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A mesure que 'homme transforme la nature, il tfarmae également les conditions

de sa propre existence

Michel Loreau, lors de la conférence internationale
« Biodiversité, science et gourvernance »,
Paris, 24-28 janvier 2005.
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Préambule.

Cette thése a été sélectionnée et soutenue patel’doctorale Frontiére du Vivant
(ED 474) qui cherche a promouvoir des recherchisdisciplinaires dont le point commun
est d’'associer la science de la vie a une autreiptliee (Physique, Chimie, Philosophie,
Mathématiques, Economie, etc... ). Le sujet de mawail de these prend racine dans la
science de la conservation, au laboratoire de Coatsen des Especes, Suivi et Restauration
des Populations (UMR 7204 MNHN-CNRS-UPMC). Or, peeblématiques que rencontrent
les sciences de la conservation comportent bierveshudes dimensions écologiques et
sociales. C’est le cas de la problématique domsil question dans ce manuscrit. En vue
d’aborder la question de la pérennité de populatoia rapaces nécrophages, elle se base sur
les rapports entre ces animaux sauvages et latéoe@ particulier les éleveurs qui les
c6toient quotidiennement. Elle comporte un caracfdus appligué que fondamental. De
plus, la problématique s’inscrit dans le courant réeherches actuel sur les services
ecosystémiques, qui offre un cadre d’approche qudigr pour envisager les systémes socio-

écologiques.

Le travail mené au cours de cette thése a priemlaos un projet de recherche mené
sous la responsabilité de Francois Sarrazin (UMB4 MNHN-CNRS-UPMC), dans le cadre
du programme DIVA (Action Publique, Agriculture Btodiversité). Ce programme, piloté
par le Ministere de I'Ecologie, du Développementdlle, des Transports et du Logement, a
vocation a soutenir des projets de recherchesdistéplinaires pour la définition ou la mise
en ceuvre des actions publiques qui répondent ajewenle préservation et de prise en

compte de la biodiversité dans I'évolution de lagture.

La démarche générale ainsi que les méthodologieptées au cours de ce travail
résultent d’étroites collaborations avec notamnmees directeurs de thése, Francois Sarrazin
et Sophie Bobbé (anthropologue, chercheure assbdiéa, Centre Edgar Morin UMR8177
CNRS/EHESS). L’outil principal mobilisé dans ceved, a savoir la modélisation multi-
agents, a été concu comme possible moyen d’intéggeronnaissances de natures différentes
(écologie et ethnologie). Le travail de terrain té éalisé suivant une méthodologie de
sciences humaines, avec Sophie Bobbé. De nombretisgens ont eu lieu afin de définir les

questions traitées au cours de ces trois ans ptdgens d’'y répondre, afin d’éviter autant que



possible de dénaturer les apports spécifiquesidemlihes, en particulier ceux provenant des

sciences sociales.

De cet exercice résulte un travail a caractere raxpétal puisque les disciplines ont
été convoquées au service d’'une problématiquee @pproche peut étre considérée comme
différente des théses traditionnelles, qui congitiugénéralement a la recherche dans un
champ disciplinaire particulier. La contribution ¢k travail s’'inscrit moins dans un champ de
recherche bien défini ; il s’agissait d’éclairereuproblématique particuliere en tentant de
prendre en compte ses différentes dimensions (gicple et sociale), en s’appuyant sur des
outils de recherche (données, concepts) et desngewaentre chercheurs de différentes
disciplines. Aussi, le format est quelque peu défifid des theses en écologie ou en sciences
sociales. Le manuscrit a donc été écrit de maiétee accessible par des non-spécialistes en
écologie, en sciences sociales et en modélisailerplus, au-dela du strict traitement de la
problématique, une partie du travail était de menee démarche réflexive sur la

méthodologie employée, exposée en discussion finale
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l. INTRODUCTION.

Les hommes continuent d’étre exposés aux dangeastvde
la nature, et souvent de leur propre fait : ceresrfacons de
commander a la nature ont des retombées préjudiesab

R. Larrére, 1997

1. La gestion de la nature pour le bien-étre humain.

« Le mot « gestion » est I'un des termes les piapleyés a notre époque » (Génot,
2003). L'utilisation de ce terme a propos de I'eomnement est devenue courante dans les
discours scientifiques (e.g. « ecosystem managemg@atumbine, 1994; Roe and Van Eeten,
2002) et politiqgues (avec la « gestion des resssur@turelles »). Si la recherche de la
maitrise sur I'environnement n’est pas une démaraherelle, au vu des développements
connus en zootechnie, en agronomie, et dans unedneainesure a propos de la gestion de la
faune sauvage (e.g. Messmer et al., 1999; Cvetkand Winter, 2003), la conception de la

nature comme un « bien a administrer » est relatve récente.

Des études scientifiques indiquent que nous somemEsés dans une phase
d’extinction de masse et que beaucoup d’écosystamesté détruits ou sont en danger
(Brooks et al., 2002). Contrairement aux précedeatises d’extinctions massives, celle-ci se
produit sur une période de temps réduite (Singb2p6les taux seraient de 1000 a 10 000
fois supérieurs a ceux déterminés d’aprés lesléss€singh, 2002) - et pourrait étre due aux
activités humaines. Ces études présentent cepeddanpoints faibles : les estimations du
nombre d’espéces sont tres variables, il est ddficilé d’apprécier l'intensité de I'extinction
actuelle. Cependant, les études sur la crise daoldiversité ont posé la question de la
responsabilité des humains sur leur environnemelgiseémpacts de sa modification pour la
vie des «générations futures » (rapport Brundtladl0). En effet, I'érosion de la
biodiversité menace les ressources dont nous dispp®t nombre d’exemples mettent en
évidence la responsabilité humaine dans la « @m@ronnementale » (Larrere et Larrere,
1997). La crise est « une multitude de dommagesirée pollutions localisées, de dangers
identifiés, mais aussi de catastrophes exemplé8egeso, Bhopal, Tchernobyl, la « mort de
la mer d’Aral », les « marées noires »...) et jusda’gprobable menace qui pese sur nos

ressources (érosion de la diversité biologiquepr@étation des régions tropicales) ou sur
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notre vie (déchirure de la couche d’'ozone, effeselee etc..) » (Larrere et Larrere, 1997). La
crise de la biodiversité a ainsi été reconnueagcéne politique, a travers plusieurs sommets
et accords internationaux comme la Convention suDiversité Biologique (1992), le
protocole de Kyoto (1997), le protocole de Nagd®@10), et des textes nationaux comme la
stratégie nationale pour la biodiversité (2004)eeGrenelle de I'environnement (2007). Les
préoccupations locales concernant la conservatespdces et d’espéces, laissent la place a
I'appréhension d’'une nature globale, dont la coreg@n devient un enjeu planétaire (Larrere
et Larrere, 1997).

Dans la sphére scientifique, les sciences de laergation qui ont une vocation a
I'action (Maris, 2006), tendent vers l'interdisdigrité, dont I'importance est soulignée par
Balmford et Cowling (2006): « The key to incregsthe future contribution of biologists to
on-the-ground conservation interventions lies inepting that reality [that conservation is
primarily not about biology but about people ané tthoices they make] and in working
much more closely with experts from other discipinespecially social sciences ». Au-dela
des techniques de réintroduction ou de restauratéem populations, la conservation de la
biodiversité est une problématique politique, ansskarge du terme. Son application sur le
terrain dépend alors des arguments dont les chasshies organisations et les associations
pour la protection de I'environnement disposentefarx divers interlocuteurs qu’elles
peuvent rencontrer pour agir. Or, la discipline ldebiologie de la conservation s’est
construite a partir d’'une conception de la natuoeé dpnne a sa protection une valeur
normative, c'est-a dire qu'il « faut » la protédbtaris, 2006). Elaborée a partir des idées de
Kant, cette posture morale peut refléter I'attribot d’une valeur intrinséque aux étres
vivants, en considérant que tout organisme est«ime en soi » (Larrere et Larrére, 1997).
Une telle conception n'appelle pas a justifier latpction de la biodiversité puisque la

légitimité de la protéger est déja supposée.

Les « protecteurs » de I'environnement se retrouveen souvent confrontés aux
préoccupations économiques et sociales défendueegadifférents acteurs présents sur le
terrain, qui ne sont pas toujours compatibles descactions de protection de la nature.
Depuis la fin des années 90, le développement doegd de services rendus par la nature, ou
services écosystémiques, a ouvert la voie a laugtah d’arguments pour la conservation de
la nature. Ce concept a été largement marqué padillenium Ecosystem Assessment
(M.E.A., 2005), un programme de recherches lancéepsecrétaire général de 'ONU, Kofi

Annan, entre 2001 et 2005, et composé de 1 36atdjaes issus de 95 pays ainsi que d’un
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conseil indépendant de 80 personnes chargées ddervads résultats du programme.
L'objectif était de comprendre les interdépendaneee les éléments qui composent et
génerent les processus éecosystémiques, dont lgsigiés peuvent satisfaire les besoins
nécessaires a la vie humaine et participer a semdtre. Les services écosystémiques (Fig.
1.1) y sont ainsi présentés comme « les bénéfjuedes humains tirent des écosystemes »
(M.E.A., 2005), une définition qui est devenue @msielle. Il s’agissait donc du premier
programme a I'échelle de la planéte ayant pourobibjd’intégrer les enjeux économiques,
écologiques et sociaux de la conservation de laiv®osité (Levrel, 2006) avec pour
dimension finale de donner des informations surcleangements écosystémiques et leurs
conséquences pour les Gouvernements, les ONGgilestiBques et les citoyens (M.E.A.,
2005).

Une bréve présentation des principaux développemseientifiques a propos des
services écosystémiques permet de positionner faahe adoptée pour ce travail parmi
celles qui utilisent ce concept. Le champ des &uple les mentionnent est trés vaste et les
exemples cités ici n‘'ont pas vocation a étre exfifgumais plutdt représentatifs de leur

diversité.
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COMPOSANTES DU BIEN-ETRE
SERVICES D'ORIGINE ECOSYSTEMIQUE

Sécurité
-Personnelle
Approvisionnement -De l'acces aux ressources
-Nourriture -Face aux catastrophes
-Eaudouce
-Bois et fibres
-Carburant ...
Biens essentiels
-moyens de subsistance
Régulation -nourriture suffisante
Support -Duclimat -abri . Liberté de choix
. . . -acces aux biens e
-Cyele des nutriments -Desinondations et d'action
-Formation des sols -Des maladies

: ; : -Purification de I'e au...
-Production primaire )k Santé

-resistance corporelle
-sentiment de bien-étre
-accesade Iair et del'eau

Culturel de qualite
-Esthetigue /

-Spirituel

-Récréatif Relations sociales
-Educatif ...

-cohésion sociale
-respect mutuel
-capacité 3 aiderles autres

Couleurdesfléches Largeurdesfléches
Potentlelde‘medlatlonlpardes Inten5|ted-?sIlensentrlelesnserwces . Source: Milennium Ecosystem Assessment
facteurs socio-economiques ecosystemiques et le bien-gtre humain
Bas === Faible
Maoyen [——2 Maoyenne
B e _ ] Forte

Fig. 1.1. Présentation des services écotémiques par le MEA Les service:
d'approvisionnement également appelés "serviceprdvement” sores biens consommables ¢
procurent les écosystemes, tels daenourriture, I'eau douce, le bois et les fibrekes services d
régulation sont lesiénfaits qui découlent de la régulation des pracedig#s aux écosystemes, tels qu
régulation du climat, de I'eau et de certaines di@sahumaines. Les services culturels $embienfaits no
matériels que procurent les écosystemes a traeerkhissement spirituel, le développement cogniti
réflexion, les loisirs et I'expérience esthétigieds que les systemes de savoir, les relationslsscet le
valeurs esthétiques. Les services de soutien cupigort correspondeatla production @ tous les autre
services fournis par les écosystemes. lls compreriagproduction de biomasse, la production d'org
atmosphérique, la formation et la rétention des, delcycle des éléments nutritifs, le cycle dau'et I'offre
d'habitats.i(e. M.E.A., 2005).
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2. Les développements scientifiques sur les servicaogystémiques.

Les études fondatrices du concept de service éevsigpie ont débuté avant le MEA.
Comme lindique la terminologie, ce concept a étengpalement développé par des
économistes de I'environnement et a donné liewsaédaluations monétaires (Hawkins, 2003)
dans le but de favoriser la protection d’espéced’espaces « utiles ». Par exemple, la valeur
des services écosystémiques a I'échelle mondicdét ave évaluée a 30 000 milliards de
dollars en 1997 (Costanza et al., 1997), le mambde medicaments issus des plantes
représentait 36 milliards de dollars par an auxsBtais en 1998 (Pimentel, 1998), ou encore,
les organismes pollinisateurs procuraient un serestimé de 4,1 a 6,7 milliards par an en
1997 (Nabhan and Buchmann, 1997). Bien que cesodpgs soulignent I'intérét d’'une
gestion durable des écosystemes, les informatiomseig sont issues sont limitées et ne
prennent pas en compte lincertitude et les phémesa’irréversibilité (Chee, 2004). La
valeur monétaire donnée a un élément naturel, sip&ce ou un processus issu d’interactions
entre un ensemble d’espéces et avec leur enviramebiophysique, ne peut étre absolue
(Daily, 1997). Les évaluations ont un caracteratifetlépendant de la méthode d’évaluation
mais aussi de la conjoncture économique au moneiiévhluation ou des hypothéses sous
jacentes aux modéles de prévision de la demandnikites critiques que des économistes
ont pu faire sur l'aspect méthodologique (e.g. fyera998), cette démarche souléve un
probleme éthique concernant l'utilisation de telcuols dans des décisions politiques
(Toman, 1998; Nunes and van den Bergh, 2001). Hactéon des entités naturelles a une
valeur unidimensionnelle et atemporelle ouvre lasfulité les intégrer dans des logiques
marchandes, ou de les soumettre a des analyseslEmiéfices basées sur des évaluations
partielles et contextuelles de leurs valeurs (Me2élll). De plus, on peut noter que les
economistes ont reclasseé les services écosystésnisges prendre en compte les services de

support, difficiles & évaluer économiquement (Me2afL1).

En écologie, le concept de service écosystémigpertgpune dimension nécessaire a
la compréhension des mécanismes natureds gollinisation, eutrophisation...), sans pour
autant modifier en profondeur les méthodes de ilrgnasque I'étude des propriétés des
systémes naturels, des attributs, des fonctionsédesystemes et des interactions entre
especes sont les bases de la recherche. Les naw&fegisont générés par la grille de lecture

en termes de services, par exemple l'identificati@s entités productrices de service, les
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facteurs qui peuvent les influencer et les échdagporelles et spatiales auxquelles ils sont
associés (Luck et al., 2003; Kremen, 2005), la esgtite de proxis plus pertinents pour
représenter la relation entre la productivité dsenvice et la biodiversité (Reiss et al., 2009).
Cependant, les dimensions sociales et économiquesasuvent simplifiées, les humains sont
encore souvent considérés simplement comme desesowxogenes d’impact sur les

systémes étudiés (Armsworth et al., 2007).

Des études plus interdisciplinaires examinent lact@ation possible entre des
systemes économiques et écologiques (Farber e204l; Egoh et al., 2007; Tallis et al.,
2008). Lorsqu’elles sont plus ancrées dans la mlisei économique, elles peuvent par
exemple concerner la recherche de mesures standdirdsde produire un indicateur
quantitatif des services écosystémiques, equivaerRIB par exemple (Boyd and Banzhaf,
2007). Un tel indicateur permettrait de compares |performances de mesures
environnementales dans différents endroits et deine les budgets de collectes de données.
Mais de la méme maniére que pour les évaluationstaoes, l'indicateur devrait perdre en

informations sur la qualité des services écosysjeas.

Le cadre d’analyse des services écosystémiqueskEl 84 distingue nettement des
évaluations monétaires, d’'une part parce gu'il étkss bénéfices a des aspects autres que
celui exclusivement monétaire et, d'autre part @agu’il apporte une perspective plus
écologique et holistique en mettant en évidencerlesessus ecosystémiques sous jacents aux
services procurés. En cela il rejoint I'ingéniegienlogique. Cette discipline est née dans les
années 1960 avec les travaux de Howard T. Odusiagfissait pour lui de manipulations
environnementales  faite par 'homme en utilisantine faible quantité d'énergie
supplémentaire pour contréler des systemes dagsdkssles forces énergétiques principales
proviennent de sources naturelles (Odum, 1962)sdWlitet Jorgensen ont ensuite défini
I'ingénierie écologique comme la conception d’ésdegnes durables, intégrant la société
humaine et son environnement et dont les béné$iaespercus par ces deux entités (Mitsch
and Jorgensen, 1989) Par exemple, les foréts rst flenictions de protection contre les chutes
de pierres : une bonne gestion des foréts pernisftitel des catastrophes humaines et de
minimiser les colts causés par des dégats teldeguglissements de terrain. L’ingénierie
écologique consiste d'une part, a restaurer lesystdémes perturbés par 'activité humaine, et
d’autre part, a développer de nouveaux écosystaquesont une valeur économique et
écologique. Cette discipline a ré-émergée avec decept de développement durable
(Gosselin, 2008).
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L’'approche « globale » du MEA permet de souligmsrihterdépendances qui existent
entre les processus et par conséquent entre MseserPar exemple, les activités humaines
responsables de I'augmentation des services d'agmwanement ont pour effet la réduction
de bénéfices provenant d’autres services écosygi@si(Carpenter et al., 2009). Plusieurs
études initiées par le MEA relévent de la prospectt sont basées sur des scénarios
concernant par exemple I'évolution de la démogmphumaine, les types d'échanges
economiques (M.E.A., 2005; Carpenter et al., 20D&s modeles développés afin d’anticiper
I'évolution dynamique des services écosytémiquesréponse aux variations de telles
composantes anthropiques ou climatiques (Schrateal.e 2005; Alcamo et al., 2005;
Carpenter et al., 2009; Nelson et al., 2009; Pareiral., 2010) permettent de générer leurs
tendances a des échelles globales. La biodivetsitait continuer a décliner durant le 21éme
siecle (Pereira et al.,, 2010). Cependant, les taisubes simulations ne permettent pas
facilement d’élaborer des recommandations prégises la conservation et la préservation
des services écosystémiques (Armsworth et al., )2Q@& connaissances mobilisées pour
représenter les dynamiques écologiques et socimeétques ainsi que leurs interactions sont
limitées (Carpenter et al., 2006; Tallis et al.020; par exemple, la plupart des données
utilisées sont contextuelles et pourtant projetééane échelle mondiale (Naidoo et al., 2008).
Enfin, les résultats comportent un grande partcdititude puisque les modéles comportent
souvent un seul élément moteur de changement biedaversité (.e. le climat) alors qu’ils
sont multiples et devraient étre intégrés dansndedeles de type mécanistes (Pereira et al.,
2010).

D’'un argumentaire purement économique basé suréleduations monétaires,
'importance de la préservation de I'environnempasse, dans I'approche proposée par le
MEA, par la réaffirmation des liens entre les psstes écosystémiques et les besoins
nécessaires a la vie humaine. Il est supposé guiagant le bien-étre humain comme objectif
central (Balvanera et al., 2001; Kremen, 2005prisservation des services écosystémiques
serait traduite par des opérations efficaces deawation (Knight et al., 2006) puisque leur
importance devrait étre reconnue au niveau sodiggah et al., 2007). Pourtant, en 2007, le
concept de service écosystémique est encore pégréndans les travaux émettant des
recommandations pour la conservation (Egoh et 2007). Bien que les services
ecosystémiques soient cartographiés, la concordente les zones a forte biodiversité

susceptible de bénéficier de programmes de corigervat celles ou des services
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écosystémiques sont produits n'avait pas encorététiée en 2008 (Naidoo et al., 2008).
Selon Daily et al. (2009), rendre opérationnels #&3vices écosystémiques pour la
conservation nécessite de les prendre en compténsgsquement et explicitement dans les
décisions individuelles, ainsi que dans cellesatgeprises et des gouvernements. Le réle de
la communauté scientifique est d’apporter les cmsaaces et les outils nécessaires pour

prévoir et quantifier les rendements des servibedy et al., 2009).

Cette breve présentation montre que les productsmentifigues a propos des
services écosystémiques sont issues de disciplaméses, qui donnent forme a ce concept
selon leurs propres problématiques, formalisati@soutils. L'approche des services
écosystémique du MEA devrait étre fructueuse paurcdnservation des especes et des
espaces. Le service écosystémique auquel noussations intéresser est rendu par des
rapaces nécrophages et il est devenu un argumenteuw conservation. Avant d’aborder les
spécificités de notre cas d'étude et I'approchehoddlogique de ce travail, une présentation
des services rendus par les vautours et de leud@éteonservation dans le monde permettra

de replacer notre cas d’étude dans un cadre général

3. Les vautours, des producteurs de services en déctians le monde.

3.1. Les services rendus par les vautours.

Les seuls vertébrés charognards exclusifs sont rdadg planeurs (Ruxton and
Houston, 2004), plus communément appelés vautGasrapaces nécrophages appartiennent
a l'ordre des falconiformes, qui regroupe 22 espécimdées en deux groupes : 15 especes de
vautours de I’Ancien Monde présentes en Afrique, Agie et en Europe (famille des
Accipitridae), et 7 especes de vautours du Nouvelmmde en Amérique (famille des
Cathartidae). Ces deux groupes sont polyphylétigues présentent une convergence
écomorphologique liée a leur régime alimentaireciRi1983; Sibley and Halquist, 1990;
Mundy et al.,, 1992; Donazar, 1993; Hertel, 1994qr e dernier, toutes ces especes

! Is n'ont pas d’ancétre commun mais présententdesctéres similaires.
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fournissent un service de régulation ; elles ramfcla matiere organique et régulent des
maladies $ekerci@lu et al., 2004).

Les services rendus par les rapaces charognartisserifiques aux aires culturelles
ou ils sont présents, des bénéfices différentst éthamtifiés selon les sociétés. En effet,
Markandya (2008) répertorie de nombreux serviceslug par les vautours en Inde. Par
exemple, les vautours régulent la propagation deadge, représentent de l'attrait pour le
tourisme, sont intégrés dans la culture des P&sistiles aux tanneurs et collecteurs d’os
(Markandya et al., 2008). Ces derniers cas n'exigbas en Europe. En revanche, dans les
pays ou des entreprises d’équarrissage éliminenteeycle les carcasses d’animaux
domestiques, les avantages d’'un équarrissage paalgours sont alors moins la diminution
de propagation de maladies que le fait que cetuarégsage naturel » puisse étre plus

écologique et moins co(teux.

3.2. Le déclin des vautours.

En 2007, I'Union Internationale pour la Conservatide la Nature publie un
communiqué de presse inquiétant sur I'état de cwasen des vautours, annongant que 5
espéeces ont vu leur statut de conservation s’aggrdCN, 2007). Aujourd’hui 8 espéces
sont considérées en danger ou menacees (IUCN).20B0été montré, du moins pour les
populations africaines de vautours, qu’'ils sonh ltles groupes d’oiseaux dont le déclin est le
plus rapide (Thiollay, 2006).

Les causes d’extinction locales sont essentiellerd@migine anthropique (Terrasse,
1983; Wilbur, 1983; Houston, 1987; Donazar, 19¥93s oiseaux charognards peuvent étre
victimes de persécutions directes comme le tirustost I'empoisonnement, pratiquées par le
passé dans des pays européens tels que la Frarcaz{$ et al., 1994) et encore récemment
en Roumanie (Marton and Mertens, 2006), mais adess d’autres régions du monde, en
Afrique (Thiollay, 2006; Virani et al., 2011) et &sie du Sud (Pain et al., 2003). Par ailleurs,
les facteurs de mortalité de vautours peuvent ét@asionnés indirectement, par divers
accidents liés au mode de vie humain, tels quecdiisions et des électrocutions avec des
aménagements électriques (Margalida et al., 2008 €oliennes (De Lucas et al., 2008;
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Drewitt and Langston, 2008), comme des mortalitétesa des ingestions de déchets non

organiques (verre, plastique) (Houston et al., 2007

Ces menaces peuvent néanmoins étre considérées ecopunctuelles ou
additionnelles face a la question des ressourteetaires de ces rapaces nécrophages. Or,
la quantité et la qualité des ressources qui étagmdues disponibles pour les vautours sont
affectées par des activitéts humaines. A large Egheh peut citer les modifications
d’utilisation des terres (Thiollay, 2006; Virani at, 2011). En Europe, les vautours sont
souvent tributaires des cadavres issus de I'éle(lsigegalida et al., 2007; Olea and Mateo-
Tomas, 2009). Les progrés vétérinaires et I'areétertaines pratiques agropastorales comme
les transhumances ont réduit la quantité de resssudisponibles pour les vautours.
L'utilisation de pesticides (Virani et al., 2011prome celle de traitements vétérinaires du
bétail peuvent affecter la santé des rapaces néages (Blanco et al., 2009; Hernandez and
Margalida, 2009; Lemus et al., 2009). L'utilisatidiun anti inflammatoire non stéroidien
pour les animaux d’élevage, le Diclofenac, a largenparticipé a la mortalité de masse des
vautours du sous-continent indien (Prakash e2@03; Green et al., 2004; Oaks et al., 2004;
Swan et al., 2006).

Dans certains pays, lI'acces aux ressources pouvde®urs peut également étre
affecté par la Iégislation sanitaire. En 2003,esaitla crise de « la vache folle » de 1996, une
décision de la Commission européenne (2003/322/@H) prévoyait lincinération
systématique des cadavres issus de I'élevage angmacts négatifs importants sur des
populations de vautours espagnoles (Tella, 200fiaCardenal, 2004; Camifia-Cardenal,
2007; Azmanis, 2009).

Enfin, la viabilité des populations de vautoumufpétre influencée positivement a
travers des programmes de soutien et de réintrotuc{Sarrazin et al., 1994; Gallo-Orsi,
2001; Gilbert et al., 2007). Des charniers régah@ent approvisionnés, également appelé
restaurants a vautours (Friedman and Mundy, 19®) sles outils utilisés par les
associations et les institutions ceuvrant a la awaten de ces rapaces (Terrasse, 1983;
Houston, 1987; Donazar and Fernandez, 1990; Cab, &008).

Aujourd’hui, la viabilité des populations de vauteudépend en grande partie
d’activités anthropiques. Alors que, par leur régialimentaire, les vautours peuvent fournir
des services variés, un des problemes qui se masdqur conservation est justement lI'acces

a leurs ressources trophiques. Notons qu’au-dala ddle utilitaire, le Vautour s’est vu
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qualifié de différentes manieres selon les époguidss pays. Le Vautour a pu étre pergu
comme un animal mystique (Lamblard, 2001). Si damgiquité égyptienne, le Vautour était
considéré comme l'incarnation de I'immortalité, sgimbolisait 'amour parental pour leurs
enfants (Lacaussade, 1996), il jouait encore récamhmn role dans les rites funéraires de
plusieurs pays ; en Mongolie, au Tibet, en Bulgauie « le rocher aux vautours » est évoqué
dans la tradition orale (Lacaussade, 1996). On @galement penser aux « tours du silence »
au Pakistan, en Iran, en Afrique du Sud, ou leawas des adeptes de la religion mazdéenne
étaient déposés en vue de leur consommation paapeses nécrophages (Lamblard, 2001).

Ce rituel est encore pratiqué en Inde par les £arsi

Le Vautour a pu étre considéré comme un animalbiajs/oir dangereux : en Europe,
au début du XXeme siecle, il « attaque 'Homme = eble les enfants » (Lacaussade, 1996).
En Espagne, il est une béte nuisible au regardadkil; les maires récompensent les

responsables de la mort d’'un vautour (Lacauss&$s)1

Les représentations associées aux vautours, et ématutions, jouent probablement
un rble dans l'attribution de valeurs aux rapacesaphages (patrimoniales et utilitaires), et
dans le déclin mondial qui est constaté. Nous arallpas chercher a répondre a cette
question, mais bien centrer cette étude sur uricgerendu par les vautours (role utilitaire), en

tenant compte de lI'importance des représentatissecéges a ces rapaces nécrophages.
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4. La problématique et la méthodologie.

4.1. La problématique.

L’intensification des pratiques agricoles a éténtdee comme une cause majeure
d’uniformisation de la biodiversité exploitée etldaéduction de la biodiversité associée aux
écosystemes (Pullin, 2002). Cependant, des mederggstion peuvent mettre en évidence
des sources de bénéfices réciproques, et la mlétiat les activités agropastorales a la
viabilité d’especes de rapaces nécrophages camsiitiexemple de convergence entre gestion
agricole et conservation de la biodiversité. Erteffa mortalité des animaux d’élevage peut
représenter pour les humains des externalitésit@rir@&t pour des rapaces tels que des
vautours, des ressources alimentaires nécessdiees survie. Ces derniers rendent ainsi un
service d’équarrissage aux éleveurs qui souhagenténéficier et qui, par ce moyen,
participent a la pérennité de populations de vastoDans les pays ou les carcasses sont
collectées et éliminées par des entreprises d'égsage, les vautours peuvent
potentiellement rendre un service gratuit et ndfupat. Ainsi I'équarrissage naturel peut étre
placé dans une perspective de développement durpblsqu’il relie des activités de
production alimentaire et de conservation de ldibersité, avec des avantages économiques

et écologiques.

La reconnaissance du service d’équarrissage natowvetait venir légitimer la
pérennisation de l'accés aux ressources par lappléges, et par conséquent, favoriser la
conservation a long terme de leurs populationsstGéa tout cas I'hypothése que font des
associations de protection de la nature en Eumuiemnobilisent des arguments écologiques
et économiques afin de faire apparaitre leur r@eéebque pour la société. C’est autour de
I'émergence, l'utilisation et la pérennité du seevid’équarrissage naturel dans le contexte
francais et en focalisant sur son lien avec lewitgd agropastorales, que cette étude a été

menée.

Etudier les réponses des services écosystémiqguedéaisions et pratigues humaines
par la modélisation, et dans un but d’aide a lasitit, est une démarche préconisée par les
chercheurs spécialistes des services écosystémigpigués dans le MEAL.g. Daily et al.,
2009). Il n’est pas question ici d’évaluer la valewnétaire du service rendu par les vautours,

mais bien de produire des connaissances sur satidonement en vue d’'une gestion de
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I'équarrissage qui permette de bénéficier des agmst offerts par I'’équarrissage naturel. I
s'agit également d’examiner les conséquences pesside modes de gestion de
I'équarrissage sur les rapaces nécrophages. Hrdus pourrons examiner la pertinence de
penser les vautours comme producteurs de servaresgur conservation, et nous interroger
sur I'apport de la perspective offerte par le MEA & concept de service écosystémique pour

la conservation de maniére plus générale.

4.2. L’angle d’'approche et la méthodologie générale.

Par définition, un service existe lorsqu’une deneapt une offre se rencontrent. On
peut considérer que les carcasses mises a digpoditls vautours représentent la demande
pour le service d’équarrissage naturel, et on mewisager I'offre comme résultant des
besoins alimentaires des vautours. La demande dépkms de décisions et pratiques
humaines : les modes d’élevage et de gestion a@taanimale par les éleveurs, les décisions
des services sanitaires qui appliquent les régleatiens en matiére d’équarrissage, et les
activités des associations de protection de la r@atiui favorisent [utilisation de
'équarrissage naturel. L'offre dépend de la dyrgumi des populations de rapaces
nécrophages et des comportements de prospectisrhdregfices de I'équarrissage dépendent
de la rencontre entre la demande et I'offre d’édssaige naturel. Si I'offre est liée a des
caractéristiques biologiques (capacité d’ingestieh)cologiques (phénologie, interactions
inter et intraspécifiques...), elle est égalemertiutaire de la disponibilité des ressources
trophiques, donc de la demande. Plus la mise @sligpn de carcasses est conséquente, plus
nombreux sont les vautours pouvant survivre, et pitéressants devraient étre les bénéfices.
On peut aussi penser priori que la demande varie selon l'efficacité du servimnc de

I'offre.

Afin de produire des informations pertinentes plaugestion de I'équarrissage en y
impliquant les vautours, le travail principal a é#éréalisation d'un modéle utilisé pour
déterminer les conséquences sanitaires, économ@juEologiques de modes de gestion de
I'équarrissage. Le modele doit pouvoir représehdire et la demande pour I'équarrissage
naturel, soient les dimensions sociales et écolegiaiu service. C'est grace a de précédentes
recherches que la constitution du modéle a puditvesagée, des travaux de thése sur les

rapaces nécrophages et notamment un travail derawhpluridisciplinaire sur I'équarrissage
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naturel dans le cadre du programme DIVA 1 (Sarratial., 2006). Ce dernier a été mené
entre 2003 et 2006 sur les différents sites frangailes vautours sont présents. Des analyses
démographiques ont permis de montrer les poteiéalile régulations de population de
vautours par les ressources trophiques (Gault,)2@@& entretiens ethnologiques ont permis
de mieux connaitre les pratiques d’équarrissageldesurs (Bobbé, 2006). Enfin, une étude
économique a porté sur I'évaluation des colts @gdngar les collectes des entreprises
d’équarrissage, et par celles des associationsegtparcs naturels approvisionnant des
charniers a destination des vautours (Boumella2684). Des connaissances issues de
certains de ces travaux constituent la base daitrprésenté dans ce manuscrit et ont été

mobilisées selon les besoins de la problématique.

Les conséquences sont représentées par des indicae I'état de population de
vautours, de qualité de I'environnement, en terdeegpollution de I'air et de potentiel risque
sanitaire, de satisfaction des éleveurs, et dets @ngendrés par les modes de gestion. Le
modeéle a été développé de maniére a comporter ragtéee générigue, avant de tester son
application a un cas particulier. Ainsi, la plupdes scénarios ont été réalisés dans le but
d’interpréter et de discuter les effets sur lescaigurs. Il s’agit plus de comparer les résultats
obtenus par différents scénarios que d’obtenir eltimations précises ou de faire des
prédictions exactes sur le devenir d’un systemgqodier. Par ailleurs, dans la perspective de
fournir des recommandations pour la gestion, leiserd’équarrissage naturest considéeré a

I’échelle d’'une population de vautours, qui peuileanent représenter une entité de gestion.

Aprés cet apport de précisions sur la problématipupartie suivante présente I'outil
de modélisation ainsi que la méthode et le terdi@tude qui ont servis a la récolte de

matériaux en vue de la modélisation des décisitattealirs de la gestion de I'équarrissage.
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4.3. Les choix méthodologiques.

4.3.1. La modélisation multi-agents.

Un systeme est composé de plusieurs éléments, estt itlit complexe lorsque ses
constituants interagissent « de maniére non tayialest-a-dire non linéaire ou avec des
boucles de rétroaction » (Zwirn, 2006). Par rap@ota modélisation des systemes socio-
écologiques par des équations différentielles (Rmaldi et al., 1996; Casagrandi and
Rinaldi, 2002), la modélisation multi-agents perreatre autres d’introduire un caractere
autonome aux entités modélisées et d'expliciters plorécisément des mécanismes
comportementaux et des processus de décision.rigifie, la modélisation multi-agents est
un outil créé pour répondre a des problématiquiegetligence collective et d’émergence de
structure par interactions, inspirée des recherehastelligence artificielle distribuée. Elle a

ouvert la voie a des approches de nature plusratréme qu’analytique (Ferber, 1995).
Ferber définit un SMA comme un systéme composé&kesents suivants :

- Un environnement E ; espace disposant d’'une médriqu

- Un ensemble d’objets O ; situés et passifs (pougtatpercus, créés, détruits, modifies).

- Un ensemble d’agents A, objets particuliers, repnéant les entités actives du systeme.

- Un ensemble de relations R qui unissent des obrgte eux.

- Un ensemble dopérations Op permettant aux agentsleA percevoir, produire,

consommer, transformer, manipuler des objets O.

- Des opérateurs chargés de représenter I'applicatiences opérations et la réaction du
monde a cette tentative de modification, que I'ppedlera les lois de I'univers.
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B
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Fig. 1.2. Représentation imagée d’'un agent en int&ction avec son environnement et d’'autres
agents (Ferber, 1995)

Les attributs permettent de caractériser les olgietes agents, en leur conférant des
identités particulieres. Les méthodes permettentreprésenter les activitées des agents
(processus cognitifs et actions). Cet outil perdestenir compte au niveau d’'un agent, d’'un
historique, de perceptions, de connaissance dhmdtions partielles et de leur transmission,
de la possibilité de réagir par rapport a un emviesnent qui lui-méme évolue (fig. 1.2,
Ferber, 1995). Ainsi, les potentialités peuvente émultipliées pour formaliser des
comportements humains. La modélisation multi-agestsaujourd’hui utilisée dans le cadre
de problématiques de sciences humaines pour expléneergence d’organisations sociales
et d’institutions (.e. Amblard and Phan, 2006) et tester des théorier’quaient été jusque la

formalisées que verbalemenge(Boissier et al., 2006).

En écologie, la modélisation multi-agents est sdéi pour le développement de
modéles basés sur des comportements individuetsntbaix (.e. Dumont and Hill, 2001;
Topping et al., 2003; Pratt et al., 2005; Arrigregral., 2007). Avec ce type de modélisation,
les résultats sont moins soumis a des fonctiondépeéminées a priori par le modélisateur
(Sable and Rose, 2008) gu’a des effets liés dimeaté aux comportements individuels. Par
exemple les effets de densité-dépendance ne senk peévus » mais émergent selon les
interactions entre les agents et avec I'environmgénigautre part, lorsque une population n’a
pas été confrontée a une situation particulierelgmesouhaite modéliser, aucune donnée ne
peut étre disponible pour formaliser ses réporiSemt donnée la singularité qui peut émaner
des environnements ou la population se situe, 8atite(2002) et Norris (2004) préconisent
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I'utilisation de modeéles mécanistes afin de simldsrréponses des populations de vertébrés

aux changements environnementaux.

Dans une perspective interdisciplinaire, visantt@diér des interactions entre des
especes ou des ressources naturelles et des pgatigmaines, la modélisation multi-agents
est par exemple utilisée pour des problématiquexeroant la gestion des ressources
naturelles (Janssen, 2002; Bousquet and Le Pad#),2@elle d'especes cynégétiques
(Bousquet et al., 2001; Mathevet et al., 2003) aooee celle d’especes dites exotiques

(Teillac-Deschamps et al., 2009).

Dans le cadre de cette recherche nous avons udilgéteforme CORMAS (Bousquet
et al., 1998), un logiciel open-source (cormasdcfra qui est basé sur le langage orienté-
objets Smalltalk, et comportant une interface sgmtilnitialement centré sur la gestion des
ressources naturelles, cette plateforme trouveagpBcations en matiere de développement

durable. Il peut étre un support de discussion’aide a la décision.

4.3.2. Des entretiens semi-directifs.

Les éleveurs gerent la mort animale, selon leuatiques d’équarrissage qui font
appel aux humains ou aux vautours. La gestion dedid animale implique un choix parmi
des dispositifs d’équarrissage. D’autres acteursgrgt influencer les décisions des éleveurs
et agir sur les dispositifs d’équarrissatjes’agit de décideurs au sein des entreprise®psv
d’équarrissage, d’institutions garantes de la ttiddo et de I'application des réglementations
ou d’associations et de parcs chargés du suivi pigmilations de vautours et de leur
protection. On peut considérer que c’est des a@awsindividuelles de ces différents acteurs
que résulte la répartition des carcasses entwdiffésents équarrisseurs, entreprises privées et

rapaces nécrophages.

Pour répondre a la problématique, il s'agit de mérer ces décisions et en particulier
de modéliser celles qui sont sous-jacentes auxigpest d'équarrissage des éleveurs.
Généralement définie comme un processus cognitifpbexe visant a la sélection d’'une
action face a une alternative, c’est durant lasgeanoitié du XXeme siecle et dans le champ
de I'économie, que la notion de prise de décisi@téaformalisée en vue de sa modélisation.
La théorie de la décision vise a formaliser degasibns et des comportements individuels

face a une prise de décision (Giraud, 2005). Auibuwii, elle est généralement convoquée
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dans les analyse de problemes économiques etgpelitiet dans le domaine de la gestion
(Kast, 1993). L’hypothese principale est celle daamportement d’optimisation du décideur
vis-a-vis d’'un systeme de préférences (Kast, 199®jtion définie alors comme le
« classement ordinal des besoins ou des biensrdaémage » (Echaudemaison, 19¥Bun
point de vue sociologique, la formalisation desfémences impliquent plusieurs hypothéses
fortes. Par exemple, la simplification du conterauld préférence, une polarisation vers la
représentation de lintérét individuel par rapparties considérations financieres, une faible
ou une absence de prise en compte des origines Béwblution des préférencese| les
différences de prix seraient a l'origine des digpar observées de préférences) et des
processus de perception (Chiappori and Orfali, 198@s auteurs soulignent que le contenu
des préférences n'est pas une donnée, comme epngepmais une construction dont il faut

précisément rendre compte tenu de son caractejecstib

Vis-a-vis de la problématique de [I'équarrissage uredt les hypothéses de
modélisation utilisées pour représenter les praseds décision par I'approche économique
ne s’averent pas adéquates. En effet, dans le dadpeogramme de recherche DIVA 1, les
travaux de Bobbé (Sarrazin et al., 2006) décrivent préoesénies diverses pratiques
d’équarrissage et mettent en évidence l'importades représentations individuelles des
éleveurs associées a ces pratigues. En ethnolagition de représentation est entendue
comme résultante des normes, des valeurs collentinke partagées et produites par les
membres d’'une société donnée (Bonte and Izard,)1864 pratiques d’équarrissage ont parti
lié a des représentations a propos de la mort dmjrda rapport au sauvage, et des autres
acteurs de I'équarrissage (Bobbé, 2006). La coctstru de préférences pour des dispositifs
d’équarrissage comme pour leur utilisation mobiligels ces représentations que des

considérations financieres ou la recherche de maation de bénéfices.

En sociologie, la méthode des questionnaires estreméement utilisée a des fins de
modélisation. Elle consiste en la quantificationvedables choisies, et est limitée pour mettre
a jour des explications causales (Beaud and W&Bber,). Or, les processus de décision sous-
jacents aux pratiques d’équarrissage mobilisenrel@®sentations éventuellement multiples,
associées, et susceptibles d’évoluer. Par ailleemstenant compte du fait que certaines
pratiques d’équarrissage revétent un caractegalll@Bobbé, 2006), et que la problématique
nécessite d’aborder la question sensible de la desreinimaux d’élevage avec les éleveurs, la
méthode des questionnaires paraissait peu appeopdr® méthode des entretiesemi-

directifs a, elle, vocation a apporter des infoiora qualitatives permettant d’accéder aux
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représentations et aux logiques d’action des egquéts’agit de faire s'interroger I'enquété
sur lui-méme et son univers (Beaud and Weber, 198 ¥aire produire un discours qui

devient alors support de I'analyse. C’est donc Ethode des entretiens semi-directifs qui
reste la plus appropriée afin de mettre au jourdeteres de décisions, les évolutions
potentielles des représentations et les logiqueactidh concernant les pratiques

d’équarrissage.

Une partie du travail présenté ici a été de meerenalivelles enquétes, dans le cadre
du programme DIVA 2, afin d’enrichir les connaisses issues du précédent programme et
en vue de leur modélisationl. s’agissait d’approfondir celles concernant lestigues
d’élevage et d’équarrissage. De plus, de nouveaéreiments susceptibles de modifier le
recours a I'équarrissage par les vautours sonesus/: 'augmentation de dépots de plaintes
liées a des attaques de vautours sur du bétaihtviathur et Zenoni, 2010) et une réforme
concernant le financement de I'équarrissage. JaagR009, I'équarrissage était financé par
I'Etat en tant que service public, et totalememitgit pour les éleveurs de ruminants, ce qui
n'est plus le cas. Ces éléments seront présentésldachapitre 1. Il s’agissait d’apprécier
dans quelles mesures ces événements ont pu afecimatiques d’équarrissage des éleveurs.
Pour ce faire, le terrain d'investigation choidi kesrégion des Grands Causses, située dans le
Massif Central, au sud de la France. Des enqué&tes k& cadre de DIVA 1 y avaient été
menées. Cette région couvre une partie des dépamterde I'Aveyron, de la Lozere, du Gard
et de I'Hérault. Les plateaux calcaires ou causééean, du Sauveterre, Noir, Larzac sont
séparés par des rivieres (le Lot, le Tarn, la Jenhta Dourbie) qui ont creusé de profondes
gorges. Ce site est celui ou la réintroduction dataurs est la plus ancienne et la mieux
documentéei.e. Sarrazin et al., 1994; Terrasse et al., 1994; 3arrd995; Sarrazin et al.,
1996; Gault, 2006; Le Gouar et al., 2008).

En conservant cette méthode propre aux sciencealescet particulierement a
I'ethnologie, I'approche devient fondamentalemegidisciplinaire. Les matériaux de terrain
n’'ont pas vocation a étre utilisés pour faire dlgsa classique en sciences sociales mais pour

servir la problématique abordée sous I'angle dviceet d’abord en vue de la modélisation.
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5. La structure de la these.

Le chapitre 1l présente I'émergence de I'équargssaaturel en France et le contexte
réglementaire et financier dans lequel il s'ins&elui-ci peut affecter I'équarrissage naturel a
travers ce que I'on a défini comme étant la demasdi¢ la mise a disposition de carcasses
pour les vautours. Cette demande est ensuite abardé niveau local dans le chapitre Ill. La
présentation de I'équarrissage naturel a traverséddité d'un terrain, celui des Grands

Causses, permet d’en saisir certaines dimensionsadére plus concrete.

Le chapitre IV est consacré a la description du éf@adnulti-agents. Les chapitres
suivants résultent de l'utilisation du modele. Danspremier temps, il s’agissait de produire
des connaissances sur le fonctionnement de I'égsage naturel, qui a été abordé en
privilégiant un angle écologique (chapitre V). Damssecond temps, le modéle a été utilisé
en vue d’évaluer des conséquences environnemergalgales et économiques de modes de
gestions de I'équarrissage, en focalisant sur désisions des acteurs en matiére
d’équarrissage (chapitre VI). Enfin, dans une pestipe plus appliquée, le modele a été

adapté de maniere plus réaliste a la situatiorGdasds Causses (chapitre VII).

En discussion finale (chapitre VIII), nous proposame réflexion sur la démarche
méthodologique, avec une réflexion sur I'apport sldences sociales pour la modélisation de
systémes socio-écologiques. Ensuite, l'intérétvd&ager les vautours comme producteurs de
service, en vue de leur pérennité, est examinégpacé dans le contexte plus large de la
mobilisation du concept de service écosystémique [@oconservation. Aprés une conclusion

générale, des pistes de recherche sont brievemgosé&es.
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[I. L’ EQUARRISSAGE EN FRANCE: DES VAUTOURS ET DES
ENTREPRISES.

L'objet de ce chapitre est de dresser un historigaar comprendre d’'une part
comment les vautours sont devenus des équarrisgutautre part comment I'évolution de
I'équarrissage classique peut avoir des réperausssar I'équarrissage naturel. Ce chapitre
débute par un bref rappel des caractéristiqueo@icples des vautours, suivi de I'historique
des populations de vautours et de la mise en placdispositifs d’équarrissage naturel.
Néanmoins, les connaissances concernant les vautawes Gyps fulvusont été présentées
dans de nombreux travauxe( Mundy et al., 1992; Sarrazin et al., 1994; Terradsd., 1994,
Sarrazin, 1995; Sarrazin et al., 1996; Ruxton aaddgtbn, 2004; Gault, 2006; Le Gouar et al.,
2008; van Beest et al.,, 2008; Deygout et al., 20@¥ygout et al., 2009b), aussi, une
attention plus grande a été portée sur les aspegifementaires et financiers de
I'équarrissage.

1. L’émergence de I'équarrissage naturel.

1.1. Le Vautour fauve : cycle de vie, comportement et aidographie.

Le genreGyps comprend cing espéces de I’Ancien Monde dont letda fauve
(Gyps Fulvuy le Vautour du Cap Qyps Coprothergs le Vautour de RuppellQyps
rueppell), le Vautour de I'HimalayaGyps himalayensjst le Vautour indienGyps indicug
Ces especes sont longévives ; un Vautour fauvetemairen captivité peut vivre au moins 37
ans (Newton, 1979). Les vautours fauves sont les pbmbreux en France. Pour cette espéce
particuliere qui est notre modéle d’étude, lesvitlis atteignent la maturité sexuelle a 4 ans
(Terrasse, 1977; Mendelssohn and Leshem, 1983aZsaret al., 1996). Le cycle de
reproduction dure 9 mois, de décembre a aolt (Elos&989). Le sex ratio est équilibré
(Bose and Sarrazin, 2007) et les couples produiserdeuf unique entre janvier et février.
L’incubation dure environ 54 jours, durant lesquefe ponte de remplacement peut avoir

lieu. Le poussin reste au nid de 110 a 140 jows;aurs desquels il peut atteindre sa taille
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adulte, soit 240 a 280 cm d’envergure pour un poaspris entre 7 et 12 kg (Cramp and
Simmons, 1980). L’envol des juvéniles a lieu eiire et aodt.

Ce rapace présente des adaptations morphologiquesémboliques au régime
alimentaire a la consommation de charognes (Mund.£1992). Il peut jeGner plusieurs
jours (Mundy et al., 1992). Il consomme notammestparties molles (organes, viscems)
cadavres d’'ongulés. Ses besoins alimentaires énesitmés a 0,5 kg/jour (Friedman and
Mundy, 1984)et a 0,750 kg/jour en période de reproduction (Hioral1984; Chassagne,
1998). Sa capacité d’ingestion maximum est de §,6lendelssohn and Leshem, 1983).

Le Vautour fauve est grégaire, et dées la maturdguslle, il est généralement
sédentaire. Il niche en falaise et utilise majoetaent le vol a voile pour se déplacer avec les
thermique& Ce rapace diurne peut parcourir de longues disgfHouston, 1974; Mundy et
al., 1992; Donazar, 1993), avec une vitesse mayesavol d’environ 40 km/h (Pennycuick,
1972). Chez les animaux sédentaires, occupant dordomaine vital, les déplacements de
longue distance sont généralement limités a laedispn post natale (Mueller and Fagan,
2008) ; les individus juvéniles partent de leue sle naissance de maniere définitive. Pour le
Vautour fauve, les déplacements en vue de I'appi@wnement consistent généralement a

partir et revenir au site de nidification (Carré2805).

Contrairement aux vautours du Nouveau Monde quéreayi leurs ressources grace a
I'odorat, ceux du genr&ypsles détectent grace a la vision (Houston, 197é4yurs bulbes
olfactifs sont peu développés (Bang and Cobb, 18%&&)is que leur acuité visuelle serait
exceptionnelle (Gensbol, 1984). Lorsqu’un indivialuepéré des ressources alimentaires, il
exécute de larges cercles en diminuant progressitrson altitude. Ceci peut alors
constituer une information pour les congénereslguieperent. Ce phénomeéne est appelé
recrutement local (« local enhancement » (Turn@641 Houston, 1974; Poysa, 1992). Par
exemple, pour le Vautour de RuppeByps rueppell), Houston (1974) estime que, par
ce phénomene, les individus peuvent étre attiegsiid une distance d’au moins 35 km de la
ressource. Ainsi, sa bonne acuité visuelle et Enpmeéne de recrutement local conférent au

Vautour fauve des atouts pour une recherche effidamourriture.

2 Zones présentant des mouvements ascendants etndests d’air qui se développent sous l'effet du
réchauffement du sol par le soleil.
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La dynamique d'une population, soit I'évolution deffectifs la constituant, résulte
des disponibilités en ressources (alimentairess sle reproduction..) et des interactions intra
et interspécifiques (compétition pour les ressajrceopération, prédation, ...). Le Vautour
fauve a peu de prédateurs. Lorsque la capacite ltdun en terme de sites de nidification,
n'est pas atteinte, la disponibilité alimentairgpait étre le principal facteur influencant la
dynamique de population (Sarrazin, ; Fernandek,e1308). Il a été montré que le nombre de
couple reproducteurs de vautours peut étre positwe corrélé avec des changements

d’abondance dans les cheptels (Parra and TelROt).

La compétition pour les ressources alimentairesiesmportant facteur de régulation
de population (Newton, 1998; Lewis et al., 2001)e® Afrique, les grands carnivores ont
souvent la priorité sur les carcasses (Mundy e8P2), en Europe, les compétiteurs les plus
fréequents des vautours fauves sont les autres esple vautours, d’autres rapaces, des
corvidés et des renards (Bose, 2006 ). Dans laleda compétition entre des vautours de
différentes especes, « la taille semble jouer ua i@portant dans la détermination d’'une
hiérarchie ; en général les espéces les plus gsasdet dominantes sur les plus petites
(Kbnig, 1983; Hiraldo et al., 1991). Il existe ausae compétition de type intraspécifique.
Lors de la prise de nourriture, appelée curée pesirvautours, ces derniers peuvent se
compter par centaines (Houston, 1974; Fernandedg; Mundy et al., 1992). Les vautours
fauves juvéniles semblent désavantagés vis-a-\8sir#ividus plus agés et subissent une
compétition intra-spécifique par exploitation eterfiérence (Bose and Sarrazin, 2007). La
compétition par exploitation signifie que la resseu utilisée (ici consommée) par des
individus n’est plus disponible pour d’autres iridivs. La compétition par interférence a lieu
lorsque l'accés aux ressources encore non consosnpueg des individus est empéché par
d’autres individus. Contrairement a la premiérg; d une action directe entre les individus.
Ce pattern de compétition entre les juvéniles individus plus agés est en accord avec la
stabilité de la survie adulte chez les populationgévives (Bose, 2006) ; il est possible chez
une telle espéce longévive de prédire qu'un phénende densité-dépendance pour I'acces
aux ressources alimentaires affecterait d’aborguesniles, en réduisant leur taux de survie
(Gault, 2006). Une diminution du taux de surviegole a été mise en évidence lors du
programme DIVA 1, pour la population de vautoues dGrands Causses (Sarrazin et al.,
2006 ; Mihoub et al. In prep).
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1.2. Le déclin et les réintroductions des populations deautours fauves.

En France, tous les rapaces sont protégés par depois 1976 (Joncour, 1999). Les
especes de vautours présentes en France sont aitéasnexe | de la Directive Oiseaux et
figurent dans la plupart des statuts de proteattode conservation en France et en Europe
(Tableau 2.1). Cela n’a pas toujours été le cas.

La diminution des effectifs de population de vausoan France peut étre mise en
relation avec des activités humaines. Parmi legdg®ns directes, on peut citer la chasse
aux trophées (Document 2.1), les dénichages epri@gevements d’ceufs (Joncour, 1999)
ayant cours a la fin du XIXéme siecle et au délbuXdeme pour des collections publiques et
privées (Lacaussade, 1996). Les vautours ont égalepati de I'usage de poisons comme la
strychnine, utilisés pour lutter contre les animauisibles aux élevages tels que les loups, les
renards, les chacals, les chiens et les chatsxftrncour, 1999). L’intensification et la
modernisation de I'élevage ont en outre particimBrectement au déclin des populations. Le
renforcement progressif de la réglementation sa@itdéveloppé dans ce méme chapitre, au
point 2), les progrés vétérinaires et I'abandon laletranshumance ont contribués a la
raréfaction des carcasses auparavant abandonnégdadaature (Joncour, 1999). Dans les
années 70, la population pyrénéenne de vautoukegane comprenait plus que 20 a 30
couples nicheurs (Terrasse, 1977). La populatioMdssif central (Grands Causses) connu
un déclin dans le premier tiers du®®®siécle (Eliotout, 2007), et en 1945, elle étadtirde
(Berthet, 1946; Eliotout, 2007).

« Le vautour fauve a disparu de la plus grande igpade notre territoire
dans l'indifférence totale » (Eliotout, 2007). Ddas Grands Causses, le Vautour est nommé
Bouldras, de bouldre, la boue, la pourriture (Quod| 1995). En 1921, des écrits de Carriere
évoquent corvidés et rapaces des maniéres suivaxtess corneilles, des vautours et méme
des aigles hantent nos falaises » (opus cit. QdjlEQ95). Si « ce carnassier a de la puissance
et de la majesté dans le vol [...] la perversité ée igstincts le range au dernier rang de
I'échelle des étres [...] le crane chauve et dépriaiése voir a nu les basses convoitises de
I'ceil et I'expression honteuse de sa face » (I'AbBélanet, directeur de la Sonnaine
Religieuse du diocése de Mende, 1921, opus citllagdiil995). Pourtant, I'extinction ne
serait due a une hostilité de la part des locaamnae en témoigne un des comptes rendus
d’observation du Dr. Rochon-Duvigneaud (opus Eltotout 2007): « Il faut qu’ils soient

partis, car on ne les a pas tués. Ces bétes-laarehent que de la viande pourrie, ne font de
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tort a rien, nous n’en faisons aucun cas (c'esteaegie nous ne nous en inquiétons pas) ; I'on

en tue que par hasard et trés rarement ».

Dans les Pyrénées, dés 1969, l'installation de sieenourrissage puis la création de la
réserve naturelle d’'Ossau en 1974 ont permis dyenia déclin et de maintenir la population
(Razin et al., 2008). Ces mesures ont été suivieedampagne de protection des vautours
par I'association Saiak et le Fonds d’Interventpmur les RapacégRazin et al., 2008). En
1997, I'arrét officiel de I'apport alimentaire auautours est décidé car la population vautours
fauves est considérée comme restaurée et cet aguprait de nuire a la conservation d’'une
autre espéce de vautour, le Gypaete barbu (Razh, €008). Il s’agissait d’éviter que les
vautours fauves rentrent en compétition avec lgsa@tes barbus sur les sites d’alimentation,

et que ces derniers ne s’habituent aux charniers.

Vautour Vautour Vautour

fauve moine percnoptére
Europe Rare vulnérable en danger
Liste des especes a statut européen défavoraldent la| SPEC* 3 SPEC 3 SPEC 3
majorité de la population mondiale se trouve hdEsibpe
Liste Rouge de la Faune menacée de France vulnérable Vulnérable
Liste des especes présentes en France et tres meémscen| CMAP 3 CMAP 2* CMAP 1
France et en Europe

Tableau 2.1. Statuts de conservation des vautoursy &rance. Source : LPO Grands Causses,
DIREN Midi-Pyrénées, 2002 dans Morio, 2006.

SPEC: SPecies ofEuropeanConservation Concern. 3: Espéce non concentrée esp&umais au statut de
conservation défavorable

CMAP : Espéce donc |&€onservationM érite une Attention Particuliere. 1: espece menacée a I'échelle
mondiale. 2 : espéce trés menacée a la fois ercétren Europe. 3 : espéce dont le niveau de ralditiéé est
moyen en France comme en Europe

% Le Fonds d'Intervention pour les Rapaces estmiele Mission Rapace de la Ligue pour la Protecties
Oiseaux (LPO).
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Document 2.1. Retour de
chasse au vautour fauve sur la
rhne (Pays Basque).

A la différence des porteurs, les
chasseurs ne sont pas des
« locaux ».

© Mission Rapaces, FIR/LPO.
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Fig. 2.1. Nombre de couples reproducteurs dans lgmpulations suivies de vautours fauves en
France. Sources : LPO, Vautours en Baronnie, PNP

Dans les Grands Causses, une opération de réintiolia été initiée a la fin des
années 60. Un stock captif de vautours est rasgendd le début des années 70 et 61
individus sont lachés entre 1981 et 1986. La bdixation au site de lacher d’'une colonie de
reproducteurs et I'augmentation de la populationt smnsidérés comme des criteres de
succes de l'opération. Dés 1995, d’'autres prograsnoné été initiés dans les Alpes du Sud.
Des colonies sont aujourd’hui également présentes des Baronnies et dans le Verdon
(Sarrazin and Lécuyer, 2004; Eliotout, 200 2009, le nombre de couples reproducteurs
des populations concernées par des suivis, c'dseala population en Ossau et les
populations réintroduites, est estimé a 460 envifég. 2.1). En 2010, ce nombre est de 725
(LPO, FIR, Vautour info n°16-17) A partir de 1988, présence du vautour percnoptére est
ponctuellement observée a de faibles effectifste a son retour spontanépres le
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programme concernant le vautour fauve, dés 1992/aetour moine a a son tour été

réintroduit dans les Grands Causses.

La Ligue pour la Protection des Oiseaux (LPO) esgjrande partie a I'origine de ces
différentes opérations. Sur le terrain, de pestesctures portent les projets : des antennes de
la LPO (antenne Grands Causses, antenne Verdanasdeciations (Vautours en Baronnies),
un parc naturel régional (PNR du Vercors). Cerwidentre elles menent leurs actions en
partenariat avec des gestionnaires d’espaces psot@prc National des Cévennes, Parc
National des Pyrénées) (Fig. 2.2). Bien qu'il ss&agi de structures différentes, le terme
gestionnaire est utilisé pour référer a ces actdars la suite du manuscrit. En 1994 des
réunions sont organisées a l'initiative des sdiigntes et des gestionnaires, pour organiser la
coordination des suivis de population des diffé&segites. Depuis cette année 1994, la
rencontre annuelle du Groupe Vautour France pedihetrmoniser les actions. Au-dela du
suivi des populations et des stratégies de lachateofixation des individus réintroduits, la
pérennisation de l'acces aux ressources pour lpaces fait partie des principales
préoccupations de ces acteurs. lls entretiennent des relations avec les autres acteurs
impliqués dans I'équarrissage et notamment lesealsy en vue d’étre au fait de leurs
perceptions des vautours. Ces perceptions sosftelifes selon les sites. Par exemple, Selon
des enquétes menées dans cette région en 1994%iitlard) les habitants des Grands Causses
semblent plus convaincus de I'inoffensivité du wautque dans le Pays Basque ou le rapace
« n’'est plus nécrophage [...] ses serres lui sontuidles » (Nartop 1986, opus cit. Quillard
1995). Les conséquences des obligations réglemestiddes a I'équarrissage sont a l'ordre

du jour des échanges depuis plusieurs années.
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Fig. 2.2. Sites ou les vautours ont bénéficié deqgrammes de restauration ou de réintroduction
et structures en charge de leur suivi.

1.3. Les dispositifs d’équarrissage naturel.

Pour optimiser les chances de succes d'une réunttimsh, assurer aux individus
relachés un acces a leurs ressources trophiquesiresirdial, en vue de l'installation d’'une

colonie de reproduction viable. Afin d’approvisi@indes charniers, des gestionnaires ont

mis en place des collectes, proposant ainsi awegte un service d’équarrissage alternatif

aux collectes réalisées par les entreprises. Ddébat du programme de réintroduction des

vautours fauves dans les Grands Causses, I'an@mmnsses de la LPO et le Parc National des

Cévennes (PNC) collectaient des carcasses a babattuis aupres d’éleveurs, afin

d’alimenter les oiseaux en voliere (Briquet, 198R&prés les opérations de lachés, les
carcasses étaient déposées sur un charnier spaxianité des volieres. D’autres charniers
ont été installés. Aujourd’hui, les collectes pettarg I'approvisionnement de ces charniers

sont réalisées exclusivement chez les éleveurs.
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Un autre dispositif faisant appel aux vautours émst placette individuelle
d’alimentation. Il existe officiellement depuis Bdate a laquelle, un texte réglementaire
reconnait aux rapaces neécrophages un rble dawilipositif dans le domaine de
I'équarrissage. Ce texte, I'arrété ministériel daolit 1998, a été obtenu suite a un travail de
16 années de contacts divers par le présidentideQaet son équipe (Joncour, 1999). Chaque

éleveur est alors responsable de son propre charnie

Le dépbt de carcasses dans un lieu identifié deplb@ation avait déja cours avant
I'autorisation |égale. Les normes applicables aoargiers, et donc a la placette individuelle
d’alimentation, émanent des services déconcenteé$Htaf. La création d'une placette
individuelle d’alimentation (qui peut étre I'offadisation ou la création d'un lieu de dépose
suivant la voie Iégale) se fait dans le cadre gitotessus contractuel et implique différentes
étapes (LPO, 2001) : I'éleveur contacte la LPO [@uwstructure en charge du suivi des
populations de rapaces) pour étudier la faisabditéprojet, sachant que la placette doit se
trouver dans un endroit situé dans le domaine wdéala colonie de vautours, a I'écart de
routes, de chemins, d’habitations et de lignesuehtension. Lorsque toutes les conditions
requises sont validées, un dossier de demandeod&ation est rempli par la LPO, puis
transmis a la Direction Départementale des Serwésérinaires (DDSV) qui diligente alors
un technicien afin de valider 'emplacement del&cette. La prise de I'arrété d’ouverture par
le préfet du département et la signature d’'une eotien de gestion et d’utilisation entre
I'éleveur et la LPO cl6t la procédure. La conventmomporte 11 articles qui détaillent les
engagements de I'éleveur tels que la tenue d’uistreg(indiquant la qualité et les quantités
déposées), ou encore I'enlevement des déchets osommeés. Une fois la convention
signée, s’en suit la réalisation des travaux : dastruction d’'une dalle en béton (de 2 x 3m)
pour limiter I'écoulement des jus issus des caesmst une cloture électrique (batterie et
panneau solaire) afin d’'empécher que d’autres gmarals accedent a la placette. Le suivi du
fonctionnement de la placette est assuré par la (8@ d'utilisation de la placette) et la

DDSV (contréles sur la salubrité, sur les registtes éleveurs).

* Les services de sécurité sanitaire en questioenétassurés jusqu’en 2010 par les Directions Dépamtales
des Services Vétérinaires (DDSV). Suite a une @usgtion, ils sont désormais assurés par les firec
Départementales de la Cohésion Sociale et de ked?ian des Populations. Néanmoins, étant celleagait
cours durant ce travail, nous garderons I'appelteBd DSV pour référer aux autorités sanitaires.
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Les gestionnaires ont rétablit un acces des vasitoleurs ressources alimentaires, par
la mise en place de dispositifs d’équarrissagerebtBar des campagnes de sensibilisation, le
Vautour n’est plus l'espece nuisible ou qui laidgedifférent, mais devient, apres sa

réintroduction, un équarrisseur naturel reconnualli@ du pastoralisme (Joncour, 1999).

2. L’historique et I'évolution de I'équarrissage clasgjue.

La possibilité de faire appel aux vautours pouniler les carcasses s'inscrit dans un
contexte ou I'équarrissage est principalement séafiar des entreprises. Or, la gestion de
I'équarrissage implique son encadrement réglenmentdi des moyens d’assurer sa viabilité
economique. Des modifications réglementaires etré@smes financieres sont susceptibles
d’avoir des effets sur les dispositifs d’équarngsanaturel. L'objet de cette partie est de
présenter brievement I'’émergence du service d'épsage classique, rendu par des
entreprises, et surtout, présenter les réponsasta@pp pour sa gestion qui ont eu, ou peuvent

avoir des répercussions sur I'équarrissage padetours.

2.1. Les débuts de I'équarrissage.

De I'enfouissement des carcasses en cas de mataitgyieuses a une obligation de
faire appel a une collecte pour I'enlevement desasses, les réglementations ont été
renforcées dans un souci de santé publique. Jusdétaut du XXéme siécle, I'enfouissement
des animaux était prescrit exclusivement en casaladies contagieuses. L'interdiction de
jeter les cadavres dans les avens, pour éviteordamination des nappes phréatiques, est
officialisée par le vote de la loi Martel en 1903es avens sont des cavités caractéristiques de
régions karstiques, dans lesquelles les carcads@sntédéposées. C'est a la suite de
I'observation de ces pratigues notamment dansgmmédes Grands Causses, que Martel a
proposé un projet de loi concernant I'équarrissagecollecte et la destruction des carcasses
sont mises en place a partir de 1942, suivant ldiffnation duCode Rural « Sous réserve
des dispositions de l'article L. 226-3, il est rdied'enfouir, de jeter en quelque lieu que ce

soit ou d'incinérer les cadavres d'animaux oudetgadavres d'animaux pesant au total plus
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de quarante kilogrammes ». Cette regle est peueswvbien que I'équarrissage devient un
service d’intérét public en 1975 (loi n°75-13313décembre 1975). La loi oblige alors les
eéquarrisseurs a accepter et traiter gratuitemerst kes cadavres animaux dans une zone et
leur confére, en contrepartie, un monopole terdtode la collecte des sous-produits des
abattoirs comme matiere premiere. En réalité, lagqua de valorisation économique de ces

déchets organiques rend l'activité d’équarrissagerngntable.

2.2. Les réformes financieres.

Suite a la « crise de la vache folle » engendréeupa épizootie d’encéphalopathie
spongiforme bovine (ESB), la collecte et le trakemndes carcasses sont devenus une mission
du service public en 1996, afin de garantir unrfcenent aux équarrisseurs. Les entreprises
d’équarrissage sont alors réquisitionnées par fiéfefs et des taxes sont mises en place par
I'Etat, sur les achats de viande et produits asssmie 1997 a 2003, puis prélevées aux
abattoirs et aux éleveurs de porcs et volaille @irpde 2004. Au § décembre 2005, le
Service Public d’Equarrissage (SPE) passe sougdene du code des marchés publics,
permettant aux entreprises d’équarrissage de fesiprix des prestations. Le service était
alors rendu principalement par deux grandes emdegrSaria, une filiale d’Elf Aquitaine et
Caillaud, une filiale du groupe Entreprise Mini@teChimique. L'absence de concurrence, en
partie due a la loi de 1975 qui a introduit le moole territorial, et en partie due a la situation
de duopole sur le marché, rend problématique Eniement de ce SPE (Bourdin and Bricq,
2005 ; 2006-2007).

Début 2009, la dette accumulée par I'Etat aupres e®reprises d’équarrissage
s'élevait a pres de 53 millions d'euros. L'équlifinancier du SPE n'est pas assuré et les
contentieux administratifs font peser un risquecti@arge financiére supplémentaire pour
I'Etat. La prise en charge du SPE a été confiegudliet 2009 aux interprofessions de
I'élevage (Interveb, Cniel, Anicap) qui ont conséitdes associations Animaux Trouvés Morts
(ATM) par filiere d’élevage. L’'association « ATM &dleurs de ruminants » a passé des
contrats pour 98 millions d’euros avec les équseuss en 2010 (15% du codt de
I'équarrissage). Jusqu’alors gratuit pour les élesgle ruminants, la réorganisation requiert
désormais une contribution financiere de leur padast Cotisation Volontaire Obligatoire

(CVO). Elle est rendue obligatoire par décret etfi@ée par des accords interprofessionnels
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qui ont désormais un statut de reglement par amétéstériel. A la fin de 'année 2009, la
dette contractée auprés des entreprises était dmillions d’euros pour I'Etat et de 9,4
millions d’euros pour les éleveurs (SIFCO, 2009).2010, la CVO devrait étre augmentée
afin de rendre plus "équitable" le schéma de firament actuel qui fait porter aux abattoirs

I'essentiel du codt (environ 80K€).

2.3. Les réeformes financieres et I'équarrissage naturel.

Les collectes réalisées par les gestionnaires, lddng d’approvisionner les charniers,
étaient intégrées depuis 2001 au SPE, par le Hmisous-traitance avec des entreprises
d’équarrissage. Malgré la fin du SPE, qui remetcanse ce systéeme, l'utilisation des
charniers a vocation a étre préservée. En effegstilclairement spécifié dans les clauses
exigées par les associations ATM gque I'entrepiitsgatre d’'un marché d’équarrissage doit
s’engager a acheminer les carcasses sur les aimsudrissage des vautours, et a détruire les
déchets résiduels en vertu du Reglement CE 1772/280M, 2009; DGAL, 2009). Ainsi,
dans les régions concernées, les entrepriseairdsiiont la responsabilité d’apporter des
carcasses sur les charniers, et, le cas échéatt|lim@s de maintenir le systeme de sous-

traitance de cette activité avec les gestionnaires.

Les éleveurs utilisant une placette individuellalidhentation doivent s’acquitter du
paiement de la CVO au méme titre que les élevaisarit systématiquement appel a une
entreprise d’équarrissage. Pour un éleveur, le ambreést déterminé a partir de I'effectif
moyen d’animaux de I'élevage au cours de 'annéedmtente (le systeme est effectif depuis
le 17 juillet 2009). Aucun cadre dérogatoire nastordé pour le moment et les gestionnaires
impliqués dans la préservation des vautours craiggee cette taxe puisse défavoriser
I'utilisation de I'équarrissage naturel. Cependdst,paiement de cette taxe garantit aux
éleveurs un codt mutualisé et aussi la prise engehde la majeure partie du co(t par les
abatteurs via la taxe d'abattage (Orabi, comm..)pa&ds éleveur qui refuserait de payer la
CVO devrait s'acquitter de la totalité du montaatdtdiré directement par I'équarrisseur. Une

minoration de la CVO pour les utilisateurs de picest en cours de négociations.
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2.4. Vers la valorisation économique des carcasses.

L’équarrissage a pour objet la sécurité sanit&eemise en ceuvre n’est pas aisée pour
les raisons financieres exposées précedemment. ddelles technologies devraient
permettre de mieux valoriser financierement leméar et huiles provenant des carcasses pour
les entreprises. Aujourd’hui 12 entreprises assul@rcouverture du territoire francgais et
traitent un volume d’un million de tonnes (SIFC©0Q). Les protéines et les corps gras sont
valorisés principalement en oléochimie-savonnenealimentation animale et en fertilisants.
Le développement de procédés industriels pourddymtion d’énergie a partir des déchets
organiques telle que la méthanisation fait parsi a@éentes gouvernementales formalisées lors
du Grenelle de I'environnement (MEDDTL). Ce noueglieu peut avoir des répercussions
sur la mise a disposition des carcasses pour lewas, et il sera évoqué lorsqu’il sera

question de la pérennité de I'équarrissage natureliscussion générale (chapitre VIII).

2.5. La réglementation sanitaire et I'équarrissage sataire : le cas d’'une crise
d’épizootie.

Comme nous l'avons vu, I'équarrissage naturel eemée a été reconnu et rendu
possible suite a I'arrété ministériel de 1998 {pdi.3). En amendant les dispositionsGhde
Rural, cet arrété a permis la mise en place du systeénmadette individuelle d’alimentation.
En 2002, soit quatre ans aprés, un nouveau regteeueapéen (CE n°1774/2002) apporte
une réponse aux crises d’'épizooties (répercusseoracrise de la vache folle). Ce texte
permet a la Commission Européenne de garamtiniveau de sécurité sanitaire élevé dans
'ensemble de la chaine de production et de digioh «de la ferme a la table», avec un
niveau de tracabilité élevé pour les consommateéluoéire également I'avantage de garantir
la compétitivité des filieres d’élevages Européeins de préserver les échanges commerciaux
intra et extra communautaires. Enfin, pour autorigguarrissage par un animal, il prévoit
des dérogations permettant d’assurer le nourrissiages leurs habitats naturels, des oiseaux

nécrophages protégés.

La décision de la Commission européenne du 12 0@3 22003/322/CE) définit de
nouvelles régles pour la Gréce, 'Espagne, I'ltale France et le Portugal concernant
'alimentation des oiseaux nécrophages: elle irapas dépistage systématique des
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Encéphalopathies Spongiformes Transmissibles (p8W) les bovins de plus de 24 mois et
les ovins et caprins de plus de 18 mois. Ces ntmsveégles compliquent voire rendent
irréalisables I'approvisionnement des charniers. dfiet, avant de pouvoir déposer des
carcasses sur les charniers, les tétes doivene®myées en laboratoire pour étre soumises a
un dépistage, tandis que le reste des carcasseantétre stockées par les éleveurs, ou les
gestionnaires collectant des carcasses a destirdg®vautours, dans I'attente d’une réponse.
Psychologiqguement peu confortable et nécessitantaménagementogistique pour la
conservation des carcasse®.(des containers frigorifiques), ce systeme se e2vep

contraignant tant pour les éleveurs que les gasdioes.

Un argumentaire minimisant les risques de trarmomnsdes EST est alors
présenté par des membres du Groupe Vautour Feafec®irection Générale de la Santé du
Consommateur et a ’Agence Francaise de SécuritéaBas des Aliments Parallélement,
une motion de censure est déposée a la Commissiapéenne. Par ailleurs, une action est
entreprise auprés du Ministére de I'Ecologie, @&mérgie, du développement durable et de la
Mer pour gu’il s'oppose a la signature de l'arréi transposition en droit francais de la
décision européenne. Cette derniére action permaiement I'obtention de 'amendement
2005/830/(CE). Il fixe un quota de dépistage de dukoles cadavres de petits ruminants, tout
en conservant le dépistage systématique des baeindus de 24 mois abrogeant ainsi la
décision 2003/332/CE

2.6. Un nouveau texte réglementaire.

Les réglementations et la position du gouvernenfraniais a I'égard des directives
européennes permettent en France la mise en pldeeraintien des dispositifs permettant
d’assurer aux vautours un moyen d'acces aux casassues de |'élevage. Fort de

I'expérience caussenarde défendue par la LPO,dilerstifiques et des vétérinaires en relation

® Aujourd’hui appelée Agence nationale chargée deétaurité sanitaire de I'alimentation, de I'envinement et
du travail.

® En France, les textes d’application de la décigi@®5/830/(CE) sont les arrétés du 6 aolt 2006 &8
février 2008 (voie réglementaire) et la note deiserDGAL/SDSPA/N2006-8300 du 19 décembre 2006.
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avec cette association (Sarrazin et al., 2006R2ddement et le Conseil européen rendent
applicable la placette individuelle d’alimentatiarious les pays européens, a partir du 4 mars
2011 (Orabi, LPO, comm. pers.). Ce nouveau regléerf@B N° 1069/2009) mentionne la
liste des espéces d'oiseaux nécrophages pouvaétidiénd’'un soutien alimentaire dans les
différents Etats membres avec la possibilité digtace dispositif aux carnivores inscrits a
I'annexe Il de la Directive « habitat » 92/43/CHEndique les modalités de constitution des
dossiers de demande d’autorisation, les consigaesodstruction des placettes, les critéeres
d’inéligibilité, les conditions de surveillance de dépistage des EST conformément au
reglement 999/2001/CEE. A linstar des éleveursssanards, des registres de suivi doivent
étre tenus afin de consigner les quantités, lareatt I'origine des carcasses des animaux

déposés sur chaque placette, les dates de déf&s résultats des épreuves EST.

2.7. Des conséquences de la décision européenne du 122083.

En Espagne, la réglementation européenne concefaastrveillance des EST a
affecté les populations de vautours fauves, notamhmme niveau de la reproduction (Tella,
2001; Camifia-Cardenal, 2004; Camifia-Cardenal, 28@manis, 2009). La fermeture de
muladares, des charniers gérés par les élevewnstrainé une autre conséquence négative,
pour les éleveurs cette fois. En, effet, selonat'@e leur faim, les vautours adoptent un
comportement plus ou moins témeéraire (Zuberogeitia., 2010). S’il arrive que des plaintes
soient déposeées a I'encontre des vautours parleesués considérant qu’ils ont attaqué du
bétail vivant, le nombre de plainte a fortementraegté suite a la fermeture des charniers

gérés par les éleveurs (Margalida and Campién,)2009

En France, a la suite de plaintes déposées palae=urs dans la région des Pyrénées,
des expertises vétérinaires ont été mises en @ac2007 et les résultats attestent que les
vautours fauves peuvent causer des dommages aluvbéat. La responsabilité des oiseaux
dans la mort d’animaux vivants est reconnue mémkewsi quantification reste discutée
(Arthur et Zenoni, 2010). Sur la base des donnéesdtées entre 2007 et 2009, des moyennes
par années ont été calculées : sur 182 plaintegsdép annuellement, 31 cas ne sont pas
évaluables pour I'expertise vétérinaire, et I'inntion de vautours est en partie responsable
dans 85 cas (Arthur et Zenoni, 201Bjen que les cas pour lesquels il a pu étre dérgrmue

les vautours ont effectivement joué un rble danséat de I'animal soient largement moins
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nombreux que les plaintes déposées a leur encéedrplaintes sont relayées par des articles
de journaux décrivant les rapaces comme une méndaoetout cantonnées a la région des
Pyrénées, des dépots de plaintes ont été plus eomidans la région caussenarde en 2009.
En 2010,le Livre blancde la Fédération Nationale des Chasseurs sur éeslgmprédateurs
(Fédération Nationale des Chasseurs 2010) inclualgour parmi le loup, I'ours brun et le
lynx.

La décision européenne du 12 mai 2003 a donc etégescussions négatives directes
sur les populations de vautours, et indirectemanmt I&levage a travers les pertes
occasionnées pour les éleveurs. De plus, ellecatéffe lien entre le monde agropastoral et le
Vautour ; 'allié de I'équarrissage peut éventuakmt étre un danger. Or, les représentations
des locaux, qui vivent quotidiennement en préselecees charognards, sont déterminantes

pour leur conservation.

En guise de conclusion, des éléments énoncés peéivermis en perspective avec la
problématique. En considérant que les carcassess midisposition des vautours représentent
la demande pour le service d’équarrissage natorelpeut noter qu’elle est tributaire de
mesures de gestion en vue d’enjeux sanitairesoebp@tques. On peut aussi constater que les
actions des gestionnaires sont essentielles poundmtien et I'augmentation de cette
demande. En concrétisant des liens avec des gseadtstitutionnelles (DSV, Ministére de
I'Ecologie, institutions européennes), les gestares ont aboutit a la reconnaissance de
I'équarrissage naturel. Leurs actions et celledhiéaents a leur cause ont permis de maintenir
I'utilisation de I'équarrissage naturel, mise emilpggar I'application des politiques de sécurité
sanitaire européennes. A travers le dispositif teegite individuelle d’alimentation, cet
equarrissage autrefois illégal, est aujourd’huisgme mais néanmoins encadré par des
normes et susceptible de contréles particuliersp@ut se demander dans quelle mesure ces
éléments réglementaires et les nouvelles obligatifinanciéres peuvent influencer les

pratiques d’équarrissage et par la, la demandelf@murarrissage a un niveau local.

’A titre d’exemple, quelques articles dans la régles Grands Causses titrent: « Le vautour faueejara-t-il
les troupeaux de la région ? », Var Infos, 9 md&i&0« Une vache dépecée vivante par les vautowrsiigli
Libre, jeudi 21 mai 2009. « Ces vautours qui foatipaux éleveurs aveyronnais » Centre Presse 1&au0.
« Les vautours font encore planer I'inquiétude diMibre 7 septembre 2010.
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[1l. PRATIQUES D’ELEVAGE ET D EQUARRISSAGE DANS LES
GRANDS CAUSSES

Les activités pastorales incluent la gestion ded¢et animale (Brisebarre, 1999), et il
existe une relation traditionnelle entre I'élevagiele vautour. Selon le vieil adage romain
« Ubi pecora, ubi vultures », « la ou il y a deggees, il y a des vautours » (Lamblard, 2001).
Dans les Grands Causses, des campagnes de ssatsiiliont été menées préalablement aux
opérations de réintroduction du Vautour fauve gaFbnd d’Intervention pour les Rapaces
(aujourd’hui LPO) et le Parc National des Céven(@msnier, 2006) « Hier déprécié et
persécuté, le vautour est aujourd’hui exhibé askears » (Crosnier, 2006). Autrement dit
les vautours font aujourd’hui parti du paysage sanard. Leur maintien étant conditionné
par les modes d’élevage et les pratiques d’éqsages des éleveurs, nous allons les évoquer

dans ce chapitre.

Nous avons meng, avec Sophie Bobbé, des entregemsdirectifs en automne 2008,
en hiver et en été 2009. Pour ce faire, nous noosres appuyés sur I'étude ethnologique
réalisée au cours de DIVA 1 (2003-2006) (Sarrazimle 2006) : les résultats de I'étude
ethnologique précédemment évoquée ont identifigpaEques d’équarrissage des éleveurs et
des motivations qui sous-tendent leurs choix. Lande majorité des éleveurs utilisent un
double systeme, souvent une placette et une colBatbbé, 2006). utilisation d’'un lieu de
dépobt de carcasses a destination des vautour&fpeunotivée par une sensibilité écologique
ou peut revétir un caractéere plus opportuniste KBpk2006). Dans le premier cas, la
motivation est traduite par l'officialisation dueli en placette individuelle d’alimentation.
Dans le second cas, les dépéts restent illegawowt parlerons de « placette officieuse »
(Bobbé, 2006).

Il a été observé que les ressources mises a disposdies vautours pouvaient étre
inférieures ou excédentaires par rapport aux bssden la population (Chassagne, 1998;
Joncour, 1999), ce qui peut affecter les bénéfieekéquarrissage naturel. Sachant ceci, nous
avons voulu mieux connaitre les processus socidugcenomiques qui influencent les
pratiqgues concernant I'équarrissage naturel. Neogssavoulu approfondir les connaissances

sur les pratiques d’élevage et les criteres dexcties pratiques d’équarrissage des éleveurs
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des Causses. Il s’agissait aussi, en rencontranéldgeurs concernés par la précédente étude,
d’identifier d’éventuelles modifications de prategu dues par exemple aux évenements
enoncés dans le précédent chapitre : le devoir lpswgleveurs de s’acquitter de la taxe CVO
suite au désengagement financier de I'Etat vissadui SPE (cf chapitre Il points 2.2 et 2.3) et

les plaintes concernant des attaques de vautoudsihétail vivant (cf chapitre Il point 2.7).

Trente deux entretiens furent réalisés aupres\dérs situés sur les Causses Méjean,
Noir, Larzac et Sauveterre. Ces éleveurs sont direlites catégories (pluriactifs,
monoactifs), de générations et d’ages differentwigines géographiques diverses (locaux,
néo-ruraux), et leurs systémes d’exploitation vdri¢ovin viande, ovin lait, produits
transformés, diversité des systemes de distribution

Dix autres entretiens ont été menés auprés daudisurs intervenant dans
I'équarrissage : des représentants des deux esespil’équarrissage qui ont la charge de
collecter dans les Grands Causses (Saria indus&iep Bio devenu récemment Atemax), des
gestionnaires du Parc national des Cévennes (Ri¢G)salariés de I'antenne Grands Causses
de la Ligue pour la Protection des Oiseaux (LP@spgectivement en charge de la sécurité
sanitaire et des contrbles réalisés chez les élgwruvue de la validation ou reconduction des
subventions qu’ils touchent, des agents de la pwdéfe d’Aveyron, de la Direction
Départementale des Services Sanitaires (DD&W)Ye la Direction Départementale de

I'agriculture (DDA)® ont également été contactés.

Nous évoquerons dans un premier temps l'incidercehdix de techniques et filieres
d’élevage sur la mortalité (période et taux) aun ski cheptel. Dans un second temps, nous
chercherons a cerner les implications d’acteurgdprise d’équarrissage, services sanitaires,
et gestionnaires) dans la gestion de I'équarriss&gdin, nous examinerons les modes

d’équarrissage choisis par les éleveurs.

8 Comme nous I'avons précédemment indiqué, les DB&M intégrées dans les Directions Départemendales
la Cohésion Sociale et de la Protection des Ptpoa Nous avons rencontré des agents au seiardice qui
est aujourd’hui appelé Service de Sécurité Envieomentale, Relation a I’Animal et Inspection en Abias de
Boucherie. La DDA est aujourd’hui appelée Missiogridulture Forét et Développement Rural. Nous gasdo
les noms utilisés au cours de I'étude soit DDSDBA.
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1. Les pratiques pastorales caussenardes.

1.1. Ladiversité des exploitations.

L’élevage de brebis laitieres s’est développé depriidébut du siécle autour de la
production fromageére, en particulier de roquefodlevage s’est intensifié au cours du siecle
dernier avec la modernisation des techniques diélev(la traite mécanique, les aliments
concentrés) (Bobbé, 2006), une nette augmentagsrtallles de troupeaux et la sélection de
brebis plus productives (Puech, 1929). Dans leeesB0, les troupeaux comptaient 100 a
150 bétes, aujourd’hui, ils avoisinent les 400 b&e moyenne, allant jusqu’a 900 bétes pour
les plus grandes exploitations. Parallelement aghaentation des troupeaux, la production
laitiere a triplé en un demi-siecle : une brebispgoduisait, en 1950, 50 a 60 litres de lait par
an, en produit, dans les années 90, 150-180 [@esan. Aujourd’hui, ce chiffre atteint 290
litres de lait par an pour une brebis de race Laed@CNBL, 2008), race couramment utilisée

pour la production fromageére locale.

L’économie de la région a toujours été basée agritulture, mais I'agropastoralisme
a souffert de la mondialisation des échanges cowiawer (Bobbé, 2006). La stagnation du
prix du lait a engendré le développement de layetion de viande dans les années 50L@0
production de lait reste dominante dans la rédioumtefois, les exploitations qui pratiquent &
la fois la production de lait et de viande ne quad rares sur les plateaux des Causses. Si les
pratiques des éleveurs sont des réponses aux tigea@&conomiques, elles le sont aussi, et
particulierement sur les plateaux que sont les @&rdPausses, aux contraintes biophysiques
du territoire (Lhuillier and Osty, 2009). Les casgacstiques pédologiques et notamment la
nature du sol font de I'écosysteme caussenardreairigpeu propice aux grandes cultures. Si
les pluies sont relativement abondantes, I'eaufibfn dans la roche, et des épisodes de
sécheresse estivale sont fréquents. Face aux eaftetta mondialisation des échanges
commerciaux sur les prix des produitg.(la concurrence de I'agneau de Nouvelle Zélande),
et le faible prix d’achat du lait par Sociéte, cemer la viabilité économique des exploitations
nécessite toujours des investissements (aménaggnienants). De plus, tandis que le prix
du pétrole, comme celui des céréales augmenteséldseresses représentent des risques de
plus en plus importants pour les éleveurs. En ,eHfajourd’hui, les éleveurs élévent une
brebis par hectare de leur production fourragétebdaucoup d’éleveurs sont arrivés a un

seuil de production : @n est toujours sur le fil du rasoir [...] on est a# au maximum des
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aménagements techniques qui puissent permettre anméioration de la production
(éleveur, causse Méjean, comm. pers. 2008 erait au RMI que ce serait pareil sauf que
I'on travaille 70-80 heures par semaine [...] les g@s augmentent, tout augmente, on peut
plus augmenter la taille des troupeaux indéfinimpotr la surface que I'on a (éleveur,
causse Méjean, comm. pers. 2009). Des alternatiebss que les circuits courts de
commercialisation (vente directe), les associatiofexploitations en coopérative, sont
développées par les éleveurs des Causses pour denteniter la pression des marchés et
sécuriser leurs systemes de production (Lhuillret @sty, 2009). De plus, des activités liées
au tourisme en particulier I'nébergement en gitennent compléter les activités agricoles.

En 2006, la pluriactivité concerne 20% des explimites caussenardes (Bobbé, 2006).

1.2. Les techniques d’élevage, les filieres de producticet la mortalité des bétes.

La production laitiere est prédominante dans lean@s Causses (Lhuillier and Osty,
2009). Elle impose une conduite de troupeau spgefi deux traites journaliéres, selon une
période et un nombre de jours imposeés, la mishaxdagel’accouplement a lieu en juillet
et, en conséquence, l'agnelage a lieu en hivergejainvier et février). Cette période
correspond a l'ouverture de la campagne laitieoe,egt la méme depuis un siécle (Puech,
1929). Or, la mortalité qui affecte les adultestidwpeau survient surtout lors de I'agnelage
(un tiers des événements de mortalité environ)deetmaniere plus épisodique par des
pathologies (pour les deux tiers restants) (Betial., 2005). Chez les agneaux, 60% environ
de la mortalité se manifeste dans les 5 jours stiileur naissance (Bertin et al., 2005).
Lorsque I'on examine les variations de la mortaditécours de I'année, le pic de mortalité est
trouvé en hiver (Morio, 2006). Cela peut étre exypdi par la principale cause de mortalité, la

conduite de troupeau en vue de la production deelgia prédominance de cette filiere.

Selon le type de production et la filiere de conuiaisation choisis, le nombre et les
périodes de mise-bas sont fixées a des périodeésatifes. En vue d’augmenter la production
de lait, certains éleveurs font faire trois agnetag@n deux ans au méme troupeau. Les
producteurs de lait qui travaillent en coopérat@ehelonnent les agnelages de leurs brebis
afin de proposer des produits tout au long de BanrDe la méme maniére, ceux qui
produisent de la viande et I'écoulent en ventectirefixent différentes périodes d’agnelage

en vue de pouvoir proposer des produits toute éanin revanche, pour les producteurs qui
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élevent les agneaux de maniére extensive afin défioéer de labels de qualitéq. Agneaux
de parcours mis en place par le PNC), les agnelagiemajoritairement lieu en juillet, au
moment de la pousse de I'herbe. Cette stratégmegietgalement d’éviter de se trouver en
compétition avec les producteurs de lait qui vehdies agneaux nés durant I'hiver, période

pendant laquelle ke marché est inond# (éleveur, causse Noir, comm. pers. 2008).

Une taille de cheptel importante et un faible naenbe salariés sur I'exploitation
peuvent conduire a des agnelages multiples. Panmge un éleveur (causse Noir, comm.
pers. 2008) explique que son troupeau de 600 bmediss est divisé de maniere a ce qu’'une
partie des brebis mettent bas en janvier, une auatctobre et la derniere en juillet. Compte-
tenu du travail que cela représente, un agnelageéate moment ne serait pas envisageable.

Ainsi, la période de mortalité la plus importanst léhiver, et elle dépend des types de
productions et des filieres de commercialisatiomst® donc a examiner les différentes
possibilités que les éleveurs ont pour gérer latranimale. La réglementation oblige les
éleveurs a faire appel a un équarrisseur. Les ésvent le choix entre des dispositifs

d’équarrissage impliquant des acteurs différents.

2. L'implication d’acteurs locaux dans la gestion de’équarrissage.

2.1. Les entreprises d’équarrissage.

Dans les Causses, deux sociétés privées furensit@munées par les préfectures pour
assurer I'équarrissage lorsqu’il s’agissait d’'urvee public : Le groupe Saria Industries et la
société Ferso Bio. Suite a son entrée dans le grékplis, la société Ferso Bio s’appelle
désormais Atemax Sud-Ouest, mais est encore appeléeson ancien nom, que nous
utiliserons dans la suite du manuscrit. Chacuneedesociétés assure encore aujourd’hui la
collecte des carcasses sur la partie du territpirdeur avait été attribuée, suivant I'obligation
de répondre positivement a toute demande dans 8bs(jdurs ouvrables) apres I'appel
téléphonique. Pour ces deux entreprises, la présdes équarrisseurs naturels ne représente
aujourd’hui aucun manque a gagner ; la plupartedes revenus émanant surtout d’autres

zones géographiques ou la densité d’élevage esirphortante.
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2.2. Le Parc National des Cévennes (PNC) et la Ligue dBrotection des
Oiseaux (LPO).

Des les opérations de réintroduction, la LPO a cenu@é a collecter des carcasses afin
d’alimenter les vautours en les déposant sur lendtrade Cassagne, situé sur le Méjean. Ce
n'est qu’en 2001, avec la réglementation du SPE, I@$sociation inclus dans ses missions
une activité d’équarrissage. Le nombre d’éleveaisaht appel a leur collecte a varié au cours
des années : En 1992, 23 éleveurs volontaires dones carcasses a la LPO. En 2005 et
aprés une augmentation réguliere, 64 éleveursertiile service d’équarrissage de la LPO.
Puis, le nombre d’éleveur faisant appel a la LP®@imlie : ils sont 45 en 2008, et 33 en 2010.
Cette évolution est selon la LPO une adaptatiotadmllecte en fonction des demandes des
éleveurs et des besoins alimentaires de la cotbmeautours (LPO, comm. pers, 2008). Les
agents de la LPO réalisent trois tournées dansnaise ou interviennent tous les jours afin

de débarrasser les éleveurs au plus vite pendapél@des de forte mortalité.

Depuis la réintroduction des vautours, le PNC psepce service d’équarrissage aux
exploitants situés sur le causse Méjean et sesutewdCe service est aujourd’hui utilisé par
33 exploitations. Les carcasses collectées soraseéég sur le charnier du Villaret, situé sur

Cce causse.

La collecte réalisée par le PNC devrait bientotrétar et celle de la LPO ne concerner
que peu d’exploitations. En effet, cette activigdé aujourd’hui considérée par les agents du
PNC comme une surcharge de travail. Colteuse gpstetnen argent, la collecte n’est plus
nécessaire puisqueacolonie de vautours se porte bierfagent PNC, 2008). La création de
placettes individuelles d’alimentation est un obfede premiere importance afinne pas
modifier 'apport de ressources aux vautowrgagent LPO, 2008). Rappelons que la création
de placettes individuelles d’alimentation impliquee procédure, et que cette placette peut
représenter pour I'exploitant un nouveau systemequhirrissage ou simplement
I'officialisation d'un lieu de dépose de carcass@ademployé. Comme nous l'avons
précédemment écrit (cf chapitre 1l point 1.3), lj@acement de la placette individuelle
d’alimentation doit répondre a une série dexigesncpi peuvent parfois interdire la
concrétisation de ce dispositif malgré la demarel€&eveur. C’est le cas pour des éleveurs
situés dans les vallées et la LPO entend pourslawellecte chez ces éleveurs.
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Dans un souci de sensibilisation, les agents dePla proposent lors des collectes
'essai d’'une dépose de carcasse(s) dans un coifiexgoitation. Si I'expérience est
concluante, elle pourra donner lieu a la procédlegecréation de la placette individuelle
d’alimentation. Par ailleurs, la LPO recoit des dedes spontanées de création de placette
individuelle d’alimentation, mais K arrive pas a[les] satisfaire toutes (agent LPO, comm.
pers. 2008). Depuis 2001, 61 procédures ont aldoutie autorisation préfectorale (Fig. 3.1).
Notons que, selon les données de la LPO, 48% dewtfds individuelles d’alimentation

étaient auparavant des placettes officieuses (cB@m. pers., 2010).

Ainsi, l'utilisation des dispositifs de collecte @& placette individuelle d’alimentation
est favorisée d’abord par les gestionnaires. Cependutilisation de placette individuelle

d’alimentation concerne les services déconcenedstht.
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Fig. 3.1. Nombre d'arrétés préfectoraux signés paannée. Sources : LPO et PNC.

2.3. Les Directions Deépartementales des Services Veétéaimes et de
I'Agriculture.

En tant que services vétérinaires, les DDSV ont puigsion de réduire tout risque de

contamination de la nappe phréatique, ainsi quedpagation de maladie touchant la faune.
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Il s’agit d’obtenir une tracabilité sur les carassfin de pouvoir maitriser ces risques. Si les
DDSV partagent avec la LPO et le PNC I'objectifrdduire les pratiques de dépobts sauvages
de carcasses (dans des lieux inaccessibles auauwautls que les ravins, les avens..), elles
sont chargées de I'application de la procédurerdation ainsi que des suivis de placettes
individuelles d’alimentation. L'application de cesesures varie d’'un département a I'autre,
notamment en fonction des relations que cette adtration entretient avec la LPO et le

PNC. La DDSV peut leur déleguer la sélection dessigos de demande de création.

Lors des premieres créations de placettes indillekid’alimentation, un controle de
la réalisation des travaux était de rigueur. lish’plus systématiquement fait. Il arrive que
I'agrément soit délivré avant la construction delédle en béton, ce qui a été le cas dans la
moitié des officialisations de placettes (donnéB®©). En Aveyron comme en Lozere, les
contrdle de réalisation de travaux sont moins fe@tg que prévikil n'y pas eu de visite
post-placette comme préwu(éleveur, causse Méjean, comm. pers. 2008)e It’'agit pas
d’une priorité comme en témoigne un agent de la YYD&nous n’avons pas fait de controle

cette année par manque de personn@omm. pers. 2008).

Pour bénéficier de subventions européehnkes éleveurs doivent satisfaire a de
nombreux contréles pratiqués par les DDSV et leABDLes éleveurs bénéficiant de label
de qualité ou travaillant pour I'entreprise Sociétint moins soumis aux contrbles de la
DDSV et de la DDA, I'étant déja par d’autres orgamés. Pour la majorité des éleveurs, ces
contrdles sont particulierement contraignants etddtiplicité des contréles existants peut étre
dissuasive pour certains éleveurs qui préferentnegr a l'officialisation de leur placette.
Elle méne a un possible contréle supplémentair®D&V pouvant a tout moment exiger le
registre tenu par I'éleveur et controler I'état si@ubrité de I'emplacement. Néanmoins,

I'utilisation de placette officieuse est un risquies dénonciations de placette officieuse

°® En l'occurrence, les deux piliers principaux desdsont : I'ldentification de I'Eligibilité & la Bbis et
I'ldentification Permanente et Généralisée ovin.s Ldroits aux subventions suivent un systéeme de
conditionnalité ; I'éleveur doit respecter les gggbéfinies sous peine d’étre pénalisé sur I'enkeis aides
financiéres qui sont dans les Causses ; la pritaébéebis, I'aide a la surface, I'aide compensatain handicap
naturel, les droits a paiement unique.

19 |e plan annuel est organisé par la DDSV et la DidAjointement, et 25% des contréles sont déternpaés
tirage au sort, tandis que 75% sont orientés wereXploitations déclarant un nombre élevé de $reli dont
les déclarations comportent des anomalies danefiestifs par rapport au contrdle antérieur, ouogecchez
ceux qui exercent une pluriactivité.
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suivies de contréles ont déja donné lieu a desépitoes de justice (agent DDSV et éleveurs

comm.pers.).

De maniere générale, le systeme de placette inddla est considéré comme
marginal et sa gestion non prioritaire par rapport autres missions dont sont chargées les
DDSV. Elles souhaitent que les vautours restentocerés a leur zone traditionnelle»,
c'est-a-dire les Causses (agent DDSV, comm. p2608). En effet, elles considérent
« problématique» (agent DDSV, comm. pers., 2008) la présencevae®urs pres des villes,
ainsi que les plaintes plus fréquentes dales @ones ou les gens n’ont pas I'habitude de voir
les vautours», car «si cela s’amplifie il faudrait dégager du tempsdets moyens pour

mettre en place des expertises (agent DDSV, corars.,[2008).

3. Les modalités des choix de dispositifs d’équarrisge par les éleveurs.

Apres avoir identifié les roles des différents acterencontrés dans la gestion de
I'équarrissage a travers les dispositifs, nousnallexaminer les pratiques d’équarrissage des
éleveurs, c'est-a-dire, comment sont utilisés depoditifs. Rappelons qu’il s’'agit de la
collecte par une entreprise, celle réalisée pagestionnaire (LPO ou PNC), une placette
individuelle d’alimentation, une placette officieusu encore le dép6t sauvage. La plupart des
éleveurs utilisent différents dispositifs d’équssage, une collecte et une placette (Bobbé,
2006). En vue de la modélisation les pratiquesubiéissage, il s’agit de mieux connaitre les
criteres de choix conduisant a l'utilisation d’uspbsitif ou un autre.

3.1. Des critéeres de choix partagés par les éleveursagsurance et la rapidité de
I'élimination des carcasses.

La mort animale hors période d’agnelage est géereit vécue comme un échec par
I'éleveur (Bobbé, 2006). La présence prolongéeatteasse(s) aux alentours de la ferme n’est

pas souhaitée, surtout en été, en raison des wesalfactives. L’élimination des carcasses
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doit donc étre rapide. Les éleveurs mobilisentdigsositifs déja bien souvent utilisés par des
pairs (parents, amis, voisins), ceci étant un gkegieon fonctionnement et de confiance.

Un évenement de mortalité peut se produire darérelifts lieux, dans la bergerie
comme sur les parcours, a n'importe quel momenjpodu ou de la nuit, concerner une ou
plusieurs bétes, des agneaux comme des brebisollestes par les entreprises n'ayant lieu
gue les jours ouvrables et avec un délai de 48ekeune mortalité en fin de semaine peut
inciter I'éleveur a déposer sur une placette plgidt faire appel a cette collecte. Pour un
evenement de mortalité important, les collectesrdepréférées au dépot sur la placette. A
l'inverse, lorsqu’une brebis meurt sur un parcowm laisse les vautours faire le travail
(éleveur, causse Méjean, comm. pers. 2008). Lexation dispositif particulier dépend ainsi
des jours, des lieux de mortalité ou encore de®Bai«en hiver, les vautours ne viennent pas
[jJusqu’a chez moi] » (éleveur, causse du Larzamropers. 2009). En effet, en observant le
passage des vautours, les éleveurs sensiblesradanpe des vautours repérent les saisons
auxquelles ils viennent its venaient jusqu’'a la il y a deux an et maintends viennent
jusqu’ici », « avant ils ne venaient pas, maintenig viennent mais que en ése(éleveur,
causse du Larzac, comm. Pers. 2009). Finalemestélieveurs adaptent le choix d’un
dispositif d’équarrissage selon leur appréciatien dualités de chacun (rapidité et assurance
d’élimination des carcasses). La collecte par |®LeR le PNC étant plus fréquente que celle
des entreprises, I'élimination des carcasses astrppide. Selon certains éleveurs, la placette
présente l'avantage de faire disparaitre les csesasvant leur consommation par les
charognards €omme ca c’est fait ! Pas besoin d’'attendre I'éqgisseur» (éleveur, Causse
Méjean, comm. pers. 2008).

3.2. La perception des vautours comme critére de choix.

Si 'assurance et la rapidité d’élimination desceases des systemes sont des criteres
importants aux yeux d'un grand nombre d’éleveussmné permettent pas toujours d’expliquer
le choix du systéme retenu. Les représentationsiquges dans les choix sont nombreuses :
les représentations de la nature, du travail dalevde I'hygiene et de la mort animale, et les
relations sociales avec les gestionnaires et legices vétérinaires (Bobbé, 2006). Par
exemple, un intérét porté au vautour peut minimig@portance des criteres d’assurance et

de rapidité. En effet, des éleveurs qui souhadéner, alimenter, observer les vautours parce
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gu'ils sont « beaux » (éleveurs, causse du Laaom. pers. 2009), ou encore parce que le
vautour représente pour eux un systéme propreog@coie), peuvent utiliser une placette
méme si ce dispositif n’assure pas de facon sysigneset rapide I'élimination des carcasses.
C’est bien souvent le cas des éleveurs situés digie sites de nidification. Il s’agit
préférentiellement d’éleveurs non natifs de la gggiLes caussenards d’origine favorables
aux vautours les considéerent plus pragmatiquemenine « utiles » (éleveurs, causse
Méjean, comm. pers. 2008) car ils permettent uraggsage rapide. Pour certains éleveurs,
les vautours font partie intégrante du systemeedae, en tant qu’auxiliaires d’équarrissage
(Bobbé, 2006).

Le dégolt ou la peur que les vautours suscitent ipeiter les éleveurs concernés a
recourir a la collecte par une entreprise d’égasage. Certains éleveurs considerent que la
placette est sale. Avoir recours a la collectead€RPO ou au PNC est alors un moyen de
nourrir les vautours « on donne aux vautours »ékle Causse du Sauveterre, comm. pers.
2008). Ce systeme est aussi préféré a la colleateupe entreprise car il est «plus

écologique » (éleveur, vallée, comm. pers. 2008).

3.3. Un critere de choix historique : le poids de la trdition.

Avant I'obligation de faire appel a un équarrissealécidée en 1942 (cf chapitre |l
point 2.1), les éleveurs abandonnaient ou brlldescarcasses. Dans les Grands Causses,
beaucoup d’éleveurs ont réservé un coin sur leplodation pour déposer les carcasses (cf
chapitre Il point 1.3). Ce type de placette, a idigter de la placette individuelle
d’alimentation est encore utilisée aujourd’hui. lBigu’il soit difficile d’estimer le nombre
d’éleveurs qui utilisent ce mode I'équarrissags,tamoignages indiquent que la pratique est
courante sur les plateaux et devrait représenteapport de ressources alimentaires non

négligeable pour les vautours.

Avant que I'équarrissage ne devienne un servicéiqgubs entreprises n'avaient pas
I'obligation de collecter sur tout le territoireeldéfaut de passage de I'équarrisseur par le
passé a pu marquer les préférences actuelleslidatibpn de placette officieuse par les
anciens exploitants (bien souvent les parents) ia@ter des éleveurs a employer ce systéme
lorsque les vautours ont été réintroduits. La réohiction des vautours a relancé la pratique

traditionnelle de dépose de carcasses (Bobbé, 200&)tre part, I'expérience d’'une béte
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collectée tardivement, due a I'organisation aceudis collectes, peut expliquer le maintien
de cette pratique, considérée illégale.

L’officialisation peut faire figure d’acte d’engagent envers les actions de protection
environnementale (Bobbé, 2006), ce qui n'est paséfoent le souhait de I'éleveur. Pour
certains éleveurs, ce mode d’équarrissage perraeitel la venue d’'une personne étrangere
(collecteur ou contrbleur) sur I'exploitation. Ainke fait de ne pas officialiser la placette tient

aux relations avec les autres acteurs locaux.

3.4. La Contribution Volontaire Obligatoire : un nouveau critére de choix ?

La réforme du financement de I'équarrissage coracdrles éleveurs de ruminant est
relativement récente (cf chapitre Il. point 2.2)est difficile d’établir I'appréhension et les
réactions possibles des éleveurs a ce propos: M® @’'a jamais €té mentionnée
spontanément par les éleveurs et certains n’étpaninformés de la réforme. C’est lors de la

derniére enquéte sur le terrain (janvier 2010)Isj@nt recu leur premiere facture.

3.5. Les dommages sur le bétail causés par les vautours) nouveau critere de
choix ?

Les éleveurs montrent une sensibilité vis-a-vis aigigles de journaux mentionnant
des « attaques » de vautours sur du bétail viVianéxplicitent les dites attaques par la faim
ressentie par les oiseaux'est la fermeture des charniers en Espagn@leveur, causse du
Sauveterre, comm. pers. 2008) ou encote kPO ne les nourrit plus (éleveur, vallée,
comm. pers. 2008). Certains éleveurs considerant’ikfaudrait les réguler> (éleveur,
causse Méjean, comm. pers. 2008). Parmi les uélisside placette rencontrés, aucun éleveur
ne pense a abandonner ['utilisation de placettegains, convaincus du caractéere inoffensif
de ces rapaces, sont prét a témoigner en leurrfémesude réunions d’éleveurs organisées par
la LPO a propos de cette problématique particulfeRO, comm. pers. 2010).

Si les doutes sur le caractére inoffensif des wastae sont pas un motif pour arréter
d’utiliser la placette, ils permettent en revanatiénoncer des inquiétudes dues a une

sensation d’invasion ks sont de plus en plus nombrewxXéleveur, Causse Méjean, comm.
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pers. 2008), passent plus frequemment(éleveur, causse Noir, comm. pers. 2008gs«
vautours se posent de plus en plus pres de la bergdéleveur, causse Méjean, comm. pers.
2008). Le nombre de vautours déclaré « grand sw@ignt induire une impression d’invasion
est tres variable. En premiére approximation, ungenne peut étre estimée a des groupes de
40-50 individus.

3.6. Les dispositifs d’équarrissage : entre continuitétechangement.

La question de I'équarrissage n’est pas la prineipaéoccupation des éleveurs, et
lorsque le mode d’équarrissage employé est sa@sfhiil est peu remis en cause. Ce sont
bien souvent des circonstances extérieures quiuisert les éleveurs a changer de dispositif,
telles que la mise en place et I'arrét prochainufpeertains éleveurs) de collectes par les
gestionnaires ou de contréles et sanctions paDESV. Si le choix d'un dispositif repose
sur les préférences propres aux éleveurs, il peatiiluencé par les relations sociales avec

d’'autres acteurs locaux.

La collecte par la LPO comme la possibilité d’sgli (et/ou d’officialiser) une placette
s’est étendue par Bouche a oreille> (agent LPO, 2008). Les relations sociales aesc |
gestionnaires peuvent modifier les représentataifm les préférences pour les dispositifs
d’équarrissage. La LPO et le PNC présentent laeggiacomme un systéme performant et
intéressant pour les éleveurs. Un éleveur (Aguessaam. pers. 2008) qui utilisait la collecte
de la LPO et qui sait que la LPO projette de rédwette activité, indique qu’il préfere
dorénavant officialiser une placette que de faippeh a I'entreprise. Bien que I'appel
téléphonique fat I'action habituelle (considéréenote la plus pratique) nourrir les vautours

est devenu l'alternative préférée a la collecteypver entreprise.

Pour ceux qui n'ont pas de relation particuliereales agents de la LPO ou du PNC,
officialiser une placette apparait comme une déneadourde, qui pourrait entrainer des
contrdles supplémentaires par les services déctrdsede I'Etat. Les services vétérinaires
peuvent exiger des preuves (tenues de registréadetie, bons d’équarrissage donnés par les
entreprises ou les gestionnaires) lors de contr@ependant, des procédures de justice ont
fait suite a des dénonciations de placettes offg@e (DSV, comm. pers. 2008), ce qui peut

motiver en partie certains éleveurs a initier lmdeche d’officialisation.
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Par ailleurs, l'intervention spontanée des vautosus des carcasses déposées a
destination d’'une collecte, la rencontre d’'un vaudt@oincé dans une cléture sont des
évenements qui peuvent mener a l'utilisation d’plecette sans impliquer initialement les

interventions de la LPO ou du PNC.

En guise de conclusion, les connaissances €énongéegent étre remises en
perspective avec la problématique. Selon les mdddsvage, les besoins des éleveurs en
termes d’équarrissage different, qu’il s’agissepdeiode de I'année ou de la quantité de
carcasses a éliminer. Les modalités d'utilisaties dispositifs d’équarrissage auxquels ils
peuvent avoir recours dépendent en partie d’aafresurs locaux : c’est le cas de la collecte
par les gestionnaires mise en place aprés la oduinttion des vautours, qui apres s’étre
développée, ne devrait concerner plus qu’un petitlire d’éleveurs. Le recours a la placette
individuelle d’alimentation dépend en partie destiganaires et de la DSV, et celui a la

placette officieuse peut étre sanctionné selodigsositions des DSV.

Les pratiques d'équarrissage sont multiples, inualig un ou bien souvent plusieurs
dispositifs. Les représentations des éleveursiwedges les choix de dispositifs d’équarrissage
sont diverses (rapport au travail, a la mort anemaic.), et elles fondent les criteres de
préférence pour les dispositifs. Leurs représanrtatide leur travail menent a des criteres
partagés par les éleveurs (assurance et rapidiémdiation des carcasses). Les
représentations de la propreté, envisagée comnygidhe ou la pertinence écologique,
génerent des perceptions du Vautour qui differemorsles éleveurs. Ces représentations
dépendent de l'origine géographique et socialeladgénération et I'histoire personnelle de
I'éleveur, ainsi que de ses relations sociales. digsrses relations sociales ou méme la
rencontre d’'un vautour peuvent influencer les m#éde préférence, selon la sensibilité
propre a chaque éleveur. Les changements de sritergréférences sont ponctuels et peu

prévisibles.

Si les pratiques d’équarrissage difféerent selomptégrences propres aux éleveurs, des
pratiques identiques peuvent étre expliquées psrnuivations différentes ; par exemple,

utiliser une placette pour les nourrir les vautaurgarce qu’ils éliminent plus rapidement les
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carcasses que les collectes. De plus, pour un néégmeur, les dispositifs mobilisés varient
selon le contexte de I'événement de mortalité. ldgajue pragmatique conduit les éleveurs a
composer entre le moment, le lieu de la mortaligg,quantité de carcasses et leurs
connaissances des capacités des équarrisseurs.r€@gterche d’adéquation tend alors vers
des pratiques incluant plusieurs systemes, en glémée collecte et une placette. Ainsi selon
les éleveurs et le contexte de mortalité, les saesmsont collectées par les gestionnaires, par
les entreprises, déposées sur une placette dfficel officieuse, laissées en place sur un

parcours a destination des vautours, jetées daagsamou un ravin...

Les modes d’élevage, les décisions d’acteursqedsles gestionnaires et les
services vétérinaires, les représentations degudig\et de leurs relations sociales avec les
autres acteurs locaux sont des éléments qui jauwgries quantités, les périodes et les lieux
de dépose des carcasses pour les vautours. Toudéoesnts faconnent ainsi la demande,
telle qu’elle a été définie selon I'angle d’apprectie cette étude, soit représentée par les
carcasses mises a disposition des vautours. Orspeligner a ce propos que les éleveurs ne
concoivent pas forcément la consommation des csgsgsar les vautours comme un service

d’équarrissage, puisque certains d’entre eux dépdse carcasses afin de les nourrir.
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V. LA MODELISATION MULTI -AGENTS DU SYSTEME
ETUDIE.

La modélisation multi-agents a été choisie commtl @our intégrer les données
issues des méthodes respectives d’écologie et ndlethie en vue de répondre a la
problématique. Dans ce chapitre, le modededécrit de maniére générale selon le protocole
ODD (Overview Design concepts and Details, Grimnalet 2006; Polhill et al., 2008). La
description détaillée des méthodes vient apresdaentation des agents et de la structure

globale du modéle.

L'utilisation du modele a visé a apporter des éldimale réponse a des questions
différentes selon les chapitres. Les résultats ddéte qui sont présentés dans la suite du
manuscrit proviennent de scénarios variés, imphgua modification de parametres
d’initialisation et de méthodes d’action des age@iss modifications sont détaillées dans les
chapitres correspondants. Les valeurs d’initidlisaties parametres du modéle utilisées en
fonction des scénarios, regroupés par chapitre,récapitulées dans levret des simulations
(p.197).

1. Les objectifs de la modélisation.

L’objectif de la démarche de modélisation est dedpire des connaissances sur le
service d’équarrissage naturel et d'évaluer lesséqguences de modes de gestion de
I'équarrissage sur des indicateurs environnementsoriaux et économiques. Il s’agit de
modéliser des interactions entre des activités meseet celles d’'une population de rapaces

nécrophages, en vue de tester différents scénarios.

Le premiere série de scénarios concernent exclugne le service d’équarrissage
naturel et privilégie 'angle écologique. Les sa@msmsont basés sur i) des pratiques humaines
modifiant les quantités et les distributions spasiaect temporelles des carcasses mises a

disposition des vautours, et ii) des comportemeéiatismentation des vautours.

La seconde série de scénarios a été élaborée afualukr les conséquences

environnementales et économiques de modes de mesko I'équarrissage incluant
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I'équarrissage classique et naturel, sous un gmiydégiant les aspects sociologiques. Les

modes de gestion se basent sur la gestion de laamionale par les éleveurs, mais aussi sur
des décisions réglementaires, et celles des gesite@s. Les scénarios sont basés sur i) les
décisions d’acteurs influencant les dispositifsgd&rissage auxquels les éleveurs peuvent
avoir recours et ii) des stratégies d’équarrisssggeéleveurs afin de satisfaire des critéres de

préférence.

Les scénarios constituant la derniere série coorefgnt a de potentielles évolutions

de la situation des Grands Causses, le modele ag@aptéalablement adapté a cette situation.

Le modele n'a pas été utilisé en vue de faire dégligtions mais d’interpréter et
discuter les effets de pratiques humaines et degpadements rapaces nécrophage sur les
indicateurs. Autrement dit, les comparaisons desiltgs obtenus par différents scénarios
sont mises au service de la discussion sur les litéslde gestion de I'équarrissage dans les
zones de présence des vautours. Aussi, avons-ntmisi @e conserver un niveau de
simplicité au niveau de la structure du modeleguielui confere un caractere générique tout

en offrant la possibilité de I'adapter a différeatstextes locaux.

2. Les agents : variables d’état et échelles.

L’éleveur est représenté individuellement par urernaglocalisé. Chaque éleveur
posseéde un troupeau, caractérisé par un effentfaux de mortalité annuelle et la répartition
saisonniere de la mortalité. La taille d’'un troupemste constante -I'hypothése est que

I'éleveur maintient un effectif convenant a sontégse de production.

Les pratiques d’équarrissage attribuées a chadgueur dépendent des scénarioss
carcasses déposeées sur les placettes sont caeesapar leur poids et par le nombre de jours
ou elles sont estimées disponibles aux rapacesnSels scénarios, un ou plusieurs
gestionnaire(s) collecte(nt) les carcasses chegléegurs a la demande de ces derniers, et les
déposent sur un ou plusieurs charnier(s). Une ausigirs entreprise(s) privée(s)

d’équarrissage procédent a des collectes.
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La population de vautours est considérée commeéasobans émigration ou
immigration. La croissance de la population dépamc exclusivement des taux de survie et

de productivité, qui sont fonction de la quantigérdssources consommeées.

Un modele multi-agents représentant les comportentkalimentation des vautours a
I'échelle journaliere, a été précédemment dévelopglén une approche individu-centrée
(Deygout et al., 2009a; Deygout et al., 2009b). Dan premier temps, nous avons tenté
d’intégrer les résultats obtenus de ce modéle dmmaodéle multi-agents utilisé pour ce
travail de thése. Plusieurs méthodes codées en diva le modéle de Deygout ont été
retranscrites en langage Smalltalk: les déplacesmetles individus, ['acquisition
d’'informations par les congénéres, les interactitmms des prises de nourriture. Des tests
statistique¥' ont été réalisés afin de vérifier la robustesse résultats fournis par les deux
modeles. Bien que les résultats des deux modelesspondent, le temps de simulation du
modeéle obtenu était tres long pour I'échelle depeironsidérée dans notre étude. Il n'a donc
finalement pas été utilisé pour ce travail de thésapproche individu centrée n’'a pas été

retenue et les comportements d’alimentation onsiélifies.

La population est structurée en six classes d’dgse juvéniles (< a un an), trois
classes d’individus immatures de respectivemegt dt, 3 ans, les jeunes adultes de 4 ans et
les adultes de plus de 4 ans. Les comportementarattéristiques des individus étant
considéréees comme homogene au sein d'une méme ad&sge, chacune d’entre elles est
représentée par un unique agent. Mis a part I'alies sont caractérisées par le nombre
d’individus qu’elles comportent et un taux de sardies classes d'adultes ont également un
taux de productivité.

Apres avoir présenté les agents, la descriptionasté porte sur I'enchainement

temporel de processus et des actions de ces atgfse prévu dans le modele.

1 Les parameétres qui ont été testés sont le nombraadettes (100, 300, 500), le nombre de placsties
lesquelles des carcasses ont été déposées (55)1&; [Zffectif de la population de vautours (2600, 800 a
1100). Les tests sur les moyennes a partir desédgsnissues de 200 répétitions de chaque scénérau(®tal)
indiquent qu’il n'y a pas d’effet dus aux modéles & quantité de ressources consommées chaquegoum
individu juvénile (p= 0.307) et par un individu plagé (p= 0.46277). Par contre un effet des modskedétecté
sur la proportion de sites alimentés trouvés psrviutours (p= 0.00344) et sur la distance de ites & la
colonie (p < 2e-16). Il est possible que les médisod I'origine des patterns spatiaux des ressowwuiest
différentes dans les deux modeles.
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3. Les processus et leur enchainement.

Le modéle procede par pas de temps journaliert-&‘dse qu’'une séquence
d’événements est prévue sur une journée qui séerépbaque jour, le nombre de carcasses
par troupeau résulte de tirages (autant de foisl'gffectif de bétes) a partir du taux de
mortalité saisonnier et en utilisant la fonctionr@as random (selon I'’équation Fishman
Moore). Lorsqu'une ou plusieur(s) béte(s) meure(rigleveur choisi une pratique
d’équarrissage. Il dépose la ou les carcasse(s)lesurplacettes ou fait appel au(x)
gestionnaire(s) ou a I'une des entreprises d’émsage. Le (ou les) gestionnaire(s) déposent
les carcasses sur un charnier, dans la journéeopuselon la méthode invoquée dans les
scénarios. Toutes les demandes d’enlévement dassax sont satisfaites, dans le respect de

la réglementation francaise actuelle.

Chaque jour, les vautours prospectent et se neantssur les carcasses qu'ils
détectent, sur les placettes et sur le(s) cham)iekes carcasses leur sont disponibles un
nombre de jours limité ; elles sont susceptiblegeler en hiver, et d’étre brllées en été par

les éleveurs pour cause d’inconfort olfactif.

Des précisions quant aux pratigues d’équarrissdga B modélisation de leurs
comportements d’alimentation ainsi que la modébsate la relation entre la nourriture
consommee et les taux démographiques (de surde ptoductivité) seront explicitées dans

ce chapitre, respectivement aux points 6 et 7.

L’'année calendaire est divisée en quatre saisdesdécembre a février, de mars a
mai, de juin & aolt et de septembre & novembretdiesde mortalité des troupeaux et les
taux de survie des classes d’age de vautours éaatualisés a chaque saison. Le nombre de

juvéniles est déterminé au début de I'été, quieastpériode d’envol.

4. Les éléments conceptualisés dans le modele.

Les conséquences de I'équarrissage sont obtentragedis différents indicateurs du

modele. Les valeurs prises par ces indicateurs kmntrésultats des simulations dans

60



Chapitre IV — La modélisation multi-agents du sgstétudié

lesquelles les agents interagissent. Avant de ggecomment les indicateurs sont déterminés
dans le modele, nous devons présenter la rencemtre I'offre et la demande.

La croissance et la régulation de la populatiowvalgours dépendent avant tout de la
quantité de ressources consommees, selon la rektioe cette quantité et les taux de survie
et de productivité des vautours. Ainsi, l'offre,sldesoins alimentaires des vautours,
dépendent de la demande, la mise a dispositionateasses. La croissance et la régulation de
la population est aussi affectée par la compétitmra-spécifique. Celle-ci doit mener a un

effet de densité-dépendance, contraignant I'effeetivautours, sans fixer de seaipriori.

Au-dela de la quantité journaliere de ressourcese rai disposition des vautours, les
pratigues d'équarrissage déterminent la répartispatiale de ces ressources (sur le(s)
charnier(s) par I'intermédiaire de la collecte peg gestionnaires, ou sur les placettes). Au-
dela des besoins alimentaires, les carcasses consgsnle sont selon le comportement de
prospection des vautours. Ainsi, en considérafffidacité de I'équarrissage naturel sur une
placette particuliere, elle résulte a la fois destiques d’équarrissage et des comportements
des rapaces nécrophages. L'efficacité d’équarressagfurel sur une placette peut dans

certains scenarios étre un critere de décision lpaawveur.

La compétition intra-spécifique se déroule lors gases de nourriture, donc a une
échelle journaliere, tout comme la mise a dispmsities carcasses. Le pas de temps journalier
du modéle permet de tenir compte d'une part detdhogénéité journaliere spatiale et
quantitative des ressources mises a dispositiorvae®murs et d’autre part du processus de

compétition intraspécifique des vautours.

Les résultats du modele sont sous forme d’indicatewltiples. lls ne sont pas tous
présentés pour chaque scénario, et le choix désatedrs est fait selon leur pertinence pour

la question traitée. Ces indicateurs sont :
- Leffectif et la structure de la population de vauts.
- L'efficacité de I'’équarrissage naturel.

Elle peut étre représentée par la proportion d&ley pour lesquels la placette est un
systeme qui fonctionne a chaque fois ou a des émmps moindres. Dans le premier cas, la

proportion d’éleveurs pour lesquels le service gdtmal, toutes les carcasses déposées a
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I'intention des vautours sont consommeées. Cet atdia est présenté soit par saison, soit par

une moyenne sur les quatre saisons.

Dans le second cas, lindicateur représente lepgptions d’éleveurs pour lesquels
I'équarrissage n’est pas optimal. Des classes idaité de I'équarrissage naturel ont été
constituées : le ratio entre les carcasses consempié@léposées est compris entre 0 et 0,24 ;
entre 0,25 et 0,49 ; entre 0,5 et 0,74 et entr® 6;7,99. Cet indicateur a été enregistré pour

chaque saison.

L’efficacité de I'équarrissage naturel peut étrprésentée par la proportion annuelle

de carcasses consommeées par les vautours pares dépposées a leur intention.
- Les indicateurs sanitaires.

Le risque sanitaire potentiel peut étre indiqué [mrnombre de carcasses non

consommees par les vautours.

Il peut étre représenté par I'efficacité d’équaaige globale, soit le nombre annuel de
carcasses éliminées sur le nombre total de casassriel a éliminer. Comme les collectes
des entreprises répondent a toutes les demandeag,dee I'efficacité ne soit pas optimale est

du a la non consommation de carcasses par lesgrizacs.

Le délai moyen d’élimination des carcasses joue lsurisque sanitaire potentiel.
L’indicateur correspondant est la moyenne annudilenombre de jour d’attente avant
I'élimination des carcasses (par une entrepris@arules vautours), calculée par €éleveur. A

partir de cette donnée, la moyenne pour I'ensendseéleveurs est obtenue.
- Les codts des collectes.

lls sont calculés a partir du nombre de carcasshsctées, pondéré par le colt par
carcasse. Le colt utilisé a été établi a partirodéss des prestations fixés par les entreprises
alors que I'equarrissage était encore un servitdigpuLe colt moyen en France était alors de
343,53 € par tonne collectée par les entrepris&S{D Aveyron, comm. pers., 2008). En
considérant qu’'une brebis pese 70 Kg, le colt parasse est de 24, 05 €. Les colts moyens
des collectes par les gestionnaires en FrancedsoB8 € par carcasse (Boumellassa, 2004).
Ces valeurs sont différentes dans le modéle adaptéGrands Causses (indiquées dans le
chapitre VII).

- Les émissions de carbone des collectes.
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Elles sont calculées a partir des distances panesypar les véhicules (camions des
entreprises, 4x4 des gestionnaires). lls se dépiatene exploitation a I'exploitation la plus
proche. La distance est pondérée par un coefficiéguivalent carbone émis déterminé par
I’Ademe (ADEME, 2005)et dépendant du PTAC du véhicule. Ce coefficieanhg@rla valeur
de 0,2409 kg équivalent carbone par km pour un @armdiun PTAC compris entre 11 et 17
tonnes, tels que ceux utilisés par les entrepd&sguarrissage (Saria, comm. pers.). Pour le
gestionnaire, le coefficient utilisé est de 0.100& équivalent carbone par km, ce qui

correspond a un veéhicule de 3,5 tonnes.
- L’éco-efficience.

Elle indique [lefficacité énergétigue du mode destgm de [I'équarrissage.

L’indicateur utilisé est la quantité de carbone£par carcasse éliminée.

Nous pouvons préciser ici que la construction degite génere des colts de la méme
maniere que la construction d’'une usine ou desaasnil’équarrissage. Aussi, ils ne sont pas
pris en compte dans le modéle. De plus, il fautipe® que l'utilisation de placette peut
générer des codts et des émissions de carboneakessses sont amenées sur la placette a
I'aide d’un véhicule, et les éleveurs sont dansligation d’incinérer les os et les peaux qui
restent aprés la curée des vautours. Ces élémergsnt pas inclus dans les résultats du
modele par manque de données et parce qu’ils dépemtd la distance entre le lieu de
mortalité de I'animal et la placette, elle-méme m@me a une forte variabilité (au vue des
matériaux de terrain). L'indicateur des émissioasdrbone ne tient pas non plus compte de
celles qui résultent des processus de traitementcadeasses a l'usine ou encore celles qui

sont inhérentes a la construction des camions.

Pour évaluer les conséquences de mode de gestibagdarrissage, la production
d’informations (résultats obtenus pour les difféseimdicateurs) lorsque le systéeme a atteint
un état d’équilibre a été privilégiée par rappottédude des dynamiques en tant que telles.
Les résultats obtenus sur les indicateurs, présaf#gs ce manuscrit, sont en grande partie
ceux trouvés lorsque I'effectif de la populatioteait un plateau, envisagé comme la capacité
de charge du milieu. On notera que cette capaeitéhdrge n’est pas définie a priori dans le
modéle mais résulte des processus modélisés. kdrotemporel des simulations a été de 25

ou 30 ans, les plateaux étant atteints au maximpnésdes 15 premieres années. Mis a part
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les efficacités saisonniéres d’équarrissage, estrégs a la fin de chaque saison, les
indicateurs sont enregistrés chaque année, sditlawt de I'hiver.

Chaque scénario a été répété 50 fois. La signifitatdes tests statistiques est
fortement dépendante du nombre de répétitions, est tésts réalisés indiquaient des
différences significatives pour des indicateurstdes valeurs entiéres moyennes étaient trés
proches. Nous n’avons pas tenu compte ni exposésedtats de ces tests pour présenter et
discuter des résultats du modele, qui sont présepag les moyennes et les écart-types

associés.

5. La spatialisation et I'initialisation.

Le modele est spatialisé ; les éleveurs sont destagitués et les vautours prospectent
dans I'espace. Pour le modéle générique, I'espandaroidal ou clos est représenté par une
grille composée de 101x101 cellules hexagonalesukface totale représentée est de 10 201
km?. Les attributs des cellules sont le nombre de asses déposées sur la surface
représentée, sa « qualité » en tant que site hedr@rgne ressource (placette, charnier, rien),
et une probabilité de détection par les vautouss@se a cette « qualité ». Nous considérons
le cas d’'une espece coloniale et les sites deicatin sont considérés comme étant agrégeés.
Le point de départ de prospection pour tous lesouas est localisé au centre de la grille.

Les valeurs des parametres d'initialisation somisottables par chapitre dandilget
des simulationsNéanmoins, les valeurs des parameétres concedanaopulation de vautours
sont fixées et présentées dans une partie suivamteapporte des précisions sur la
modélisation des comportements d’alimentation gegours et la dynamique de population.

Auparavant, introduisons les pratiques d’équargesies éleveurs.

6. Les pratiques d’équarrissage.

Nous avons pu constater la multiplicité des prasgpossibles, selon les éleveurs et
les contextes de mortalité (cf chapitre Ill). Aves matériaux de terrain dont nous disposions,
nous n'avons pas détecté de lien entre ces pratigiules modes de systemes d’élevage ou la

distance des exploitations a la colonie de vautdDes liens auraient pu constituer une base
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pour attribuer les pratiques aux éleveurs dans teléhe. Pourtant, ce sont bien les
représentations des éleveurs et leurs relationsaatnes acteurs locaux qui sont a l'origine

des préférences pour les différents dispositifeepratiques employées (cf chapitre 111).

Les pratiques des éleveurs ont été modélisées domuestions traitées et décrites
dans les chapitres correspondants. Dans la presgéieede scénarios (chapitre V), I'attention
a plutbt été portée sur les effets des dispositiéquarrissage naturel que sur ceux des
pratiques et les décisions. Les pratiqgues ont a&tgeinent simplifiées, un éleveur utilisant
systématiquement un dispositif, la collecte par destionnaires ou une placette. Dans la
seconde série de scénarios (chapitre VI), I'effodté concentré sur la prise en compte des
décisions liées a la gestion de I'équarrissage.c@mant les pratiques d’équarrissage, deux
moyens ont été utilisés. Le premier a été la ctwigin de profils d’éleveurs expliquant des
logiques d’action a l'origine des pratiques et gnédt des représentations. Le second a

consisté en la création de stratégies d’équarmsbagées sur les critéres de préférence.

Enfin, pour le modéle adapté a la situation cawmsien(chapitre VII), certains profils
définis au cours de la seconde série ont été g@teés en fonction de leur pertinence pour

décrire les pratiques effectivement observéesestartain.

7. Les comportements d’alimentation des vautours et lalynamique de la
population.

Les comportements d’alimentation modélisés inclierebmportement de prospection
et la compétition intra-spécifique pour les ressesrtrophiques. Nous avons vu que les
vautours sont sédentaires et reviennent de maréigudiere aux sites de nidification (Carrete,
2005). Selon la théorie de I'approvisionnementropti(Pyke et al., 1977; Krebs et al., 1978
), les animaux s’approvisionnent de maniére a msemleur valeur sélective. La valeur
sélective est un concept développé a partir dedarie de la sélection naturelle ; lorsque I'on
considéere que la sélection s’applique au niveaivithgel (modéle Darwinien), un individu

dont la valeur sélective est élevée, produit debrenx descendants.

Nous considérons ici que les vautours retournerstqué soir a leurs sites de
nidification. Sous I'hypothése qu'’ils prospectert maniere optimale, le comportement « au
plus proche » les améne a se nourrir au plus prdeh& colonie, en supposant que les
déplacements les plus courts sont les moins co@energie.
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La quantité journaliere de nourriture que les vargocherchent & ingérer est tirée
aléatoirement entre les besoins stricts, 0,5 kginmdividu, et la quantité maximale que les
vautours peuvent ingérer, 1,5 kg par individu (€ahl 4.1). Parmi les cellules contenant une
ou plusieurs carcasses, un tirage binomial selgrdaabilité de détection détermine celles
qui sont effectivement détectées par les rapaces.chrcasses détectées sont consommeées
jusqu’a la satisfaction des besoins alimentairangda mesure de leur disponibilité), et dans

I'ordre de leur proximité a la colonie.

Nous avons vu que la compétition intra-spécifiqueyrdit défavoriser les jeunes
individus (Gault, 2006; Bose and Sarrazin, 2007).effet, lors des curées, les plus jeunes
accedent aux ressources apres les individus pkss (@pseé and Sarrazin, 2007). S’il en reste,
elles sont de qualité nutritive inférieure (Bosél éarrazin, 2007). Dans le modele, les
juvéniles accedent a la nourriture seulement aptes tous les autres individus se soient
alimentés. La compétition entre les juvéniles et &itres individus est alors de type

« contest », c’est-a-dire que des individus sofawiéisés par rapport a d’autres. Entre les

Valeur Référence
Probabilité de détection des carcasses
Placette individuelle 0.8 (Gault, 2006)
Charnier 1 (Gault, 2006)

Masse consommable pour les vautours
par carcass€Kg) Em 40 (Chassagne, 1998)

Besoins alimentairegg/jour/individu)

Des individus non reproducteurs ou hors

période de reproduction Ms 500 (Friedman, 1984)
Des individus reproducteurs pendantla Mp 700 (Chassagne, 1998)
période de reproduction (Hiraldo, 1984)
Capacité maximum d’ingestion 1500 (Mendelssohn, 1983)
(g/jour/individu)

Tableau 4.1. Parametres concernant les vautourtes valeurs de ces parametres sont fixées pour
toutes les simulations.
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autres individus d’une part, et entre les juvénd&sitre part, elle est de type « scramble » ;
elle méne a un partage équitable des ressouraeslesindividus.

Des taux annuels de survie par classe d’age ongstii@és a partir du suivi a long
terme de la population de vautours réintroduitesdas Grands Causses (Gault, 2006). Les
ressources étaient importantes par rapport a ¢tfffde la population a nourrir. L’hypothése
est que la mortalité observée a cette périodeinjgda due a un manque de ressources mais a
d’autres causes, telles que la sélection duramivdle des juvéniles ou encore des
électrocutions. Ces taux de survie pouvant reptésdes taux maximum de survie, ils ont été
mis en relation avec la quantité moyenne de nauerihécessaire au maintien des conditions
physiques d’'un vautour afin de déterminer des @ensurvie et en fonction des ressources
consommeées. Sachant les besoins nécessaires poulividu en période de reproduction, le

méme type de relation a été utilisé pour les taugrdductivité.

Ne disposant pas de données pour calibrer cesoradatin parti pris a été de garder la

forme la plus simple, c'est-a-dire linéaire. llstsobtenus suivant les équations suivantes :

0 S Smi 0i
o A'_{S

. Pmi
(2) Pi = . Qi

Ou Qi est la quantité quotidienne moyenne ingérée pamdinidu de la classe d’age
Les relations entre les taux de sur@eet de productivitéPi d’'une part et la quantité de

nourriture consommé@i d’autre part sont différentes selon 'age des oans.

Selon I'équation(1), le taux maximum de survie de la clags8miest atteint lorsque
les besoins alimentaires pour maintenir une bormmeliton physiqueMs sont satisfaits. Le
taux de survie saisonni&i est utilisé pour déterminer le nombre d’individiesla classe i de
la saison suivante, par autant de tirages binomgauexd’individus dans la classe d’age. Les
taux de survie maximum sont issus des estimatiesstalix de survie par classe d’age de la
population de vautours des Grands Causses (G&@l§) 2Afin d'utiliser les taux de survie
estimés par Gault a une échelle saisonniere, dasformations par racines ont été appliquées
a ces taux (Tableau 4.2) sous I'hypothése d’'untilalision réguliere des événements de
mortalité au cours de l'année. Les juvéniles saBsgnts dans le modele seulement deux

saisons (été et automne, entre leur envol du njgsgti’a la fin de leur premiére année) et le
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taux de survie est modifié par une transformatiacine carrée. La figure 4.1 présente les

relations obtenues.

Les valeurs des maximums de productiitéi (Tableau 4.2) ont été définies de
maniere hypothétique. Selon I'équati¢®), ces taux maximum sont atteints lorsque les
individus matures sexuellement satisfont les beasalimentaires de reproductep de la
fin de I'hiver jusqu’a I'été. Le taux de producti&iPi est utilisé pour calculer le nombre de

juvéniles a la période du premier envol.

Par ailleurs, les résultats du modéle examinés catr@vail sont ceux obtenus lorsque
la population de vautour a atteint la capacité darge du milieu, c'est-a-dire que sa
croissance est limitée par les ressources trophiqdiesi, les résultats sont indépendants de
I'effectif initial de vautours (Tableau 4.2). Leffextifs initiaux par classe d’age sont issus
d’'un modéle matriciel de dynamique de populatioadi@ell, 2001), basé sur les estimations
des taux de survie et de reproduction de la populates Grands Causses (i.e Gault, 2006),
réalisé a l'aide du logiciel ULM (Legendre and Gioty 1995; Ferriere et al., 1996).

Classes d’age Effectif & t=0 Taux de survie saisonnier Taux de productivité
maximum (Smi) maximum (Pmi)

Individu de plus de 4 ans 155 N0,967 0,9

Individu de 4 ans 21 “N0,967 0,5
Individu de 3 ans 24 *N0,967 -
Individu de 2 ans 29 “N0,875 -
Individu de 1 an 37 “N0,875 -
Juvéniles 0 270,765 -

Tableau 4.2. Effectif initial et parametres démograhiques par classe d’age de vautourddormis
pour les analyses de sensibilités de I'effectifadpopulation de vautours aux taux maximum de survi
et de productivité, les valeurs de ces parametmsfixées pour toutes les simulations.
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Taux de
survie de la

classe i Sm=%0,967 pour les individus de 3 ans et plus

Sm=%0,875 pour les individus de 1 et 2 ans

Sm=<¥0,765 pour les juvéniles (6 moisa 1 an)

Quantité journaliére moyenne de ressources consommeées
par les individus de la classe i

Fig. 4.1. Relation entre les taux de survie des thfentes classes d’age et de la quantité de
ressources consommeée.

Une analyse de sensibilité a été réalisée afinallev la sensibilité de I'effectif de la
population a la date t=25 années aux parameétremgtéphiques (toutes les valeurs des
parametres pour les simulations sont indiquées tivret des simulationgTableaux 1 et
2).

Cette analyse révele que cet effectif est d’aupdut réduit que la survie d’individus
agés est faible (Fig. 4.2), indiquant que le taexcbissance de la population modélisée est
sensible a la survie adulte, ce qui est une caisiitgeie principale des populations longévives
(Lebreton et Clobert, 1991; Ferriere et al., 1998&rrazin, 1998). D’autre part, I'effectif de la
population (t=25) n’est pas sensible aux paraméiegeproduction, comptant le méme
nombre d’individus quelle que soit la valeur d@taductivité (Fig. 4.3). Ainsi les hypotheses
faites sur les valeurs de ces parameétres n‘ontdfiasidence sur cet indicateur. Si les
parametres de productivité peuvent influencer lap®e de croissance de la population,
I'absence d’effet dans ce cas peut étre expliqadepfait que la population est régulée a
I'échelle de I'horizon temporel considéré (Fig. 4.4
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Fig. 4.4. Effectif moyen
de la population de
vautours au cours du
temps, en fonction de
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productivité.

PmSA: taux pour les
individus de 4 an®?mA:
taux pour les individus de
plus de 4 ans.
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La validation du modeéle impliquerait de disposer dimnées sur les dynamiques
spatiales et temporelle des ressources trophigaas Ips vautours comme d’estimations
précises des effectifs de chaque classe de la stopulde vautours. Les résultats permettent
cependant de discuter des réponses des indicatelors les scénarios. Dans le chapitre VI,
les conséquences de modes de gestion de I'éqaaeissncluant les vautours et les
entreprises, sont évaluées en tenant compte dsia®ides éleveurs comme des autres
acteurs impliqués. Auparavant, dans le chapitreastii(chapitre V), 'équarrissage naturel est
abordé sous un angle privilégiant la dimension agiqgue et afin de produire des

connaissances en vue de sa gestion.
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Chapitre V — Pratiques humaines et comportemeatsrntation des rapaces nécrophages

V. LA GESTION DE L’'EQUARRISSAGE NATUREL, ENTRE
PRATIQUES HUMAINES ET COMPORTEMENTS
D’ ALIMENTATION DES RAPACES NECROPHAGES .

L'offre du service déquarrissage naturel dépend desoins alimentaires des
vautours, et donc principalement de leur effe€if, la disponibilité des ressourceansle
temps et I'espace est un facteur important pourdigeamiques de population (Chamaillé-
Jammes et al., 2008) dont celles des oiseaux (MeW&98). Nous avons défini la demande
pour le service d’équarrissage naturel comme d&mtcarcasses mises a disposition des
vautours. Les répartitions spatiale et temporekle cds ressources résultent de diverses
décisions d’acteurs impliqgués dans la gestion éguirrissage. On peut donc se demander
dans quelles mesures la demande peut affectereloin conséquence, l'efficacité de
I'équarrissage naturel. On peut également s’inggrosur les effets des comportements

d’alimentation des vautours sur cette efficacité.

Les besoins en termes d’équarrissage dépendematiss d’élevage. Nous avons pu
constater que les périodes de mortalité du béitidrent selon les types de production (cf
chapitre 1ll point 1.2). La quantité et la répaotit spatiale des ressources pour les vautours
dépendent ensuite des pratigues d'équarrissage,natabre d'éleveurs qui utilisent
'équarrissage naturel et des dispositifs qu'ilsliagnt, a savoir la collecte par les

gestionnaires ou une placette.

Tandis que la collecte est dédiée avant tout ari&itation des vautours, I'utilisation
des placettes d’alimentation repose aussi suidafité de ce dispositif d’équarrissage. Ainsi,
on peut faire I'hypothése que le maintien de pdpaia de vautours par une utilisation
pérenne de ce dispositif dépend de son efficacté fes utilisateurs de placette. Dans ce

chapitre, I'efficacité de I'équarrissage naturdl@msidérée du point de vue des éleveurs.

Dans un premier temps, les scénarios testés cantdes pratiques afin d’examiner
dans quelle mesure elles affectent la populatiovadiours et I'efficacité d’équarrissage pour
les utilisateurs de placette. Dans un deuxiemepsentes scénarios portent sur les
comportements d’alimentations des vautours, lagaction et la compétition intra spécifique,

afin d’évaluer leurs conséquences sur les mémésatedrs.
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Par ailleurs, les résultats sur I'effectif de lgpplation ont été comparés avec ceux
obtenus par un modéle simple, permettant d’estlmeapacité maximale du milieu pour la
population de vautours. Il est utilisé actuellempat les gestionnaires des Grands Causses
pour évaluer leffectif de vautours attendu consam la disponibilité annuelle des

ressources. |l s’agit de I'équation suivante :

Ne . Em

ou Nv est l'effectif de la population de vautould¢ le nombre annuel de carcasses
pondéré paEmla masse consommable par les vautounslsde besoin alimentaire journalier
minimum pour maintenir une condition favorable &slavie et la reproduction. Il ne prend
pas en compte la distribution saisonniéere de nit#tdans les élevages ni les comportements
d’alimentation des vautours, et fait I'hypothese qoutes les carcasses sont consommeées par
les vautours. Nous I'utiliserons pour estimer uapacité de charge maximale du milieu pour

la population de vautours et y ferons référencke @ommant « modéle non mécaniste ».

Des pratiques affectant la mise a disposition deasses aux vautours ont été
identifiees. Nous nous intéresserons d’'abord aisation des dispositifs d’équarrissage qui
détermine la quantité de ressources déposée arfiah des vautours, et les lieux de dép6t,
soit la répartition spatiale de ces ressources.sN@rrons ensuite les conséquences des
pratiques d’élevage, et de I'organisation de ldecté par les gestionnaires, qui affectent la

distribution temporelle des ressources trophiq@ssvautours.
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1. La sensibilité des indicateurs a la quantité et aalrépartition spatiale des
ressources.

1.1. Les scénarios.

Les scénarios sur les pratiues d’équarrissagedtitord porté sur le nombre
d’éleveurs utilisant I'équarrissage naturel, céslire déposant les carcasses sur une placette
ou faisant appel aux gestionnaires. Le recours éoliecte des gestionnaires tend vers la
concentration des ressources en un point prochasitdssde nidification, tandis que dans le
cas d'utilisation de placettes, les ressources dissEminées dans I'espace. Etant donné que
la répartition spatiale des ressources dépendidpssitifs d’équarrissage, la seconde variable
testée est la proportion d’éleveurs utilisant cptte parmi I'ensemble des éleveurs utilisant
I'équarrissage naturel. Ainsi, pour chaque scéndeimombre d’éleveurs et cette proportion
ont été deéfinis respectivement entre 250 et 1008nae 0 et 1. D’autre part, les carcasses
restent disponibles plusieurs jours. L'effet du pemde disponibilité des carcasses sur
I'effectif de la population a été testé. Rappelqoe les valeurs des paramétres concernant les
troupeaux, et un récapitulatif des scénarios soésgmtés dans Ikvret des simulations
(Tableaux 3 et 4).

1.2. L’efficacité d’équarrissage pour les utilisateurs @& placette.

L’efficacité considérée est la proportion d’éleveupour lesquels le service
d’équarrissage par les vautours est optimal, aé@bte que les vautours consomment les
carcasses a chaque fois que I'éleveur les dépaska qlacette. Lorsque les utilisateurs de
placette représentent 25% des éleveurs alimenéntvautours, I'efficacité moyenne est
comprise entre 55% et 60% (Fig. 5.1). Lorsque fesséleveurs nourrissant les vautours
utilisent une placette, I'efficacité est comprigaetre 84% et 85% (Fig. 5.1). Ainsi, plus la
proportion d’utilisateurs de placette est élevéhys pl'efficacité d’équarrissage sur les
placettes est élevée. Pour une méme proportiomiséteurs de placette, lorsque le nombre
d’éleveurs utilisant I'équarrissage naturel augreghefficacité moyenne baisse de 5% a 1%
(Fig. 5.1). Cette diminution est d’autant moins ortante que la proportion d'utilisateurs de

placette est élevée.
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Fig. 5.1. Pourcentages d'utilisateurs de placetteéméficiant d’'un équarrissage naturel optimal
en fonction de [l'utilisation relative des placetteset de la collecte par les gestionnaireCes
pourcentages ont été obtenus en calculant la meyammuelle des éleveurs bénéficiant d'un
équarrissage optimal a partir des moyennes sats@si

1.3. VL’effectif de la population de vautours.

Rappelons que l'effectif de vautours considérée éspnte la capacité de charge du
milieu, c'est-a-dire lorsque le taux de croissadeela population est nul. Autrement dit,
lorsqu’elle ne s’accroit pas d’'une année sur lautes effectifs de population trouvés sont
proportionnels au nombre d’éleveurs participannhaurrissage des rapaces nécrophages. Le
ratio du nombre de vautours nourris par éleveuirevantre 1,14, lorsque 250 éleveurs les
nourrissent, a 1,09, pour 1000 éleveurs. Avec ldetgonon mécaniste (eq. n°3), I'effectif de
la population a I'équilibre est deux fois plus imjamt que celui obtenu avec le modeéle multi-
agents pour tous les scénarios (fig. 5.2). La mitdddlapport de ressources pour les vautours,
par l'utilisation de placettes d’alimentation initiuelles ou par le charnier, n'affecte pas
I'effectif final de la population (fig. 5.2). Biegue les probabilités de détection journalieres
pour les deux types de systeme soient différetgeseffectifs de la population (a t=25) sont
similaires pour les deux scénarios. Les carcassstent disponibles plusieurs jours tant
gu’elles ne sont pas consommeées. Si une carcasseeaplacette n’est pas détectée un jour,

elle pourra I'étre les jours suivants. Ainsi, |@lpabilité résultante de trouver des carcasses sur
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une placette est supérieure a 0.8 (probabilité poarjournée seulement). Au-dela de 5 jours,
le temps de disponibilité des carcasses affectel’pHeactif de la population a I'équilibre a
t=25 ans (Fig. 5.3). Sous ce seuil de 5 joursfdaif de la population a I'équilibre peut étre
affecté par le type de gestion des ressourceslpswautours ; un apport de ressources par le
charnier aboutit a un effectif supérieur a celuieoln avec les placettes. Cet effet est d’autant

plus marqué que le temps de disponibilité des tesse est réduit.
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Nombre d'éleveurs

Fig. 5.2. Effectif de la population de vautours erfonction du nombre d'éleveurs utilisant
I'équarrissage naturel. Gris foncé: tous les éleveurs utilisent leur placef®is clair : tous les
éleveurs utilisent la collecte par les gestionmaiBlanc: capacité maximale du milieu selon le
modéle utilisé par les gestionnaires (eq. n°3).
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Fig. 5.3. Effectif de la population de vautours erfonction de la durée de disponibilité des
carcasses, lorsque 500 éleveurs utilisent I'équassage naturel Charnier : Tous les éleveurs
utilisent la collecte par les gestionnairBtacette et charnier: 50% des éleveurs utilisent la collecte
des gestionnaires et 50% utilisent leur place®i@cettes: Tous les éleveurs utilisent leur placette.

2. La sensibilité des indicateurs a la répartition terporelle des ressources.

2.1. Les scénarios.

L’équarrissage naturel s’inscrit dans un contexpe@pastoral et les taux de mortalité
du bétail varient selon les saisons en fonction tyess de production. Trois types de
répartition saisonniére de la mortalité du cheptdl été testées (Tableau 5.1). La premiére
correspond a celle observée dans les Grands Caldsee, 2006). Elle présente un pic de
mortalité en hiver, di a I'agnelage qui a lieu &ieceaison pour la majorité des éleveurs. Une
deuxiéme distribution est dite « décalée ». Leg tqimortalité sont les mémes que pour la
distribution de type Grands Causses mais le pienddalité a lieu au printemps. Ce cas
théorique peut étre envisageable; certains modé&devedge n’'impliquent pas de
désaisonnalisation et 'agnelage a lieu natureligraa printemps. Cette situation constitue un

cas intéressant puisque les besoins des vautqunadeteurs sont plus élevés au printemps
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qui est la période d’élevage des juvéniles. Erdéindistribution « continue » représente une
mortalité constante tout au long de I'année, @edire avec un taux de mortalité stable.

Taux de mortalité Eré Automne Hiver  Printemps
De type Grands Causses 0.18 0.19 0.37 0.26
Deécalée 0.26 0.18 0.19 0.37
Constante 0.25 0.25 0.25 0.25

Tableau 5.1. Répartitions saisonnieres de la mortiéé pour trois scénarios de distribution de
mortalité dans les élevages.

Dans ces scénarios, les distributions des ressoyaientiellement disponibles pour
les vautours sont basées sur des variations s#&@sesn A une échelle de temps
hebdomadaire, I'organisation de la collecte pargestionnaires peut modifier la fréquence
d’apport de ressources aux vautours. Sachant qeentgétition intra spécifique pour les
ressources est un mécanisme qui opére a une éghehealiére, la fréquence des collectes, et
par conséquent la fréquence des dépbts sur le iehapeut avoir une incidence sur la
population de vautours. Un apport plus importantrelsources au méme moment devrait
favoriser les gains alimentaires des juvéniles €3@806 ). La fréquence des collectes a donc
fait I'objet de scénarios : une collecte « jouraadi», une collecte qui a lieu tous les jours
ouvrables (« en semaine ») et une collecte mointesae, qui a lieu le lundi, le mercredi et le
vendredi (« un jour sur deux »). Les résultats areernent que l'effectif et la structure de la
population de vautours, puisque les scénarios migment pas d'utilisateurs de placette. Ces
scénarios ont été réalisés avec la distributiomdsealité du cheptel observée dans les Grands
Causses. Rappelons que les valeurs des paramé&ineeriant les troupeaux, et un

récapitulatif des scénarios sont présentés ddisdédes simulationgTableaux 3 et 4).

2.2. Lefficacité d’équarrissage pour les utilisateurs @ placette.

Selon le type de distribution de mortalité des peaux, I'efficacité pour les
utilisateurs de placette individuelle d’alimentatigpeut varier saisonnierement. Avec la
distribution de type Grands Causses, l'efficacitégdarrissage par les vautours est optimale

(100% des carcasses sont débarassées) pour fd@8des utilisateurs de placette en été et
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en automne (fig. 5.4). Elle diminue respectivenreebB8% et 81% en hiver et au printemps. Le
taux de mortalité est plus élevé durant ces deisolss qu’'en été et en automne. La moindre
efficacité de I'équarrissage naturel durant lesxdenemieres saisons de lI'année est expliquée
par le fait que les vautours visitent moins de @t@s pour satisfaire leurs besoins
alimentaires. Avec la distribution de mortalité écdlée », I'équarrissage par les vautours est
optimal pour plus de 96% des utilisateurs de ptacat été, en automne et en hiver (fig. 5.4).
Au printemps, ou la mortalité est la plus imporéadans ce scénario, ce pourcentage diminue
a 67%. Avec un taux de mortalité stable tout awylole I'année, I'équarrissage par les
vautours est optimal pour plus de 97% des élevewsau long de I'année (fig. 5.4). La
moyenne annuelle des proportions d’éleveurs p@gulels I'équarrissage par les vautours est
optimal est de 84,5% pour la distribution type GlaCausses, de 89,8% pour la distribution

« décalée » et de 98,3% avec un taux de mortédibdestout au long cours de I'année.

2.3. L’effectif et la structure de population de vautours.

L’effectif moyen de la population de vautours est5b4 (+ 48) individus lorsque la
distribution saisonniere de la mortalité dans lemugeaux correspond a la distribution
observée dans les Causses (Fig. 5.5). Elle a#didt(+ 49) individus avec la distribution
« décalée », tandis que I'effectif le plus impottest 745 (x 59) individus avec la distribution
« continue » (Fig. 5.5). Ainsi la distribution sasiere de mortalité dans les troupeaux peut
affecter I'effectif de la population, tandis queskaucture de la population n’y est pas sensible
(Fig. 5.6). Par ailleurs, les effectifs obtenus caale modéele multi-agents sont toujours
inférieurs a ceux obtenus avec le modéle non m&eaeq. n°3), soit 1 150 individus (Fig.
5.5).
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Fig. 5.4. Efficacité
saisonniére du
service
d’équarrissage
naturel par le
dispositif « placette »
selon les scénarios
sur la mortalité des
ovins.

bleu clair:
pourcentage
d’éleveurs pour
lesquels le service
d’équarrissage est
optimal.

violet : pourcentage
d’éleveurs pour
lesquels 75% a 99%
des carcasses sont
éliminées.

vert : pourcentage
d’éleveurs pour
lesquels 50% a 74%
des carcasses sont
éliminées.

rouge : pourcentage
d’éleveurs pour
lesquels 25% a 49%
des carcasses sont
éliminées.

bleu foncé:
pourcentage
d’éleveurs pour

lesquels 0% a 24% des

carcasses sont
éliminées.
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Fig. 5.6. Structure en
classe d’age de la
population de
vautours selon les
répartitions
saisonniéres de
mortalité des ovins.

Des fréquences différentes d’apport de ressourcesles charnier affectent peu
I'effectif de la population de vautours (fig. 5. Blle compte 569 (+ 44) individus avec la

collecte journaliére, 635 (+ 55) individus avec wollecte réalisée un jour sur deux, et 620 (+

57) individus avec une collecte journaliére du iuad vendredi. Cependant, un apport

journalier favorise les adultes dans la coloniadig qu’un apport discontinu favorise les

individus de moins de 4 ans (fig. 5.8). Que lesaasces soient apportées un jour sur deux ou

gue l'apport soit interrompu durant le week-endapport discontinu aboutit a une proportion

d’adultes inférieure lorsque la population a attéancapacité de charge (de plus de 80% avec

un apport journalier, elle est de 50% avec les d@pptiscontinus).
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gestionnaires.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

pourcentage d'individus

journaliere en semaine

1joursur 2

Juvéniles
individusde 1 an
W individusde 2 ans
Windividusde 3 ans
Windividusde 4 ans

Hindividusde plus de 4
ans

Fig. 5.8.

Structure en
classe d’'age de la
population de
vautours selon
les fréquences de
collecte par les
gestionnaires.

3. La sensibilité des
nécrophages.

3.1.

Les scénarios.

indicateurs aux comportements de rapaces

Les comportements d’alimentation modélisés somblaportement de prospection et

la compétition pour les ressources (cf chapitre. IDifférents mécanismes expliquant les

déplacements des individus ont été identifiés. @ut parler de mouvements dits « non

orientés », lorsque les décisions a leur origing sacasionnées par des stimuli sensoriels et

meénent & une direction aléatoire (Mueller and Fag@as). Le comportement de prospection
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initial est celui dit « au plus proche ». Il esséaur I'hypothése d’'une maximisation du gain
énergétique lors de I'approvisionnement, avec dgdadements les plus courts possibles,
supposés moins colteux en énergie. Etant donre@pesités de vols des vautours, et que les
colts en énergie ne sont pas directement équigakendes distances, I'hypothése selon
laquelle les ressources les plus proches de laieosont préférentiellement consommeées est
relative. Les déplacements les moins colteux ergénae sont pas nécessairement les plus
courts. Par exemple, des aléas climatiques (modifies conditions de vol) comme des
interactions entre les individusd. le recrutement local décrit chapitre Il point Bupent
potentiellement engendrer des déplacements appasirateatoires. De plus, I'hypothése
fonctionnelle selon laquelle les décisions de dé&pteent maximisent la fithess peut étre
nuancée (Houston, 2009). Aussi, un comportememecteerche « aléatoire » de la nourriture

a éte testé, afin de voir I'effet qu’il peut aveur I'efficacité d’équarrissage naturel.

La compétition pour les ressources trophiquesijaleinent modélisée, est de type
« contest » entre les individus juvéniles et lafividus plus agés. Les juvéniles n'ont alors
acces a la nourriture qu’apres les individus plgsésa Il s’agit d’'une approximation ; les
individus juvéniles sont moins agés donc moins erpEntés que les autres pour assurer la
satisfaction de leurs besoins alimentaires. Oradsedent aux ressources aprés les autres
individus (Bosé and Sarrazin, 2007), mais ils mdireentent pas exclusivement aprés eux. La
compétition testée dans cette partie fait qu’ils seat plus défavorisés pour la prise de
nourriture par rapport aux autres individus. La pétition intra spécifique est de type
« scramble » pour tous les vautours, qui consomnadons les ressources détectées de
maniére équivalente. Rappelons que les valeurpaesnétres concernant les troupeaux, et

un récapitulatif des scénarios sont présentéeslddinset des simulationgTableaux 3 et 4).

Nous allons d’abord examiner comment I'efficacitégiarrissage est affectée par les
comportements d’alimentation des vautours, et émstualuer les effets de la compétition
intraspécifique pour les ressources sur la pouiate vautours.
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3.2. Lefficacité d’équarrissage.

3.2.1. Les effets du comportement de prospection.

De maniere générale, I'équarrissage par les vasitpour les utilisateurs de placette
est plus efficace dans le scénario ou les vautorospectent aléatoirement. Tous scénarios
confondus, 89% des utilisateurs de placette béeafidd’'un équarrissage optimal par les
vautours avec le comportement « aléatoire », co@®% avec le comportement de

prospection « au plus proche » (Fig. 5.9).

Nous allons détailler les effets des comportemdetprospection sur I'efficacité en
considérant les deux modalités liées aux pratigiéguarrissage ; la proportion d’utilisateurs
de placette et le nombre de nourrisseurs de vai{sarent les utilisateurs de placette et de la

collecte par les gestionnaires).

Avec ce comportement « au plus proche », l'indicat@’efficacité augmente avec
'augmentation de la proportion d’utilisateurs dagette parmi les nourrisseurs de vautours.
Avec une prospection « aléatoire », il diminue. défiet, lorsqu’'un quart des nourrisseurs de
vautours utilisent la placette, I'efficacité moyenast de 97% tandis que lorsque tous les

éleveurs nourrisseurs de vautours utilisent lagitacelle est de 81%.

Pour une méme proportion d'utilisateurs de placefigmentation du nombre
d’éleveurs alimentant les vautours entraine la mitidon du pourcentage d’éleveurs
bénéficiant d’'un service optimal. Avec le comporégn « aléatoire », on constate la
diminution la plus importante lorsque tous les éleg utilisent une placette ; un écart de 13%
est observé en comparant le scénario dans leqOegl2Seurs nourrissent les vautours avec
celui dans lequel ils sont 1000 (Fig. 5.9, voirAjec le comportement « au plus proche », la
diminution la plus importante est de 4%, et esteolde lorsque seulement un quart des
nourrisseurs de vautours utilisent une placettig. &9, voir b). Contrairement aux résultats
obtenus avec le comportement « aléatoire », lorsougles nourrisseurs de vautours utilisent
une placette, 84% des éleveurs bénéficient d’'uviceeoptimal, quelque soit le hombre de

nourrisseurs de vautours.

Pour les gammes de valeurs testées, les diminutamslefficacité dues a
'augmentation du nombre de nourrisseurs de vastorgstent moins importantes

numériguement que l'effet de la proportion d’'utiisurs de placette ; pour un méme nombre
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d’éleveurs, la proportion d'utilisateurs de plaegteut entrainer des variations de 2 a 21%
avec la prospection « aléatoire » (Fig. 5.9, viret de 5 a 27% avec le comportement « au

plus proche » (Fig. 5.9, voir d).

prospection prospection
"au plus proche" "aléatoire"
120

100 -
d
80 - __
. .
60 | %z |
40
20
0 - - : -
05 0 1 0.25

nombre
d'eleveurs

m 250
m 500
m 750
= 1000

pourcentage d'éleveurs
bénéficiant d'un service optimal par les vautours

0.25 75 05 0.75 1

Proportion d'éleveurs utilisant une placette

Fig. 5.9. Pourcentage d'utilisateurs de placette Ipéficiant d’'un équarrissage naturel optimal
selon l'utilisation relative des placettes et de lacollecte par les gestionnaires et selon le
comportement de prospection des vautours.

Lorsque tous les éleveurs donnant les carcassesvaaugurs utilisent une placette,
99% des éleveurs bénéficient d’un équarrissagenapten été et en automne. En hiver, la
proportion d’éleveurs pour lesquels le serviceoggimal est de 58% avec le comportement
« au plus proche » et de 44% avec le comportemaléatoire » (Fig. 5.10). Si I'on considere
que le service est déficient lorsqu’il fonctionrend moins de 25% des cas, on peut voir qu'il
est déficient pour 23% des éleveurs avec le cormapmmt « au plus proche » et seulement
pour 4% avec le comportement « aléatoire ». La gutagn d’éleveurs pour lesquels
I'efficacité est intermédiaire -entre un servicetim@l et déficient- est de 18% avec le
comportement « au plus proche », et de 51% aveorgortement « aléatoire ». Ainsi, en
comparaison avec le comportement « aléatoire eoneportement « au plus proche » génére
a la fois un plus grand nombre d’éleveurs pourdekgle service est optimal et un plus grand
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nombre d’éleveurs pour lesquels le service pewt @tralifie de déficient. Cette différence
tient exclusivement a la structuration spatialailtéste des comportements de prospection.
Au printemps, le service d’équarrissage naturelogsimal pour 80% des éleveurs avec le
comportement «au plus proche », et pour 84% desegdls avec le comportement

« aléatoire ».

Prospection « au plus proche »

100
Classe
2 d'efficacité
- 80
[ " 100
g 70
_% 60 m 75-99
b n 5074
@ 50
% 40 m 2549
o
3 m 024
& 20
10
0
Automne Hiver Printemps
Prospection aléatoire
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Classe
90 d'efficacité
80
5 = 100
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E 50 n 50-74
£ a2 m 2549
v
5 30 = 0-24
o
& 20
10
0

Eté Automne Hiver Printemps

Fig. 5.10. Efficacité saisonniere du service déqudssage naturel selon les répartitions
saisonniéres de mortalité des ovins et selon le cpantement de prospection des vautours.

Bleu clair: pourcentage d'éleveurs pour lesquels le serviéguarrissage est optimaViolet :
pourcentage d’éleveurs pour lesquels 75% a 99%caemsses sont éliminéagert : pourcentage
d’éleveurs pour lesquels 50% a 74% des carcass¢EbminéesRouge: pourcentage d'éleveurs
pour lesquels 25% a 49% des carcasses sont élsniBE foncé: pourcentage d’éleveurs pour
lesquels 0% a 24% des carcasses sont éliminées.
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3.2.2. L’effet de l'intensité de la compétition intra-sffésque subie par les
juvéniles.

Avec une compétition intra-spécifique de type @astdrle » pour les juvéniles, pres de
95% des besoins annuels d’équarrissage (en terenasrdbre de carcasses a éliminer) sont
satisfaits, contre 84% en moyenne avec une congretitcontest » (Fig. 5.11). L'efficacité
d’équarrissage est plus élevée tout au long dedan dans le cas d’une compétition de type
« contest », la proportion d’éleveurs pour lesqguelservice est déficient en hiver et au
printemps est respectivement de 23% et de 4% HF1@). Elle n’est plus que respectivement

de 3% et de 0,2% dans le cas d’une compétitiogmke ¢ scramble ».

100 -

90 ~

W "contest”

85
"scramble”
80
75 T T T T 1
250 500 750

1000

Pourcentage d'éleveurs bénéficiant
d'un service optimal par les vautours

Nombre d'éleveurs

Fig. 5.11. Pourcentage d'utilisateurs de placetteéméficiant d’'un équarrissage naturel optimal

selon le nombre d’éleveurs alimentant les vautourst selon l'intensité de la compétition pour les
individus juvéniles.

Contest : les juvéniles n'ont acces aux ressources qu'agesulitres classes d’adgcramble : les

ressources sont accessibles de la méme maniéréopibeita population de vautours.
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Fig. 5.12. Efficacité saisonniére du service d’éguassage naturel selon les saisons et selon
l'intensité de la compétition pour les individus jwéniles.

Contest : les juvéniles n'ont acceés aux ressources qu'agefultres classes d’aggcramble : les
ressources sont accessibles de la méme maniéretqugdar la population de vautourBleu clair:
pourcentage d'éleveurs pour lesquels le servicgudiéissage est optimaViolet : pourcentage
d’éleveurs pour lesquels 75% a 99% des carcasséglgninéesVert : pourcentage d’éleveurs pour
lesquels 50% a 74% des carcasses sont élimiRéegie: pourcentage d’éleveurs pour lesquels 25%
a 49% des carcasses sont élimin8ésu foncé: pourcentage d’éleveurs pour lesquels 0% a 2486 de
carcasses sont éliminées.

3.3. Leffectif et la structure de la population de vauburs.

L’effectif de la population de vautours a I'équibest plus important lorsque la
compétition intraspécifique pour les ressourceslesype « scramble » que lorsqu’elle est de
type «contest». Le nombre dindividus augmentale¥gent proportionnellement avec
'augmentation du nombre d’éleveurs alimentant Vesitours (Fig. 5.13)La population
compte 32% d'individus en plus pour 250 nourrissede vautours et jusqu'a 46%
d’individus en plus pour 1000 nourrisseurs de vargoAinsi, alors que I'on estime qu’'un
éleveur fournit des ressources pour Ydutours dans le cas d’'une compétition de type
« contest », ce chiffre atteint 1,56 vautours dartmas d’une compétition de type « scramble »
(Fig. 5.13). Ces valeurs restent inférieures aesetibtenues avec le modéele non mécaniste
(eq. n°3). Concernant la structure de la populati@rproportion d’adultes est de 83% avec
une compétition de type « contest » et réduitequesle moitié (44%) avec une compétition
de type « scramble » (Fig. 5.14).
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Fig. 5.13. Effectif de la population de vautours $en le nombre d’éleveurs les alimentant et selon
l'intensité de la compétition pour les individus jwéniles.
Contest : les juvéniles n'ont acces aux ressources qu'ageltres classes d’agecramble : les
ressources sont accessibles de la méme manieréopéaita population de vautours.
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Fig. 5.14. Structure en classe d’age de la populati de vautours selon lintensité de la

compétition pour les individus juvéniles.

Contest : les juvéniles n’ont acces aux ressources qu'ageaultres classes d’aggcramble : les
ressources sont accessibles de la méme manieréopéaita population de vautours.

90



Chapitre V — Pratiques humaines et comportemeatsrntation des rapaces nécrophages

4. Discussion.

Nous commencerons la discussion par l'analyse dssltats obtenus pour les
scénarios sur les comportements d’alimentationvadegours avant d’aborder I'implication
des résultats pour la gestion de I'équarrissagerelatau vue des scénarios sur I'organisation

de la collecte des gestionnaires, les pratiquasudigissage et d’élevage.

4.1. La modélisation de I'équarrissage par les vautours.

Des études mentionnent l'importance de phénomeépegpartementaux dans les
dynamiques de population et leur régulation (Sudihel; 1996; Newton, 1998). Par exemple,
la compétition intra-spécifique pour des ressoupast affecter I'effectif d’'une population
par la baisse de la reproduction, une hausse dueoltalité ou encore de la dispersion
(Newton, 1998). De meilleurs estimations de capadé charge sont obtenues lorsque des
aspects qualitatifs du comportement sont pris enpte, tel que la préférence pour certaines
proies (Hayward et al., 2007). La densité-dépenelgraut aussi résulter de comportements
sans relation avec les ressources trophiques, cqmamexemple la compétition pour les sites
de nidification (Bretagnolle et al., 2008). Cetndént rappelle bien que nous considérons un
systéme dans lequel la dynamique et la régulatiola goopulation de vautours ne dépendent
que des ressources trophiques. La relation entreelesources consommees et les taux de
survie et de productivité, comme les régles reptése les comportements d’alimentation
sont donc d’'autant plus susceptibles d’affecterdssiltats sur les indicateurs observés. Bien
gue le modele n'ait pu étre validé (cf chapitre,lif)a permis de mettre en évidence des
variations saisonnieres de l'efficacité d’équaagss par les vautours. En hiver et a 'automne,
et avec la distribution de mortalité des ovins kire a celle observée dans les Grands
Causses, des carcasses restent non consomméemtiaggens avec les éleveurs indiquent

gue cet effet est effectivement observé dans laaddrCausses.

Pour tous les scénarios, I'effectif estimé de lpyation est inférieur a celui prédit par
le modele non mécaniste (eq.3). Ce dernier estéfmud I'hypothése selon laquelle les
vautours consomment toutes les carcasses misepasifion annuellement, et un vautour est
compté pour 182,5 kg de ressources (autremenil @t considéré vivant s'il satisfait ses
besoins alimentaires annuels stricts de 365 folsdj0 Ignorer la dynamique saisonniére de

91



Chapitre V — Pratiques humaines et comportemeatsrntation des rapaces nécrophages

mortalité des troupeaux et celle des besoins almreis des vautours (plus importants par
exemple pendant la période de reproduction), degoaiduire a une surestimation a la fois de
la population de vautours et de leur capacité raigdér toutes les carcasses tout au long de
'année. Remarquons néanmoins qu'avec le modeldi-agénts, sous I'hypothese d’'une
distribution de mortalité « continue », la quaggali®é des carcasses est consommée par les
vautours (moins de 3% des €éleveurs retrouvant desagses non consommeées). Pourtant,

I'effectif de la population reste inférieur auxiesitions du modéle non mécaniste.

On peut y voir plusieurs explications. D’abord, waimement au modele non
mécaniste, une mortalité qui ne serait pas di mamgque de ressources est prise en compte
dans le modéle multi-agents. Méme lorsque les wasitcconsomment leurs besoins

alimentaires de 500g/jour, les taux maximum deisure sont jamais de 1.

Ensuite, la compétition intraspécifique pour lessmrrces a pour conséquence
d’instaurer un effet de densité-dépendance. Cettepétition est modélisée dans le modeéle
multi-agents, ce qui n'est pas le cas dans le neodeh mécaniste. De plus, dans le modéle
multi-agents, la compétition pour les ressources®p@ une échelle journaliere, et ses effets
résultent de la disponibilité journaliére de resses. L'échelle considérée doit contribuer aux

différences entre les effectifs trouvés par lesxdaadéles.

Enfin, dans le modéle non mécaniste, I'effectifvd@itour est « atemporel ». Dans le
modele multi-agents, I'indicateur d’effectif depapulation est enregistré en hiver (chapitre
IV), apres la période durant laquelle les ressaunaphiques sont plus rares. Etant donné que
les résultats sont observés lorsque la populasbmégulée et que les jeunes individus sont
défavorisés par rapport aux adultes, un défautedsource affecte d’abord les juvéniles.
L’effectif de la population considéré apres cetéiqule est forcément inférieur a celui qui

serait considéré apres la période de reproduction.

Nous allons maintenant discuter de la modélisatEsicomportements d’alimentation,
en commengant par la compétition intraspécifighles résultats montrent qu’avec une
compétition moins intense pour les juvéniles, sleittype « scramble » a l'instar des autres
individus, la population compte plus d’individusams notre modele, les vautours peuvent
ingérer jusqu’a 1,5 kg par jour par individu. Leslividus de plus d’'un an peuvent prélever
au-dela de leurs besoins alimentaires stricts,0sbiKg/jour, sans pour autant augmenter leur

taux de survie (maximal a partir de la satisfactienleurs besoins alimentaires stricts). Si les
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juvéniles se nourrissent exclusivement apres léeaundividus, ceux-ci peuvent alors les
empécher de satisfaire leurs besoins alimentaites) conséquence affecter leur survie. Avec
la compétition de type « scramble », les juvénpesivent accéder a de meilleurs taux de
survie donc se maintenir, sans forcément défawolesetaux de survie des individus plus
agés. Dans ce cas, I'exploitation des ressounie®rgtaires mene a un nombre supérieur
d’individus par rapport au cas d'une compétitionortest ». En moyenne 1,1 vautour est
nourri par un éleveur avec la compétition « contestibie par les juvéniles contre 1,56
lorsqu’ils subissent une compétition « scrambleCette augmentation équivaut a une
population de vautours plus importante d’'un tienge{que soit le nombre d’éleveurs utilisant
I'équarrissage naturel), avec efficacité d’équaaige plus élevée (84% a 95% des carcasses
sont éliminées annuellement). C’est durant lesosgi®u la mortalité est plus forte dans les

élevages que l'efficacité d’équarrissage est plexsee.

Les deux types de compétition sont des cas limRas.rapport au type « contest », la
compétition pourrait étre moins contraignante pesrjuvéniles dans la réalité, par exemple
s’ils trouvent des ressources avant les autresvid ou sur des sites ou il y a peu
d’individus (Gault, 2006). Par ailleurs, la compgéti modélisée ne concerne que des
interactions entre les classes d'age. Ne se plagasta une échelle individu-centré, la
compétition qui opére dans le modele ne tient paspte de I'état de faim des individus. Les
prises alimentaires des journées précédentes ergnfras en compte dans les régles de
comportement d’alimentation ni dans les besoinatiafaire du jour méme. Or 'état de faim
des individus et les caractéristiques individuefiearraient jouer un rdle cette compétition, a

travers des comportements plus ou moins agressfsles curées.

Par ailleurs, il est nécessaire de rappeler quedansidére une survie locale et non
une mortalité stricte : la mortalité modélisée ésante une disparition locale plus qu’une
mortalité nette, dans le sens ou le nombre d'ig@isisurvivants est fonction des ressources,
équivalent a une capacité de charge. En effely ihipas d’hypothéses sur les mouvements de
dispersion dans le modele. Cependant, lorsque pmcita de charge est atteinte, la
compétition peut favoriser la dispersion des imtligi produits, souvent les juvéniles
(Donazar, 1993).

Enfin, remarquons que le processus de sénescemoearg possiblement conduire a
d’autres équilibres, en termes d'effectif et deuctinre de population, n'a pas été pris en
compte. Dans le modele, les taux de survie maxirdamindividus agés sont éleveés. lls ont

été estimeés statistiquement, a partir de donnéehobs par la méthode Capture-Marquage-
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Recapture (Besbeas et al., 2002) au début derraéiiction, c'est-a-dire avec des individus

peu concernés par la sénescence.

L’'autre comportement modélisé est celui de prospectLes scénarios sur ce
comportements ont mis en évidence que l'efficad#td’ équarrissage naturel sur les placettes
(du point de vue des éleveurs et non en termesodem de carcasses consommeées) est
affectée par ce comportement. On peut précisel’'gfiieacité dépend aussi de la demande
pour le service, en terme de distribution temperelés carcasses mises a disposition des
rapaces nécrophages : au vu des résultats, qustiuke comportement de prospection, le
service est optimal en été et a 'automne pouriqext tous les éleveurs. Les différences
d’efficacité entre les comportements ne sont olEenque pour les saisons durant lesquelles
les ressources mises a disposition des vautoutssparieures aux besoins alimentaires de la

colonie (hiver, printemps).

L’équarrissage optimal par les vautours concermnes pl'utilisateurs de placette en
moyenne dans le scénario pour lequel les vaut@atserchent aléatoirement leur nourriture.
En fait, dans le cas de la prospection aléataryise de nourriture sur le charnier est moins
fréquente et un plus grand nombre de placettes\vssitées qu’'avec la prospection « au plus
proche ». Dans ce cas, plus le nombre de placesteslevé, plus I'effort d’équarrissage est
disséminé entre elles, réduisant le nombre d’élsvpaur lesquels le service d’équarrissage
est optimal. Cet effet n’est pas observé lorsqueolaportement de prospection est de type
«au plus proche ». Il conserve une certaine réggila@e fréquentation pour les mémes
placettes, maintenant quasiment le méme nombrewdats pour lesquels le service est
optimal quelgue soit le nombre d’éleveurs qui nisgant les vautours. Or, la constance de la
fréquentation d’'une méme placette peut apportegl@ament de confiance en l'efficacité du

dispositif de placette aux yeux des éleveurs.

Ces deux comportements de prospection sont debnuéss, néanmoins celui dans
lequel les vautours consomment d’abord les resesuas plus proches repose sur plusieurs
hypothéses sous jacentes. Etant donné qu'’ils Lajgionnent & partir d’'un lieu central, ils
reviennent a la colonie chaque jour et donc il estins colteux énergétiguement de
consommer les ressources les plus prodhagpothese d’'une capacité d’apprentissage par
mémorisation (Deygout, 2009) devrait favoriser déplacements optimaux. Dans les grands
Causses il a été observé que les vautours sonemsbpvésents au charnier principal juste
avant l'arrivée des gestionnaires (Duriez, comnrs.pe Des trajets enregistrés par GPS

indiquent que les trajets de prospection sont sgugenctués par des placettes existantes
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(Duriez, comm. pers.). Selon (Deygout, 2009), icdsrmations (qui restent a quantifier)

pourraient impliquer une certaine fidélité aux side nourrissage déja connus.

Pour notre problématique, la formalisation des comgments d’alimentation des
vautours est essentielle. En témoigne la comparales résultats entre ces scénarios, au vue
des écarts entre les résultats observés. Les nsod®eanistes tels que les modéles multi-
agents, permettent de représenter des comportementsenant compte les échelles
auxquelles ils se placent. Cependant, rendre congdgeaspects comportementaux pose la
question de la maniere de modéliser les mécaniamegrésenter. Le premier exemple, sur la
compétition intraspécifique, met en évidence ledficdités a calibrer les effets
démographiques des comportements d’alimentatios’gupriment a une échelle journaliére.
Le second exemple montre la pertinence de modéfidetement le comportement de
prospection pour considérer les effets des digfositéquarrissage sur l'efficacité de

I'équarrissage par les vautours pour les utiligatele placette.

4.2. La gestion de I'équarrissage naturel et de populath de vautours.

4.2.1. De l'utilisation des dispositifs d’équarrissage.

Selon les résultats du modéle, le nombre d’éleveuischoisissent de nourrir les
vautours au lieu de faire appel a une entrepriéqudirrissage affecte directement la capacité
de charge (I'effectif de la population régulée)nsaforcément affecter I'efficacité de
I'équarrissage naturel sur les placettes. Une mieintllisation du charnier devrait conduire a
une meilleure efficacité d’équarrissage naturellearplacettes, sans affecter I'effectif de la
population de vautours. En vue de contribuer aelstign de I'équarrissage naturel, on peut
mener une réflexion sur les intéréts des dispsesitiéquarrissage pour la conservation, du

point de vue des utilisateurs, et de I'aspect aamrit

L’'avantage de la collecte est de pouvoir, dansaem@aine mesure, évaluer la quantité
de ressources a apporter et éventuellement d’ajest@pportPar exemple, il est possible de
favoriser le succes reproducteur (la productivitéaesurvie des juvéniles) en apportant des
compléments de nourriture (Newton, 1998). Parmréesmmandations de gestion proposées
par Bose (2006) visant a réduire les problémes dénutrition touchant les individus

juvéniles, il est préconisé d’apporter des resssien quantité sur un méme site. Les résultats
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des scénarios sur les fréquences de ces appoigsiénd qu’il est possible de favoriser les
individus de moins de quatre ans, en apportant snoégulierement une quantité de
ressources plus importante. Dans le modeéle, comaneoimpétition intra spécifique est
journaliere et que les individus de plus d’an coms®nt les ressources avant les individus
juvéniles, un apport moins régulier fait qu’'une wité de ressources plus importante reste
disponible aux individus juvéniles apres que legesuse soient alimentés. Une fréquence

d’un jour sur deux réduit les effets de l'intengigéla compétition sur la survie juvénile.

Nous avons vu précédemment que lorsque lintendi&éla compétition intra
spécifiqgue pour les ressources subie par les jlegeist moins forte (de type « scramble »
comme pour les autres individus) la proportion diwdus de moins de quatre dans la
population de vautours est plus importante. Ceatv@qgrtion d’'individus de moins de quatre
ans est bien dépendante de l'intensité de la congpémais comme nous venons de I'écrire,

cette proportion peut étiefluencéepar les fréquences de ressources apportées.

De plus, lorsque la compétition est équivalenter pous les individus (« scramble »),
I'effectif de la population est plus élevé qu'avacompétition « contest » pour les juvéniles.
On aurait pu penser que réduire la compétitionesyair les juvéniles par des apports de
ressources moins fréquent aboutisse également aeffactif plus élevé. Pourtant,
'augmentation de I'effectif de vautours est beayronoins marquée dans les scénarios sur
les fréquences de collecte. Cet élément permeapeeter que dans le cas de ces scénarios,
I'intensité de la compétition subie par les juvésiteste forte (de type « contest »), mais cette
compétition s’appliqgue sur des quantités de resssuqui sont plus importantes lorsque les
apports sont discontinus. Aussi, si I'effectif dgpplation est affecté par la compétition subie
par les juvéniles (si ce premier résultat évoquésda paragraphe précédent est vraiment
verifié), il est néanmoins difficile d’affirmer qu’est possible d’influencer I'effectif en

favorisant les juvéniles par la frequence d’appertessources sur les charniers.

Par ailleurs, une collecte réalisée directemert tdeéleveurs permet de conserver un
lien entre ceux-ci et les gestionnaires (Bobbé,620Ce lien peut étre d’'une importance
majeure dans les cas de crises comme la quest®rattiEgues. Néanmoins, cette activité
implique un travail humain. Les collectes dépendEmvestissements (moyens techniques),
et sont colteuses en temps (cf chapitre Il poig). Elle peut également étre considérée
comme un moyen de nourrir les vautours plus aeifiet polluant que le dispositif de
placettes (LPO, comm. pers. 2008). Ainsi, si l'isiigsement initial de la mise en place des

collectes et des charniers est nécessaire poaimtaaduction, il peut, dans une perspective a
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long terme, étre remis en question par ceux gpolkeent (comme le font la LPO et le PNC
dans les Grands Causses). Une moindre utilisatipohérnier pousse les vautours a aller
prospecter sur une zone plus étendue afin de aatiséurs besoins alimentaires. Un nombre
élevé d'utilisateurs de placette ne devrait rédgire sensiblement I'efficacité d’équarrissage
sur les placettes, puisque, comme nous l'avong poécédemment, le comportement de
prospection implique probablement une fidélité ait@s approvisionnés. Le temps consacré a
la collecte peut étre réattribué a d’autres taatmame un suivi de la population ou des
activités d’éducation a l'environnement, de settisdion de la population locale, de

discussion avec les acteurs locaux

D’un point de vue écologique et évolutif, I'appaté nourriture par les placettes
devrait éviter un attachement a long terme desowvasita un site de nourrissage particulier, de
réduire la compétition intra spécifique lors depldse de nourriture et de maintenir leurs
capacités naturelles de prospection (Gault, 2006¢. répartition des ressources sur un espace
plus étendu, et leur apparition asynchrone dartengs sur de multiples sites les rendent
moins previsibles que sur des charniers utiliséslgm gestionnaires. Ce type de motif de
disponibilité de ressource pourrait étre plus peodé ceux qui ont généré le comportement de
prospection des vautours dans des conditions @lugelles (Gault, 2006). Remarquons que
la gestion des ressources initiale dans les Gr@aisses, sur un charnier, ne semble pas
avoir altéré les capacités de prospection des ueithes délais de détection des carcasses
mesurés sur la population caussenarde sont équiisade ceux mesurés sur la population
d’Ossau (non réintroduite), de 30 minutes en mogd@ault, 2006; Deygout et al., 2009a). Il
est possible que l'utilisation de placettes offigies ait contribué a maintenir les capacités de
prospection des vautours. Et, pour les éleveunss dizs régions montagneuses qui sont le
biotope des vautours, les rapaces peuvent interplrs rapidement que les gestionnaires ou

les entreprises d’équarrissage (chapitre Ill).

De plus, les carcasses laissées dans la naturexgample sur les parcours) devraient
étre d’autant mieux détectées par les charognarddes ressources gérées et mises a leur
disposition sont elles mémes peu prévisibles (Delygbal., 2009a). L utilisation d’'un grand
nombre de placette peu alimentées favorise le n@Mdicarcasses trouveées spontanément, au
contraire de I'alimentation réguliere d’'un charnfBPeygout et al., 2009a). D’un point de vue
sanitaire, cet élément se pose en faveur de $atiin de placettes, ou du moins de nombreux
points d’alimentation des rapaces nécrophagesgdafiménéficier de cette capacité particuliere

a I'’équarrissage naturel.
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Enfin, le dispositif de placette permet de recriedien entre les vautours et les
éleveurs, que son utilisation soit officieuse oficadlle (Bobbé, 2009). De maniere générale
beaucoup de processus sociaux qui appuient ouventrda conservation se placent a
I'échelle locale (Maass et al., 2005), et parmi legEommandations émises pour la
conservation de la faune sauvage, il est souvanisaque I'implication des acteurs locaux
dans la gestion a un effet positif (e.g. Zhang, 20Gurung et al., 2008). En prenant
I'exemple des loups, Lescureux (2010) a montré mpr'grande fréquence d’interactions entre
eux et les humains permet au processus relatiaengbminer, incitant les locaux a modifier
leurs actions en réponse au comportement et ddgieode I'espéce. Ces éléments viennent
corroborer lintérét de [l'utilisation de placettgwur la conservation des vautours. En
comparaison de l'outil de conservation classiquesjue charnier (Friedman and Mundy,
1984), ce dispositif semble plus pertinent poufeer la proximité entre les éleveurs et les
vautours. En revanche, pour les éleveurs, I'élitnmades carcasses est moins sre que par la

collecte des gestionnaires.

4.2.2. L’élevage et I'équarrissage naturel.

La limitation par la ressource trophique de la €sance d’'une population n'implique
pas forcément que la limitation s’exerce de mani@@ntinue mais simplement
périodiqguement (Newton, 1998). Nous avons vu quer pme méme quantité annuelle
apportée aux vautours, la distribution temporeidad mortalité peut affecter 'effectif de la
population a I'équilibre et l'efficacité d'équarsisge sur les placettes. Ces distributions
peuvent dépendre en partie des contraintes éconemitpmme c’est le cas dans les Grands
Causses (cf chapitre Il point 1.1). Les pratigdesdésaisonnalisation qui conduisent a fixer
la période de reproduction des ovins en dehorsadtiode naturelle, sont communément
utilisées dans I'élevage afin de permettre aux pectelrs et aux entreprises d’équilibrer la
demande et I'offre sur les marchés. Avec le scéndei la distribution typique des Grands
Causses, l'efficacité d’équarrissage diminue pentiapériode d’agnelage et la capacité de

charge de la population de vautours est infériawelles résultant des autres scénarios.

Le scénario pour lequel le taux de mortalité desgeaux est le plus important au
printemps (distribution de la mortalité « décalgeeprésente une situation ou les systemes

d’élevage extensifs seraient dominants par rapgeoxt productions intensives. Dans ce cas,
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I'efficacité d’équarrissage diminue également durkn période d’agnelage. Dans le cas
théorique d’une mortalité constante (distributioootinue »), I'efficacité d’équarrissage par
les vautours est optimale pour plus de 97% deseetsvtoute I'année et l'effectif de la

population de vautours est le plus élevé. Avec telle distribution, I'exploitation des

carcasses par les vautours est optimisée, bénmdfigida fois a ces rapaces, et améliorant
I'efficacité de I'équarrissage naturel. Ces effelsivent résulter en grande partie d’'une
meilleure adéquation entre les besoins alimentailes nécrophages et les besoins en
equarrissage des éleveurs. Dans les autres czapdaité de charge est limitée par un défaut

saisonnier de ressources.

Pour une situation équivalente a celle des Grammis$es, ces résultats indiquent que
des services d’équarrissage proposes par des esdep’équarrissage s'averent nécessaires
pour éliminer des carcasses lorsque I'équarriseageel ne le peut. Si 'équarrissage naturel
est périodiqguement moins efficace, le décalageedatrmortalité des ovins et les besoins
alimentaires des vautours peut avoir d’autres auresgces pour les rapaces. Le relatif défaut
saisonnier des ressources, en été et en autommeaitdaugmenter la compétition intra
spécifique pour les juvéniles, entrainant de latatioé pour les plus faibles, ou encore forcer
les rapaces a rechercher des ressources sur uaglzsnétendue. Ces oiseaux peuvent faire
des voyages de 100 km entre les sites de niddicadt les zones de ressources chaque jour
(Mundy et al., 1992; Ruxton and Houston, 2002).sBAides mouvements journaliers afin
d’étendre leur zone de prospection sont probalillesmaniére plus générale, lorsqu’il y a
déplétion de la ressource alimentaire, un indivadavantage a quitter la zone de recherche
exploitéé® Pour les vautours fauves, les mouvements obseomsernent majoritairement
les individus d’'un an, qui reviennent ou non a lenionie d’origine (Donéazar, 1993; Camifia,
2004). Ainsi, une autre conséquence de la moindspodibilité alimentaire en période
estivale a examiner est celle de son effet suislaedsion des juvéniles. Du point de vue de la
conservation, la dispersion (départ définitif dectdonie d’origine) peut étre intéressante
puisqu’elle peut engendrer la colonisation d’autregx ou le renforcement naturel de petite

population. Néanmoins, le manque saisonnier deouess peut étre a l'origine d’'un autre

2 Formalisée sous le théoréme de la valeur marg{@idarnov, 1976) la prédiction veut qu’un individaste
dans un secteur jusqu’a ce que le gain net d’émeligiinue et atteint le gain d’énergie moyen attedans
I'habitat.
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comportement plus problématique pour la consematies vautours. Nous avons vu que
selon leur état de faim, les vautours peuvent aoph comportement téméraire et qu'ils

peuvent occasionner des dommages sur du bétantyeBchapitre Il point 2.7).

Ces conséquences potentielles ne peuvent étreafjédés dans la mesure ou le
décalage observé correspond a une situation pégtieull est une illustration de l'un des
décalages d’échelleici, entre une temporalité économique et une tealjpé écologique- qui
peuvent exister dans les systemes socio-écologi(@esiming et al., 2006), comme le
changement climatique peut modifier les dynamiqiegpopulation au travers de décalages
trophiques (Edwards and Richardson, 2004; PosFanthhammer, 2008 ).

Afin de clore cette discussion, nous pouvons coastaue les hypotheses définies
dans la description du modele sur les comportensggsvautours, ainsi que sur la relation
entre les ressources consommeées et les taux de stide productivité, mériteraient de plus
amples investigations pour pouvoir évaluer plucigément leurs effets sur les indicateurs.
Néanmoins, nous avons pu mettre en évidence cestanopriétés du systeme étudié pouvant
étre mobilisées en vue de la gestion de I'equagissnaturel. L'utilisation de la placette
comme dispositif d’équarrissage naturel semblerpant, et il est nécessaire de considérer les
besoins alimentaires des vautours ; ceci devrdierégu’'un trop grand nombre de carcasses
soient déposées a leur intention et non consomrme@é dugmenter un potentiel risque
sanitaire) et éviter des répercussions negatives lgs €leveurs (dommages sur du bétalil
causés par les vautours). Les hypothéses de matitBlisur les rapaces nécrophages ont été
conservees afin de privilégier la réflexion suntégration de données humaines. Le chapitre
suivant traite des conséquences de modes de gelfignarrissage selon les décisions des

acteurs qui y sont impliqués.
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VI. LES CONSEQUENCES DES DECISIONS PREFERENCES ET
STRATEGIES D'EQUARRISSAGE SUR LES INDICATEURS
ENVIRONNEMENTAUX ET ECONOMIQUES .

Si les études du MEA (2005) soulignent la nécesdééconserver des processus
naturels pour la vie humaine a travers I'approcbeservice écosystémique (cf chapitre 1),
rendre ce concept opérationnel pour la conservatiohe terrain est une problématique a part
entiere (Kremen, 2005; Armsworth et al., 2007; Keanet al., 2007). La mise en ceuvre du
concept équivaut a la concrétisation de la reca@saace des services €cosystémiques en vue
de leur conservation effective. Il s’agit de laseien ceuvre de mécanismes politiques et
financiers pour que le capital naturel soit intégaémi les éléments de décision concernant la
gestion des ressources (Daily and Matson, 2008y [@aial., 2009). La conservation dépend
de choix d’acteurs qui soit sont en relation dieeatvec I'objet considéré (espéce, espace,
processus écologique), soit possedent un pouvoisidénel a propos de sa gestion.

A titre d’exemple, une discussion autour du sendeela pollinisation « naturelle »
entre Kremen (2007 ; 2008) et Ghazoul (2007; 2088)ose l'importance des choix de
certains acteurs pour la conservation des espadesemndent des services. Selon Ghazoul
(2007), les biologistes de la conservation ne pgahpas en compte le fait que les acteurs
locaux sont les principaux décideurs et que leursixc se font par rapport au coUlt
d’opportunité. Ainsi les choix sont portés vers dekitions majoritairement technologiques
qui permettent d’augmenter le rendement mais soaingnrespectueuses des espéces
autochtones. En effet, les acteurs locaux prendestdécisions a partir de leurs propres
perceptions sur les colts et bénéfices qu’ils pauea retirer (Kremen et al., 2008). Le
service de pollinisation possede une caractéristtpmmune avec le service rendu par les
nécrophages : les utilisateurs du service (lescalggurs/éleveurs) sont les garants de la
viabilité des espéces utilisées. Toutefois, leiserd’équarrissage par les vautours, tel que
pratigué en France, se pose actuellement moinereme$ économiques qu’en termes de

sensibilité environnementale.

La solution finalement proposée par Kremen (20@8xealisée par Ghazoul (2008)
pour favoriser la pollinisation naturelle est dead@penser financierement les agriculteurs

pour leur réle dans la production de service édésyisjue (Kremen et al., 2008), afin de
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compenser les codts d’opportunité (Ghazoul, 2088)on la définition de Lemos et Agrawal,
la « gouvernance environnementale » fait référeacdes processus de régulation, aux
mécanismes et aux organisations par lesquels tesragolitiques influencent des actions et
leurs conséquences environnementales (Lemos anawAlr2006). Ces acteurs politiques
peuvent étre des Etats, des organisations non gwmentales, des associations, des
entreprises, des ensembles d’acteurs locaux, dofleges que la gouvernance peut prendre
sont multiples : accords internationaux, mesurgsoétiques nationales, processus de prises
de décisions organisés localement (Lemos and Adgr@08a6).Dans le cas de I'équarrissage
naturel, nous avons constaté comment des instamgdementaires et des associations
investies dans la conservation des vautours orens options possibles en matiere
d’équarrissage, et comment les éleveurs « sélediin> finalement les systéemes

d’équarrissage selon leurs préférences (cf chaglitiet 111).

Selon les systémes d’équarrissage utilisés (Ideates réalisées par les humains ou
encore la consommation des cadavres d’animauxegavdutours), les conséquences socio-
economiques et environnementales sont multiples pratiques d’équarrissage peuvent jouer
un role dans la conservation de la biodiversitéamment la pérennité des populations de
vautours fauves mais aussi d’autres especes (Gwtéanda et al., 2010). Selon l'efficacité
d’élimination des carcasses, elles peuvent affdeteualité de I'environnement en termes
sanitaires. Selon les émissions de carbone qu'géasrent, elles interviennent sur la qualité
de lair. Enfin, ces pratigues peuvent engendres delts significatifs.Ces décisions
humaines motivant les choix des différents disfesiféquarrissage, nous avons choisi de les

placer au centre des scénarios testés dans ceteedenotre étude.

Dans une premiere partie, nous nous intéresserans @nséquences des
réglementations et des mesures environnementatefesichoix des éleveurs en matiere
d’équarrissage. Les diverses options sont la dellpar une entreprise, la collecte par un
gestionnaire et la placette. Des prescriptionsestidterdits peuvent orienter les pratiques des

éleveurs ou leur offrir une alternative.

Les scénarios explorés dans cette partie sont Isasdes différents cas de figures,
regroupés sous le terme de «contexte », dansdesdes éleveurs doivent choisir un
dispositif d’équarrissage. Une méthodologie palitce a été développée afin de constituer
des profils d’éleveurs déterminant leurs pratiggre$onction des scénarios.
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Dans une seconde partie, les scénarios seront foistebasés sur des stratégies
d’équarrissage mises en place par les éleveursgatigfaire des critéres de préférence. Deux
options d’équarrissage sont retenues : la collpete une entreprise privée et la placette
individuelle d’alimentation. Ce contexte permetwdiier les conséquences des stratégies sur
la durabilité et I'efficacité de I'équarrissage uma alors qu'il n'y a plus de collecte par les

gestionnaires (associations et gestionnaires diespaaturels).

1. Les conséquences de contextes d’équarrissage s iledicateurs.

La mise a disposition de ressources pour les vastoridépend pas exclusivement des
choix d’équarrissage des éleveurs. Par exempla,l&gislation francaise impose aujourd’hui
aux entreprises d’équarrissage de répondre a téededemandes des éleveurs, elle ne les
invite pas pour autant a privilégier I'équarrissaggturel par des mesures facilitatrices.
Rappelons que ce sont le réseau associatif (LP@@segestionnaires d’espaces protégés
(PNC) qui furent les initiateurs de collectes decasses a destination de charniers et de la
création de la placette individuelle d’alimentati@h Chapitre Il point 1.5). Un autre exemple
est celui de la décision européenne visant a éimes EST (2003/322/CE). Elle a eu une
incidence de premiére importance puisque le seatésye d’équarrissage envisageable était la
collecte par une entreprise — l'utilisation desrof&s et des placettes était devenue une
démarche contraignante et longue (cf Chapitre Ihtp2.5). Un deuxieme exemple sur la
réglementation est celui des contréles par lesicesvdéconcentrés de I'état. Les éleveurs
utilisent souvent une placette officieuse, ce cautva certains d’étre poursuivis pénalement
(cf Chapitre Ill points 2.3 et 3.6). Si le contr@lgstématique des pratiques d’équarrissage des
éleveurs est peu probable, il n’en demeure passroue les proces intentés peuvent étre un
moyen coercitif utilisé par les autorités sanitaipour mettre fin aux dépots illégaux. Par
conséquent, la possibilité d’avoir recours a cespalhitifs dépend en grande partie des
réglementations et des politiques de la consemvatidinsi, des conséquences
environnementales et économiques résultent dex ahes €leveurs aux prises avec ces
contraintes ou opportunités. Dans cette partiesrahercherons a évaluer les conséquences
des décisions en matiere d’'équarrissage sur l@ffde vautours, I'efficacité d’élimination
des carcasses, I'adéquation des dispositifs prepaséc les préférences des éleveurs, les

émissions de carbone et enfin les colts monétd@ssollectes.
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1.1. La constitution des scénarios.

1.1.1. Les scénarios de contexte d’équarrissage.

Pour les scénarios, les contextes déterminent simgit le systéme d’équarrissage

imposé ou les options dont disposent les éleveurs.

- scénario E La collecte par une entreprise privée d’équaagesest le seul systeme
proposé (I'utilisation de placette est illégal, Esstionnaires ne proposent pas de collecte).
C’est le cas de la situation actuelle dans lesri®&g® En cas de crise sanitaire aigle, cette

situation pourrait théoriguement s’étendre auxesusites ou les vautours sont présents.

- scénario G La collecte par les gestionnaires : ceci poursaitproduire si les
gestionnaires décident de prendre en charge le @elia collecte. Dans le cas ou les
entreprises n‘auraient pas ou plus l'obligatiorcdiecter toutes les carcasses, la réduction de

codts financiers pourrait d'abord entrainer 'adétcollecte dans les zones de montagne.

- scénario P La placette individuelle d’alimentation est lailgeoption : sous réserve
d’'une acceptation par les autorités sanitaires,cag de figure pourrait advenir si les
equarrisseurs industriels et les gestionnairestgaient du marché de I'équarrissage dans les

zones de présence des vautours.

- scénario EG La collecte par une entreprise privee d'équaagsset par les
gestionnaires : en cas de risque de crise sanitairei des empoisonnements répétés de
vautours par des carcasses déposeées sur les gdagietient constatés, cette situation pourrait

se présenter.

- scénario PG La collecte par les gestionnaires et la placatiividuelle
d’alimentation : ceci pourrait advenir en cas détigoe de sensibilisation a la création de

placettes individuelles d’alimentation.

- scénario ERP La collecte par une entreprise privee d’équaagsset la placette
individuelle d’alimentation : si les gestionnair@sotivés par le fait que la collecte n’est plus
nécessaire pour le maintien de la population detouas et/ou par des considérations
financiéres, déclarent se désengager, une taliatisih adviendrait. C’est dans cette direction

gue semble s’orienter les mesures d’équarrissagelda Grands Causses.
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- scénario PGE soit la collecte par une entreprise privée etlgmgestionnaires, et la
placette individuelle d’alimentation. Ce scénasb fedéle a I'actuelle situation caussenarde.

Comme nous l'avons précédemment constaté, la pdagetut étre officielle ou
officieuse. Pour évaluer les effets que pourradiraun fort contrdle des pratiques illégales,
chacun de ces sept scénarios de contexte d'émamyeisa été décliné selon deux cas de
figure : dans un cas, les autorités tolérent legiques illégales, considérant qu’elles sont
marginales et que la pression de contrdle n'a paseaaugmentée. L'utilisation de placette
officieuse est alors tolérée. Dans l'autre cas, dépbts sur des placettes doivent étre
impérativement légaux, l'utilisation d’'une placetifficieuse par les éleveurs n’est plus
envisageable. Ainsi, quatorze scénarios de contemteété définis a partir de décisions

réglementaires et de mesures de gestion de I'égsage.

1.1.2. Les profils et pratiques d’équarrissage des éleseur

Les entretiens ethnologiques menés auprés desuédend/elent la multiplicité et les
raisons de leurs logiques d’actions. Celles-ci ggr@amt de présumer le choix probable d’'un
dispositif d’équarrissage retenu par un élevewrsé contexte. A partir d’'un large éventail

de pratiques existantes, des profils types reptéstant été constitués.

Dans un premier temps, une typologie a été crédpahiere théorique, sur la base de
préférences exprimeées par les éleveurs. Les pneeseeuvent porter sur le destinataire final
des carcasses, a savoir les vautours ou [I'ergeeliéquarrissage, que nous appellerons
« finalité ». Leurs préférences peuvent égalememtep sur le moyen d’élimination des
carcasses, c'est-a-dire par les vautours ou parcahlecte par des humains, que nous
appellerons « moyen ». Théoriquement, un profilt pgeoir une préférence sur I'une ou
l'autre des modalités (finalité et moyen). Si ceaprofils peuvent étre attachés a la
destination des carcasses, ils peuvent se réviégférents au moyen utilisé ou inversement.
Un profil peut avoir une préférence sur les dewdatités, par exemple s'il veut que les
carcasses parviennent uniqguement aux vautoursepseul moyen d’'une placette. Enfin, il

peut étre indifférent aux deux modalités.

Par ailleurs, différents degrés d’attachement@rddéérence sur les deux modalités ont
été intégrés en introduisant une forme dérivées«mtmcipes de plaisir et de réalité ». Les

principes de plaisir et de réalité ont été élabgrés Freud dans sa théorie de I'appareil
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psychique. Le principe de plaisir est caractériaé ghes valeurs instinctives (satisfaction
immédiate, plaisir, consommation). Le principe dalité émerge et se développe lorsque la
satisfaction du plaisir est contrainte par le cet@e@nvironnemental et social. Il s’agit dans ce
cas de distinguer un choix considéré comme idédestoptions secondaires, envisageables
« par défaut », par nécessité de s’adapter auxtentear exemple si un éleveur d’un certain
profil souhaite que les carcasses profitent auxouas (finalité idéale) et préfere le systéeme
de placette (moyen idéal) mais qu’il n’a pas lagiubté légale de I'utiliser, il peut envisager
d’utiliser la collecte par les gestionnaires (moyésultant). Etant donné que trois systéemes
d’équarrissage peuvent permettre I'enlévement desasses, il y a deux options possibles en
plus du moyen idéal.

Cette construction théorique permet d’élaborergnike intégrant 80 profils potentiels
(Tableau 6.1).

Dans un second temps, ces profils théoriques @nkexaminés afin de sélectionner
ceux qui correspondent a des logiques observée serrain francais. Les cas incohérents
tels qu’un profil qui a pour idéal de finalité «nes » et idéal de moyen « placette » ont été
écartés. La confrontation des 35 profils théoriquestants avec les logiques d’actions
repérées sur le terrain ont abouti a la validatieri6 profils. Néanmoins, pour rester fidéle a
la réalité de terrain, I'un des profils théoriguesrespond a deux logiques d’action, tandis
que deux profils correspondent a une méme logidaetidn. Les données de terrain ont
permis d’affiner les pratiques potentielles parfiprosi I'éleveur utilise plusieurs moyens
d’équarrissage dans un méme contexte, et enfirpsiit étre prét a officialiser sa placette
d’alimentation dans le cas ou la placette est agéis comme moyen d’équarrissage.

Les logiques d’action a partir des profils validést les suivantes :

Logique (1). La motivation principale est de donner les casesasaux vautours car ils
représentent un systeme plus écologique que laatellpar une entreprise. La placette
implique la présence des vautours sur I'espaceépey I'éleveur, ce que nous appellerons
« proximité ». C’est la raison pour laquelle I'&ev ne souhaite pas utiliser la placette, et

envisage seulement la collecte réalisée par leaggaaires comme moyen d’équarrissage.
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Logique (2). La motivation principale est de donner les camsssux vautours.
L’éleveur préfere le faire directement via « salacette afin de pouvoir observer les curées.
Toutefois, si la placette n’est pas autoriséepiigoit de faire appel aux gestionnaires pour
rester dans la légalité. Il est prét a utiliser yplacette officieuse dans le cas ou les

gestionnaires ne collectent plus, voir a I'offigal s'il s’agit d’'un des dispositifs Iégaux.
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Tableau 6.1. Les profils théoriques déclinés seldes préférences sur la destination des carcasses
et le moyen d’enlévement.

| : destination ou moyen d’enlévement iddl= destination ou moyen d’enléevement envisageable a
défaut, selon le principe de réalité. Les numérdsegparenthese correspondent aux logiques d’action
réalistes tirées des profils.
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Logique (3). Il s'agit d’'une variante de la logique (2), I'éw utilise soit une
placette, soit la collecte des gestionnaires. Afidviter tout conflit avec les autorités
sanitaires, I'éleveur n'utiliserait pas une plageetifficieuse. Pourtant il a une sensibilité
environnementale suffisamment développée pour er@eourir a une entreprise dont la

collecte est considérée comme polluante (émissoracbone).

Logique (4). La motivation principale est de donner les caesissux vautours, de
préférence par l'intermédiaire de la collecte destignnaires. L’éleveur ne cherche pas de
« proximité » particuliere avec les rapaces maigt pgganmoins envisager d’utiliser une
placette. Il préfére donc la collecte par les gestaires, puis la placette, pour leur aspect
écologique.

Logique (5).La logique de ce profil est de se débarrassecalemsses exclusivement
par le biais de systémes humains. L'éleveur n'emespas d'utiliser de placette et ne cherche
pas particulierement a mettre les carcasses adiligpodes vautours. Une préférence pour la
collecte est justifiée pour des raisons pragmasignetamment la rapidité du service.

Logique (6). Ce profil correspond a la collecte par une enisepd’équarrissage.
L’éleveur ne tient en aucun cas a profiter de Esence des vautours, soit car il ne veut pas
participer aux actions en faveur de I'environnemaenées par les gestionnaires, soit car il

n'apprécie pas I'animal.

Logique (7). Contrairement a la logique (6), la collecte pas fgestionnaires est

envisagée lorsque celle de I'entreprise n’est paggsee.

Logique (8). Ici, la motivation principale est de se débarras&s carcasses, qu’elles
parviennent aux vautours ou se retrouvent a I'udifeveur ne souhaite pas étre en relation
avec les gestionnaires, dont il ne soutient pas deons a cause de leur portée
environnementale. Il utilise la collecte par un&eprise ou la dépose sur placette les jours ou
I'entreprise ne travaille pas. Cependant, s’ilisgilune placette officieuse, il n’est pas prét a

I'officialiser, ce qui pourrait correspondre a urgagement affiché en faveur des vautours.

Logique (9). Selon cette logique, I'éleveur choisira le dispibségal. Sa pratique
varie selon le contexte. L’éleveur préfére touteimpurrir les vautours par lui-méme (utiliser
une placette). Faire appel au gestionnaire estdgidme choix. Il admet la possibilité d’avoir

recours a I'équarrisseur industriel dans le cas w@a pas d’autre solution.

Logique (10). Il s’agit d’'une variante de la logique (9), doriéldveur écarte tout

systeme illégal. L'éleveur souhaite également cpgedarcasses parviennent aux vautours,
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mais d’'abord par le dispositif de collecte des igaestires, qui lui semble plus propre, plus

sar ou plus simple.

Logique (11). Comme pour les précédentes, selon cette logiquéed les dispositifs
sont envisageables. La préférence de I'éleveureva des systémes de collecte. Les vautours
ne sont pas sa préoccupation premiére, aussiligeupréférentiellement la collecte par les
gestionnaires pour des raisons pragmatiques. Autléfa cette derniére solution, il choisira

I'entreprise d’équarrissage avant d’examiner lathoh « placette ».

Logique (12).La motivation principale de I'éleveur est I'élinaition des carcasses et,
pour des raisons d’hygiene, il privilégie lintent®mn humaine. En dernier recours,
I'utilisation d’'une placette est cependant retetaursqu’il s'agit du seul systeme utilisable

dans le contexte.

Logique (13). Proche de la logique (8), I'éleveur fait appel & dollecte des

gestionnaires lorsque la collecte par une entreprisst pas assurée.

Logique (14). Ici, la placette est le moyen idéal et unique dagssage, car elle
répond au désir de pouvoir éliminer les carcasames mtrusion par des « étrangers » sur son
exploitation. Seule l'utilisation d’'une placette d maniére officieuse est envisagée car elle

échappe a tout contrble extérieur.

Logique (15). La collecte par une entreprise représente le magéal, car il est
percut comme gage d’efficacité. L'éleveur ne seopréape pas du destinataire et ne
s’intéresse pas davantage aux vautours en tanguprésseurs naturels. Il ne veut pas
entretenir de lien avec les gestionnaires. De pllusinsidére la placette comme un systéme

« peu fiable » ou associe le Vautour a l'idée dale ».

Logique (16).De ces deux profils émerge une méme logique. karagion finale des
carcasses est indifférente pour I'éleveur, I'égaaage étant une préoccupation secondaire.
Sa préférence va a une collecte, un systeme quigidere fiable ; il utilise indifferemment

I'un ou l'autre de ces deux systéemes.
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1.1.3. Les pratiques d’équarrissage selon les contextes.

Cette étape méthodologique consiste a prévoirdigsnses des éleveurs, en termes de
pratiques, aux différents contextes d’équarrissabg’agit de recouper les logiques d’action

définies précédemment avec les 14 scénarios définmint 1.1.1.

Certains contextes prescrivent I'utilisation d’un deux systeme(s) d’équarrissage.
Parmi les logiques d’action définies, certainesvpeati s’avérer incompatibles avec certains
contextes. Dans le cas ou le contexte d’équaressegpermet pas a un éleveur d’avoir
recours aux dispositifs dont il envisage l'utilisat nous considérons qu’il élimine les
carcasses par ses propres moyens. InsatisfaitydEsres d’équarrissage existants, I'éleveur
les abandonne, les incinere ou les enterre. Ceass®s sont considérées dans le modele

comme « détruites » et font I'objet d’'un nouveligadeur.

Ainsi les quatre possibilités d’équarrissage sontle dépdt sur une placette a
destination des vautours, ii) le recours a uneectdl organisée par les gestionnaires qui
alimentent les charniers a destination des vautdijrée recours a une collecte réalisée par
une entreprise d’équarrissage et iv) la destruaties carcasses par I'éleveur lui méme. Les
pratiques de chacune des logiques ont été étaaies chaque scénario de contexte (Tableau
6.2). Cette opération a été faite une premiéredoiscluant la possibilité d'utiliser la placette
officieuse (Tableau 6.2A), et une seconde foisugpemant cette possibilité (Tableau 6.2B)
afin de réaliser deux séries de simulations. Lanpree série est constituée par les sept
scénarios de contexte pour lesquels la pressi@montedle a propos des pratiques illégales est
faible. La deuxieme série est constituée par lgs seénarios de contextes, associés a une

pression de contrble forte, visant a supprimeretqguatique illégale.
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Al sebpmarie  scénario sebmario sedmario sednario scémario sednario
Logigue P (s E s PE GE PGE
(i M} K M} G [ K K
(2) P P cieusea P cieusea P F P ciguse F
(35 P £ [ P+ F K PF+G
(43 P i [ G P K K
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] [ B E (] E E E
M [ T E G E E E
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{14y P cizusa P cieusa P cizusa P cieuse P zieusea P cizusa P cieuse

[15) D D E D E E E
[liz) ] I.'.- E G E Eocul Eou
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(&) D E E G E G G
(6] D D E D E E E
(M D G E G E E E
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Tableau 6.2. Les pratiques d’équarrissage en fonctn des logiques et des scénarios de contexte.
A) Les pressions de contrdle par les autorités seastaie visent pas les pratiques d’équarrissage.
L'utilisation de la placette officieuse est envisabgle par I'éleveuB) Les pressions de contrble par
les autorités sanitaires rendent I'utilisation @@lacette officieuse trop risquée pour I'éleveur.

G : I'éleveur fait appel a la collecte par les gastiaires.E : I'éleveur fait appel a la collecte par une
entreprise d’équarrissage.: I'éleveur utilise une placette d’alimentatiomdee officielle.P cieuse
I'éleveur utilise une placette d’'alimentation denigse officieuseD : I'éleveur détruit les carcasses
par ses propres moyens (les enterre, les bide}.: I'éleveur dépose les carcasses sur la placstte,
si les carcasses ne sont pas éliminées par leswaultl fait appel a la collecte par le gestionada
fois suivante exclusivemenkE + P cieuseet G + P cieuse I'éleveur utilise le systeme placette
lorsque les événements de mortalité ont lieu lekveesl. E ou G: I'éleveur utilise soit
systématiquement la collecte par une entreprigesgsiématiquement la collecte par les gestiongaire
L'attribution de I'une ou l'autre pratique est ri&ak par un tirage aléatoire a l'initialisationmdodéle.
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1.1.4. La constitution de populations d’éleveurs.

Apres avoir défini les scénarios de contexte, lessibles logiques d’actions des
éleveurs, et les pratiques d’équarrissage selonolgigues et les contextes, nous avons
constitué des populations d’éleveurs. Ces populatisont composées d’éleveurs suivant
différentes logiques d’action, en vue d’obtenir désultats sur différents indicateurs liés a
I'équarrissage, en tenant compte de la diversitépdatiques d’équarrissage. Les populations

constituées sont composées de 500 éleveurs.

En considérant que la majorité des éleveurs sategtibles d’envisager I'utilisation
de plusieurs dispositifs d’équarrissage, on peine fehypothése que les logiques d’action

menant a I'utilisation exclusive d’un dispositifréaares.

Aussi, une composition de population dite « stathdan été constituée comme suit :
50% des éleveurs envisagent l'utilisation des tdpositifs de (faire appel a une entreprise,
aux gestionnaires ou l'utilisation d’'une placet®)% d’éleveurs consentent a l'utilisation de
deux dispositifs, et 10% d’éleveurs ne souhaitatiliser qu’un unique moyen d’équarrissage.
Plusieurs logiques d’actions identifiées rentresmisdchacune de ces catégories. Au sein de
chaque catégorie, les logiques d’actions correspaied ont une équiprobabilité d’étre

représentées.

La population ainsi définie, comportant une variéé logiques d’actions, est
conservée en condition initiale pour chaque scérdeicontexte. Autrement dit, les résultats
du modele (les conséquences des pratiques d’ésgegd) proviennent des réponses d’'une

méme population d’éleveurs aux différents contextes

Les simulations basées sur cette population d'é@mvent été réalisées pour les
quatorze scénarios de contexte, c'est-a-dire avpodsibilité d'utiliser la placette officieuse

puis sans cette possibilité.

Un autre type de composition de population d’éleseuété testé. Des simulations ont
été réalisées avec des compositions aléatoirehague initialisation du modele, les profils
représentant les logiques d’actions sont tirés@il&ment pour constituer la population. Nous
parlerons de «la composition aléatoire » de pdjmnad’éleveurs. Elle représente une
référence par rapport & la composition standards da mesure ou nous ne faisons pas

d’hypotheses sur la fréquence des logiques d’acgprésentées. Les simulations basées sur
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cette population d’éleveurs ont été réalisées fEmisept scénarios de contexte pour lesquels

I'utilisation de placette officieuse est possible.

Les valeurs des parametres et un récapitulatifsdésarios sont présentés dans le

livret des simulation§Tableaux 7 et 8).

1.1.5. Les indicateurs donnés par le modéle.

Les reésultats illustrent les conséquences des qpesti d’équarrissage sur des
indicateurs sociaux, économiques et environnemgntan fonction des compositions de
populations d’éleveurs et des contextes d’équagissAfin de considérer les conséquences,

les indicateurs donnés par le mod&kont :
I'effectif de vautours lorsque la population a etttéa capacité de charge,

le nombre de carcasses non éliminées, appeléendgdlecarcasses restantes, qui
indique un potentiel risque sanitaire et permet cddéculer un indicateur d’efficacité

d’équarrissage,

le nombre de carcasses détruites directemenepaleéveurs, qui implique également

un risque sanitaire et permet de calculer un deuxigdicateur d’efficacité d’équarrissage,

les émissions de carbone dues aux collectes, desyileest possible de calculer un
indicateur d’éco-efficience, soit la quantité debcae émis par carcasse éliminée,

les codts des collectes.

1.2. Résultats.

Dans un premier temps, les résultats obtenus ectibondes scénarios de contextes
permettant l'utilisation de la placette officieusent présentés par indicateur. Ces résultats

obtenus a partir des deux compositions de populadiéleveurs sont récapitulés dans le

13 Pour une description plus précise des méthodeslatrs utilisées dans le modéle pour obtenirdiateurs,
se référer a la description du modéle (chapitre 1V)

115



Chapitre VI — Conséguences environnementales ebéugues

Tableau 7, situé a la suite de la présentationgéédides résultats. Dans le texte, nous
indiquons les valeurs obtenues pour la compositandard et les écarts des résultats entre
les deux compositions. Ces écarts sont exprimgmercentage, en prenant comme référence

les valeurs moyennes des indicateurs obtenus avamiposition standard.

Dans un second temps, seront présentés les résuibt@nus lorsque l'utilisation de la
placette officieuse n’est plus possible.

1.2.1. L’effectif de vautours.

La population de vautours se maintient dans tosisst&narios (Fig. 6.1). L'effectif
minimum obtenu, de 37 (x7) individus, I'est avecslkgénario pour lequel le seul systeme
réglementaire est la collecte par une entreprigégudirrissage (scénario E). La population de
vautours atteint les effectifs les plus élevés dewscénario dans lequel seule la collecte par
les gestionnaires est représentée (scénario @)seéhario ou cette collecte est accompagnée
de la possibilité d’utiliser une placette (scénd®i@), avec respectivement 559 (+52) et 562
(£50) individus. Dans le scénario pour lequel selds placettes sont utilisables (scénario P),
I'effectif est moins important, avec 415 (£35) midius. Le méme ordre de grandeur est
conservé entre les scénarios ou tous les systaanemsbilisables (scénario PGE) et celui ou
les deux options pour I'équarrissage sont les ct@ie(scénario GE), avec respectivement 372
(x33) et 386 (x£35) individus. Enfin, dans le caslatplacette et la collecte de I'entreprise

d’équarrissage sont les options (scénario PE)celepte 240 (x21) individus.

En comparant avec la composition aléatoire de fuladion d'éleveurs, on remarque
qgue la composition standard génere toujours unctifffle vautours en moyenne plus
important, excepté dans le scénario ou seule |eatel par une entreprise est possible
(scénario E) (Fig. 6.1). Dans ce cas, l'effectifiaferieur de 57%. Dans les autres cas, I'écart
varie entre +0,15% et +18,5%. L'écart minimal dsteou pour la situation ou les dispositifs
d’équarrissage sont la placette et la collectd’patreprise d’équarrissage (scénario PE). On

rencontre I'écart maximal dans le scénario ou skeubbacette est représentée (scénario E).
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Fig. 6.1. Effectif de vautours en fonction des scérios et des deux types de composition de
population d’éleveurs.

1.2.2. Lefficacité d’équarrissage.

L'efficacité de I'équarrissage peut étre calculégaatir du nombre de carcasses
éliminées par rapport au nombre de carcasses fdahant que la collecte et I'élimination
des carcasses par I'entreprise sont supposée8ibidai dans le modéle, le taux efficacité
dépend de I'équarrissage naturel. Ce taux infaund’adéquation entre la demande et I'offre
d’équarrissage naturel, soit 'adéquation entreefgsasses mises a disposition des vautours et

la « capacité » des vautours a les consommer.

Le nombre annuel moyen de carcasses restanta# aliési valeurs maximum avec les
scenarios PG et G, soit respectivement de 704 [+&04679 (x92) (Fig. 6.2) : l'efficacité

d’équarrissage est alors la plus basse avec 86e83%29% de carcasses éliminées.

Pour les scénarios P, GE et PGE, le nombre annoyggmde carcasses restantes prend
des valeurs intermédiaires, de respectivement 588)( 446 (x72) et 445 (x68). Vient
ensuite le scénario PE, avec lequel il y a 256 Y#Ecasses non éliminées. En termes
d’efficacité, les valeurs sont donc du méme ordeegthndeur pour les scénarios P, GE et
PGE (entre 90,19 % et 91,67%) et Iégerement syyérpour le scénario PE (95,21%).
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Enfin, avec le scénario E, il y a en moyenne 923)#2arcasses restantes par an.
L'efficacité d’équarrissage est maximale pour lé&regio E avec 98,27% des carcasses
éliminées.

Avec la composition standard d’éleveurs, le nonthogen de carcasses restantes est
pour la plupart des scénarios soit équivalent, ghis élevé par rapport a la composition
aléatoire (Fig. 6.2). Il y a entre +0,72% (scén&(®E) et +16% (scénario P) de carcasses non
éliminées. Cependant, avec la composition standaody les scénarios PE (-2%) et E (-

8,9%), le nombre de carcasses non éliminées esfahle.

900
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700 T
600 ' T
500 ‘l' T T
400 W standard
300 O aléatoire
200
100 i—I—l
0
PGE PG PE GE p G 3
scénario

Nombre de carcasses non éliminées

Fig. 6.2. Nombre annuel de carcasses non éliminées, fonction des scénarios et des deux types
de composition de population d’éleveurs.

1.2.3. L’insatisfaction ou les carcasses « détruites » lparéleveurs.

Selon les scénarios de contexte, des dispositfgudirrissage sont mobilisables par les
éleveurs. Les éleveurs refusant les moyens d’égeage existant éliminent les carcasses par
leurs propres moyens, en les abandonnant, en ¢&srant ou en les enterrant (cf point
1.1.3). L'indicateur regroupant ces possibilitéslesnombre de carcasses dites « détruites ».
Le nombre le plus important est obtenu avec le a@nP, soit 1369 (+121) carcasses
détruites, ce qui correspond a 25,6% des carcasébsiiner (Fig. 6.3). Avec le scénario E,
ce chiffre est encore de 15,1% avec 811 (+72) saesadétruites en moyenne par an. Il est de
3,93% et 3,87% pour les scénarios G et PG, avec (228) et 207 (x23) carcasses
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concernées. Vient enfin le scénario PE avec 1,98%adcasses détruites soit 106 (£14). Avec

les scénarios PGE et GE, aucune destruction dass#as n’a lieu.

En tenant compte de cet indicateur, on peut calautedeuxieme taux d’efficacité
d’équarrissage : il indique la défaillance de lastgm de I'équarrissage par les systemes
proposés selon le contexte. C’est un autre indicatkefficacité d’équarrissage dans la
mesure ou les méthodes d’élimination des carcgsmeses éleveurs augmentent le risque
sanitaire. Les résultats different de I'efficaciculée précédemment. Dans le scénario E, la
proportion de carcasses €éliminée via les dispeségaux est de 83,1%. Elle n’est plus la plus
importante, mais est équivalente aux scénarios BGe(83,37% et 82,95%). L'efficacité la
plus élevée est alors obtenue avec le scénariod®ts lequel 93,22% des carcasses sont
éliminées via les systemes d’équarrissage propassdsscénarios PGE et EG aboutissent a
des résultats qui en sont proches, respectivemer@leh7% et 91,65%. Si les efficacités
d’équarrissage les plus basses étaient trouvées lagsescénarios G et PG, c’est avec le
scénario P que I'efficacité est la moins élevéecd®4,58% via ce systéme d’équarrissage.

La composition standard de population d’éleveursege moins de carcasses détruites
que la composition aléatoire (Fig. 6.3). Pour enarios PG, PE et G, il y a environ 70% de
carcasses détruites en moins (-67,6%, -68,4% €8%98 Pour les scénarios P et E, I'écart est
de -30,4% et de -19,5% de carcasses détruitesapgont aux résultats obtenus avec la

composition aléatoire.
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Fig. 6.3. Nombre annuel de carcasses éliminées pas éleveurs, en fonction des scénarios et des
deux types de composition de population d’éleveurs.
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1.2.4. Les émissions de carbone dues aux collectes.

Puisque nous considérons que l'utilisation d’'urecette occasionne une émission de
carbone négligeable (cf chapite IV), aucune émissie carbone n’est générée dans le
scenario P (Fig. 6.4). Les pratiques d’équarrissagsein des scénarios PG et G génerent des
guantités de carbone émis par carcasse éliminé®dee ordre de grandeur, soit 10,8 (+0,5)
et 11,7 (£0,5) T/an. L’indicateur d’éco-efficienest respectivement de 2,50 et de 2,69 kg de
carbone émis par carcasse. Enfin, dans les scénafi, PE, EG et E, les quantités de
carbone émises sont respectivement de 29,3 (¥1a5) de 26 (1) T/an, de 31,3 (£1,6) T/an
et de 29,3 (x1,2) T/an. Les indicateurs d’éco-@ffice correspondants sont de 6,10, de 5,32,
de 6,51 et de 6,74 kg de carbone émis par carcasse.

Les émissions de carbone sont plus importantes laveomposition de population
standard d’éleveurs qu’avec la composition aléat@tig. 6.4). Les écarts entre les moyennes
les plus extrémes concernent les scénarios PG(€9,8% et +9,9%). Pour les scénarios PE
et GE, I'écart est de +2,8% et +3,3% tandis quilde +5,6% pour le scénario E. Il est le plus
faible pour le scénario PGE (+0,3%). L'utilisatida la collecte par les gestionnaires est plus
répandue parmi les éleveurs de la population stdntiaquantité de carbone émise par cette

collecte est plus importante (environ 10%) poustl@s scénarios qui prévoit cette collecte.
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Fig. 6.4. Emissions annuelles de carbone dues awtlectes, en fonction des scénarios et des deux
types de composition de population d’éleveurs.
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1.2.5. Les colts des collectes.

Sachant qu’il n’y a pas de collectes dans le so@igrcet indicateur est nul (Fig. 6.5).
Les colts des collectes sont les plus élevés moscénario GE avec un total de 117 085
(10 885) € par an. lls sont Iégerement moindras pes scénarios G, E et PGE, autour de
100 K€, et plus nettement inférieurs avec les sten&G et PE, soit 86 709 (7 922) € et
74 609 (+6 592) €. Dans deux scénarios, des ceiesbnt réalisées a la fois par une
entreprise et par les gestionnaires. Dans le SCER&E, la répartition des codts est telle que
47% concernent la collecte de I'entreprise d'édasage et 53% celle du gestionnaire. Dans
le scénario GE, les colts sont a hauteur de 41&odutotal pour I'entreprise, et a hauteur de

59% du codt total pour les gestionnaires).

Comme pour les indicateurs précédents, les co@scakectes sont plus importants
avec la composition standard, et ce pour tousdésasios (sauf pour P ou ils sont nuls) (Fig.
30). La différence minimale est obtenue pour lenadé PGE (+4%), et la différence
maximale pour les scénarios PG et G (+22%). Elenésrmédiaire pour les autres (PE, GE,
et E). Pour les scénarios ou l'entreprise d’égesage et le gestionnaire sont présents, les

codts sont plus importants pour les seconds.
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Fig. 6.5. Codts annuels des collectes, en fonctidas scénarios et des deux types de composition
de population d’éleveurs.
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1.2.6. Récapitulatif des résultats.

Dans ce réecapitulatif, sous forme de Tableaux etgdgphes, les résultats sont

présentés en fonction des scénarios et des deles tgp composition de population

d’éleveurs.

A) Eff 1 Eff. 2 | Krest Nv CE Ecoeff. C Kdet
scénario PGE 91,67| 91,67 445 +68 372 +33 298 16,10 98 834 +8 622 0
scénario PE 95,21 | 93,22 256 +43 240 +21 26 +1 253 | 74609 +6 592 106 14
scénario PG 86,82| 82,95 704 +104 562 50 10,8 0550 86 709 +7 922 207 £23
scénario EG 91,65| 91,65 44672 386 +35% 31,3+1,651 6 117 085+10885| O
scénario G 87,29 | 83,37| 679192 559 +52 11,7 £0,569 2, 100 589 +9158 210 £23
scénario P 90,19 | 64,58| 524 +86 415 +3% 0 - 0 14369
scénario E 98,27 | 83,1 92 £23 38 7 29,3+12 6,74 | 00 138 +8811 811 172
B) Eff. 1 |Eff.2 | Krest Nv CE Ecoeff. C Kdet
scénario PGE 91,67| 91,67 445 +68 367 +36  29,@ 16,10 94 379 +9 658 0
scénario PE 95,21 | 93,22 256 +43 240 +21 26 +1 253 | 74609 16592 106 14
scénario PG 86,82 | 82,95 704 +104 562 +50 10,8 0550 86 709 £7 922 207 £23
scénario EG 91,65| 91,65 44672 386 £35 31,3+1,651 6 117085+10885| O
scénario G 87,29 | 83,37 679192 559 +52 11,7 £0,569 2, | 100 589 +9158 210 £23
scénario P 90,19 | 64,58| 524 +86 415 +3% 0 - 0 13ea
scénario E 98,27 | 83,1 92 +23 38 7 29,3 +1,2 6,74 | 00 1138 +8811 811 +72

Tableau 6.3. Bilan synthétique des valeurs prisesaples indicateurs en fonction des scénarios et
des compositions de la population d’éleveurs.
A) composition standard®) composition aléatoireeff 1 : Efficacité d’équarrissage (% de carcasses
éliminées par ankff. 2 : Efficacité d’équarrissage (% de carcasses éfigsrvia le(s) dispositif(s)
disponible(s) selon le contexte par afdest : Nombre de carcasses restantes sur les plaetttes
charnier, dites non éliminées par & : Effectif de la population de vautours. CE : &iua de
carbone (T/an)Ecoeff. Eco-efficience des systemes proposés en termgeatdité de carbone émis
par carcasse éliminée (Kg/carcasse). Colts générés par les collectes (€/&det : Nombre de
carcasses « détruites », éliminées par les éleveurs
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Fig. 6.6. Conséquences environnementales et éconquas selon les contextes pour la population

« standard ».

CE : émission de carbone (T/argo(t : Colts générés par les collectes (€/&njest : Nombre de
carcasses non éliminées par Krdet : Nombre de carcasses « détruites », éliminéestdiment par

les éleveurs.
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1.2.7. Les conséquences de I'arrét de l'utilisation dexcpttes
officieuses.

Un cadre réglementaire coercitif peut théoriquemmaaner a I'arrét d’utilisation de
placettes officieuses. Nous considérons dans pattee les résultats obtenus par les scénarios
de contexte sans la possibilité d'utiliser la ptec®fficieuse. Ces scénarios ont été réalisés
avec la composition de population d'éleveurs digmdard. Les résultats obtenus par scénario
sont récapitulés dans le Tableau 6.4. Les conségsaate la prescription de l'utilisation de la
placette officieuse sont considérées au regarchdeun des sept scénarios de contexte : par
exemple, les résultats du scénario PGE sans labpiés'utiliser de placette officieuse sont

comparés avec les résultats du scénario PGE avemdsibilité d’utiliser une placette

officieuse.

Eff. 1 | Eff. 2 | Krest Nv CE Ecoeff. C Kdet
scénario PGE 92,29| 90,32 412 58 338 31 304 +116,48 106 206 £8 891 105 +13
scénario PE 96,07 | 92,02 21035 204 +18 27+1,2 595, |81601+6 749 216 +22
scénario PG 88 75,58| 64188 514 +44 10,9+0,46 2,7 |87 287 +7 305 664 +58
scénario EG 92,53 | 90,53| 399+67| 34932 32,2 1,678 6 125687 £11 070 | 107 +13
scénario G 88,40 | 74,54 62080, 531 +46 12 +0,% 3,09 | 106 686 +8 886 741 +59
scénario P 92,74 | 47,93 388168 « 318 +28 0 - 0 2295
scénario E 100 80,80 O extinction 30x12,8 7,11 | 06 343 +8 346 1026 +86

Tableau 6.4. Bilan synthétique des valeurs prisesaples indicateurs en fonction des scénarios et
lorsque la placette officieuse n’est plus utiliséeEff 1: Efficacité en termes de pourcentage de
carcasses éliminées par &ff. 2 : Efficacité en termes de pourcentage de carcadsemées avec
le(s) dispositif(s) proposé(s) par afrest : Nombre de carcasses restantes sur les plaadties
charnier, dites non éliminées par &t : Effectif de la population de vautourSE : émission de
carbone émis (T/ankcoeff.: Eco-efficience des systemes proposés en termesateitgé de carbone
émis par carcasse éliminée (Kg/carcasSe)Codts générés par les collectes (€/&aet : Nombre

de carcasses « détruites », éliminées par lesutkeve

Dans certains contextes, cette interdiction a dietsequalitatifs: dans les scénarios
PGE et EG, une insatisfaction apparait. Des élevééiruisent les carcasses par leurs propres
moyens. Cependant, quantitativement, il s’agit @%dlet 2% de la totalité des carcasses a

éliminer, soit 105 (£13) et 107 (x13) carcassesguar
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En revanche, dans un contexte ou I'équarrissagst méalisé que par I'entreprise
(scénario E), l'arrét d'utilisation de placette iciuse entraine I'extinction locale de la

population de vautours. Aussi, il N’y a plus deceases restantes.

Afin de caractériser les effets quantitatifs d’ndietion d’utilisation de placettes
officieuses, les résultats sont comme précédemmaméidéré pour un méme scénario de
contexte. Les différences entre les moyennes obteavec et sans la possibilité d’utiliser une
placette officieuse ont été calculées pour chagdeateur. Les différences maximales et
minimales sont décrites ci-dessous par indicat®aur des questions de lisibilite, les

principales informations seront synthétisées dammatagraphe suivant.

Pour tous les scénarios, hormis le scénario E pemuel il est null'effectif de
vautours (nV) est inférieur a celui trouveé lorsqu’il est possiloletiliser une placette de
maniere officieuse, avec entre 5,08% (scénario G2345% (scénario P) en moyenne
d’individus en moins. Ces diminutions relativesl'@éfectif correspondent en moyenne a 28
individus dans le premier cas, et 97 individus darsecond cas.

Le nombre de carcasses non éliminég&rest) est également inférieur lorsque la
pression de controle est plus forte. La différeesiecomprise entre -7,34% (scénario PGE) et
-26% (scénario P). Dans le scénario PGE, celasepté 32 carcasses par an en moyenne, 46
et 47 pour les scénarios PE et GE, 59 et 62 pswsdénarios G et PG. Dans le scénario E, il

s’agit plutét de 92 carcasses en moyenne et dpd@6le scénario P.

Pour tous les scénarios ou il y avait dascasses détruitegKdet) directement par les
éleveurs, ce nombre augmente également et fortene26% (scénario E) a 257% (scénario
G). L'augmentation correspond a une centaine deasaes pour les scénarios (scénarios
PGE, PE et GE), le double pour le scénario E, Edguple pour le scénario PG, le quintuple

pour le scénario G et enfin dix fois plus pourdérgrio P.

Hormis le scénario P ou il n'y a pas de colled&s émissions de carbone et les colts
sont plus élevés lorsque les placettes officiensesont plus utilisées. Pol@és émissions de
carbone (CE), I'ordre de grandeur est compris entre 0,3e&r{ario PG) et 4,46% (PGE).
Selon les scénarios, il s’agit de 0,039 T/an (adérPG) et de 0,3 T/an (scénario G), moins
d’l T/an (scénarios PE, GE et E), ou encore au maxi de 1,4 T/an (scénario PGE).
Concernantes colts de collect¢C), 'augmentation est comprise entre 0,66% (sGérRG)
et 9,4% (scénario PE). La somme correspondanteégigeable pour PG, elle est d’'un peu
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plus de 6 000 € (scénarios G et E), autour de ZQB@énarios PE et PGE) ou encore 8 600 €

(scénario GE).

En comparant les scénarios avec et sans utilisat®rplacettes officieuses, tous
contextes confondus, les indicateurs qui montienitsensibilités les plus importantes sont
I'effectif de vautours, le nombre de carcasses abminées, et le nombre de carcasses
détruites. Lorsque seul le gestionnaire assure aciwité de collecte (scénario G), la
population de vautours est moins sensible a ureaagdjementaire plus coercitif. Dans le cas
ou la placette officielle est le seul moyen d’égisange, cette réglementation peut avoir un

impact important sur la population de vautoursuetes nombre de carcasses détruites.

Lorsque les placettes et la collecte par I'entsgpsont les deux dispositifs disponibles
(scénario PE), les émissions de carbone et less gzt les plus élevés en cas d'arrét
d’utilisation des placettes officieuses. En revamdbrsqu’il est possible d'utiliser la placette
et la collecte par des gestionnaires (scénario Pi@jerdiction d'utilisation des placettes

officieuses a peu d’effets sur les émissions dearas et les codts des collectes.

Cependant, ces différences, positives ou négatigenf calculées par contexte
respectif, c'est-a-dire a partir du méme contexéésmavec et sans possibilité d'utiliser la
placette officieuse. Si importantes soient-elles, laleurs des indicateurs restent de maniére
générale assez proches de ce gu’elles étaient laveossibilité d'utiliser une placette de
maniere officieuse (Fig. 6.7). L'effectif de la pdation de vautours reste compris entre 204
(x 18) individus (scénario PE) et 531 (+46) indivgd(scénario G) pour tous les scénarios
hormis le E. L'efficacité d’équarrissage reste cas® entre 88% (scénario PG) et 96,07%

(scénario PE) et elle est de 100% pour le scélario

Le nombre de carcasses détruites directement padgeurs est compris entre 105
(x13) carcasses (scénario PGE) et plus de 2 3937§+2arcasses (scénario P). Si I'on
considere l'efficacité des dispositifs d’équarrggsaen intégrant ce parametre, elle est alors
comprise entre 47,93 % (scénario P) et 92,02% &mnPE). Les émissions de carbone sont
comprises entre 10,9 (x 0,4) T/an (scénario PG2e2 (x1,6) T/an (scénario EG) et I'éco-
efficience située entre 2,76 (scenario PG) et KdHe carbone émis par carcasse (scénario
E). Les valeurs trouvées pour les colts de collsmtde comprises entre un peu plus de 81 601
(6 749) € (scénario PE) et plus de 125 687 (1) @7/scénario EG).
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Fig. 6.7. Indicateurs écologiques, sociologiques étonomiques caractérisant I'équarrisage, en
fonction des différents scénarios et selon la prees de contrdle exercé sur les placettes
officieuses. Pression faible: utilisation de « placette officieuse Pression forte: interdiction
d’utilisation de « placette officieuse ».
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2. Les conséquences de stratégies d’équarrissage basger des criteres de
préférence.

La collecte par les gestionnaires est un systengessdire a la réintroduction des
vautours mais moins adapté a long terme que lemgste la placette (cf Chapitre V point
4.2.1). Dans les cas ou il n'y a pas de collectesesnen place par des « gestionnaires » ou
gu’ils arrétent leur activité, I'alternative cortatte de la collecte par une entreprise et de la

placette mérite d’étre plus amplement examinée.

Les scénarios de la partie préecédente mettaieiscene des éleveurs avec un large
éventail de pratiques et de représentations artiégas vautours, des gestionnaires, de
'administration, des systemes d’équarrissage. lbggues identifiées ont été utilisées pour
prévoir les pratiques selon difféerents contextemndcette partie, I'attention a été portée sur
les critéres de préférences les plus rencontréke garrain (entretiens). Dans la mesure ou le
rapport aux vautours est prépondérant dans lex cas éleveurs, cet élément a été pris en
compte (cf Chapitre Il partie 3). Par ordre d'innfamce, les autres criteres retenus sont
I'efficacité, au sens de I'élimination effective dearcasses, et la rapidité d’élimination (cf
Chapitre 1l partie 3). Des stratégies d’équarggesaisant a optimiser ces criteres ont éte
établies afin évaluer leurs effets sur la pérendiaél’équarrissage naturel, les indicateurs
environnementaux et sanitaires. Dans cette pagseindicateurs examinés sont I'effectif de
vautours lorsque la population a atteint la capadé charge, I'efficacité d’équarrissage, le
délai d’élimination des carcasses, les émissionatbone et les colts monétaires des

collectes.

2.1. Les scénarios de stratégie d’équarrissage.

Des stratégies théoriques ont été définies a phesimpréférences des éleveurs pour les

diverses caractéristiques des systemes d’équayeisisponibles (Tableau 6.5).
Selon des rapports différents aux vautours, qusttaegegies sont retenues.

La stratégie « placette » correspond a une uibisade la placette pour nourrir les

rapaces charognards et les observer.
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La stratégie « compromis » refléte plutét une d#lit® environnementale forte, et

utilise la placette de maniere préférentielle temitétant attentif a I'efficacité de ce dispositif

d’équarrissage.

La stratégie « pragmatique » est basée sur latiis du service d’équarrissage

naturel par opportunisme, lorsqu’un évenement deailitg survient les jours de fermeture de

I'entreprise.

La stratégie « entreprise » consiste en une utdisasystématique du service de

I'entreprise, correspondant a un désintérét, voiné perception négative des vautours.

La stratégie dite « neutre », n’impliquant pas défgence particuliére pour un

équarrisseur, a été ajoutée a titre de référence.

Préférence

Modélisation de la stratégie

Placette Préférence affirmée pour nourfiDépose systématiquement les carcasses sur
les vautours une placette
Dépose en général les carcasses sur ung
Préférence pour nourrir les placette. Si une carcasse n’est pas
Compromis | vautours, tout en plagant débarrassée, fait appel a la collecte de
I'efficacité comme importante |lI'entreprise d’équarrissage la fois suivante
exclusivement
Pas de préférence pour nourrin __. R , .
. Fait appel a la collecte de I'entreprise
ou non les vautours, utilise la | . ) i
. - ._|d’équarrissage les jours ouvrables
Pragmatiqueplacette de maniére pragmatiqug, : )
. N Semaine) et dépose les carcasses sur une
les jours ou il N’y a pas de .
placette les jours non ouvrables (week-end)
collecte
Entreprise Préférence affirmée pour ne pa§ait systéematiquement appel a la collecte de
nourrir les vautours I'entreprise d’équarrissage
. . Fait appel a la collecte de I'entreprise
Hypothése nulle pour évaluer | |, ) .
Neutre : e d’équarrissage ou dépose les carcasses |sur
I'effet des autres stratégies " Lo
une placette de maniere aléatoire
Préférence pour I'efficacité de | Dépose initialement les carcasses sur une
Certain 'équarrissage, sans préférenceplacette. Si une carcasse n’est pas
affirmée pour nourrir les rapacedébarrassée, fait définitivement appel a la

nécrophages

collecte de I'entreprise d’équarrissage.

Tableau 6.5. Stratégies d’équarrissage.

D’autres stratégies sont basées sur des criteiesegsont pas directement liés a un

équarrisseur particulier. La stratégie « certaitraduit la recherche d'une assurance

d’élimination

des carcasses.
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Le critere de rapidité a été traité de maniére en particuliere. Deux profils dits
« omniscients » ont été créés: a chaque événedeemhortalité ces profils savent quel
equarrisseur (vautours ou entreprise) peut élimmearcasse le plus rapidement possible et
le font intervenir. Etant donné que le pas du techpsnodéle est journalier, si les vautours et
I'entreprise peuvent intervenir le méme jour, clespréférence sur le systéeme qui détermine
le choix. Ainsi les choix d’équarrissage de cedijsréendent vers I'optimisation du délai du
service tandis gu'’ils sont nuancés par une prééérear les modalités de ramassage : le profil
«V » utilise préférentiellement la placette tandig tgiprofil «<E » utilise préférentiellement
la collecte de I'entreprise d’équarrissage. Par tauactéristique omnisciente, ces profils ne
permettent pas d’évaluer les conséquences de fargmée pour la rapidité sur I'efficacité
d’équarrissage puisque I'élimination de toutesdascasses est attendue. Tout comme pour
I'efficacité d’équarrissage, les résultats obtepaar le délai d’élimination des carcasses ne
peuvent donc étre comparés avec les résultatsugbmur les autres stratédiedNéanmoins
ils permettent de repérer le choix du critere dadite dans la sélection de I'un des deux
systemes d’équarrissage. Les résultats sont da@semes a part et a la suite des stratégies

décrites précédemment (Tableau 6.5), dites « types

Toutes les simulations présentées ont été réalegésitialisant 500 agents éleveurs
utilisant la méme stratégie, afin d'obtenir desdtarces claires des conséquences des
différentes stratégies sur les indicateurs. Le rdbum scénario correspond a la stratégie
employée. Les valeurs des parametres et un rétaitles scénarios sont présentés dans le
livret des simulationg§Tableaux 7 et 9). Examinons a présent les résulieé simulations de

scénarios.

14 Afin de les rendre comparables (sans utiliseatactére omniscient) il aurait fallut introduire mécanisme
de décision plus complexe basé sur I'expérientamrentissage des agents. Les résultats auralienst été
susceptibles d'étre plus affectés par le type deamiéme d’apprentissage que le critére intrinséiguepidite.
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2.2. Les résultats.

Les résultats sont présentés d’abord pour lesegiest « types » puis pour les profils
omniscients. Les indicateurs regardés sont dardréa la capacité de charge de la population
de vautours (effectif de la population de vautqulrsfficacité de I'équarrissage et le temps
moyen d’attente avant I'élimination des carcassegdiqateurs sanitaires), les émissions de
carbone et les codts des collectes.

2.2.1. Les conséquences des stratégies « types ».

2.2.1.1. L’effectif de la population de vautours.

L’effectif de la population est de 286 (+x24) indlus dans le scénario « Neutre » (Fig.
6.8). Les effectifs les plus élevés sont respecterd de 562 (£56) et de 561 (£51) individus
dans les scénarios « Placette » et « Compromigitxgeux fois plus que pour le scénario «
Neutre ». Dans le cas du scénario « Pragmatiglaepepulation compte 156 (£18) individus,
elle est presque réduite de moitié par rapporicanaio « Neutre ». Elle ne se maintient pas

avec le scénario « Certain » et, comme attenduw, lav&énario « Entreprise ».

400 -
300 4
200 - I

Placette Entreprise Compromis Certain Pragmatique Neutre

[=a] ~J
(=) (=}
o o

ul
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(=)
o

Effectif de la population de vautours

o

Fig. 6.8. Effectif de la population de vautours seh les scénarios basés sur les stratégies
d’équarrissage(définies au point 2.1.1).
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2.2.1.2. Les indicateurs sanitaires.

Pour le scénario « Neutre », 94,16% des carcassge€bminées, les carcasses non
éliminées étant au nombre de 312 (£52) (Fig. G.®fficacité la plus basse de 86,15% est
obtenue avec le scénario « Placette », et le rmadicarcasses non élimingas an est plus
gue double par rapport au scénario « Neutre »746it(+99). L’efficacité est de 91,19% pour
le scénario « Compromis » avec un nombre de casasstantes augmenté de moitié par
rapport au scénario « Neutre » (470 £52). Elle vauti a celle obtenue par le scénario «
Pragmatique » (92,64%), et pour laquelle le nontwecarcasses non éliminéear an est
cette fois seulement augmenté d’'un quart en cornguaravec le scénario « Neutre » (393
+45). Enfin, I'efficacité est de 100 % pour lessagos « Entreprise » et «Certain».

100
[
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2 o5
=
=)
=
] 90
S
&
= 85
-
=
=
w 20
75
Placette Entreprise  Compromis Certain Pragmatique Neutre
900
800

700
600
sS00

400 1 i
300
200
100
0

Placette Entreprise  Compromis Certain Pragmatique  Neutre

Nombre de carcasses non éliminées

Fig. 6.9. Efficacité de I'équarrissage selon les &tarios basés sur les stratégies d’équarrissage
(définies au point 2.1.1)A) Proportion de carcasses éliminées par rapporicenbre de carcasses a
éliminer par an. B) Nombre de carcasses non éliesipgr an.

132



Chapitre VI — Conséguences environnementales ebétigues

Le nombre moyen de jours d’attente est équivaleni pes différents scénarios, les
carcasses étant enlevées ou consommées le deujpemeonsécutif a I'événement de
mortalité. La valeur minimale est de 1,6 (x0,7)rppour le scénario « Compromis » et la

valeur maximale est de 1,9 (+0,8) pour le scénaf@ertain ».

2.2.1.3. Les émissions de carbone dues aux collectes.

Dans le scénario « Neutre » les émissions de carbomt équivalentes a 24,303 (£1,2)
tonnes par an (Fig. 6.10). Mis a part le scénariBlacette » dans lequel il n'y a pas de
carbone émis, la plus petite quantité émise pasanbtenue avec le scénatiGompromis »,
soit 8,427 (+0,665) tonnes par an, environ un torda quantité émise avec la stratégie
« Neutre ». Dans le cas du scénario « Pragmatigkes #missions atteignent 28,451 (+1,366)
tonnes par an, tandis qu’avec les scénarios «i@est@t « Entreprise », ces valeurs sont
respectivement de 32,891 (x1,436) tonnes par &3,&tl8 (x1,185) tonnes par an, soit 1,36
fois la quantité émise dans le scénario « Neurepresque 4 fois la quantité obtenue pour le

scénario « Compromis ».

Si I'on considére les émissions de carbone parasaecéliminée (que ce soit par un
équarrisseur « naturel » ou une entreprise), lésukg sont comprises entre 0,46 (scénario
Neutre) et 0,63 kg de carbone émis par carcaséadso « Entreprise ») pour la majorité des
scénarios, mis a part dans le scénario « Compremdet indicateur prend la valeur de 0,16

kg de carbone émis par carcasse, correspondangileunrapport énergétique.

40000 -
35000 -

30000 -

25000 -
20000 -
15000 -~
10000 +
5000 -
0 T . . T |

Placette Entreprise  Compromis Certain  Pragmatique  Neutre

Emissions de carbone

Fig.
6.10. Emission annuelle de carbone des collectedoseles scénarios basés sur les stratégies
d’équarrissage(définies au point 2.1.1).
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2.2.1.4. Les co(ts des collectes.

Les colts de la collecte sont de 65 660 (+5 59par€an avec le scénario « Neutre »
(Fig. 6.11). lIs sont les plus faibles pour le suém « Compromis », de 10 678 (£1 171) €,
divisant d’un facteur 6 ce qui est obtenu avec#nario « Neutre ». Comme avec le scénario
« Neutre », ils sont intermédiaires pour le scénariPragmatique » mais néanmoins plus
élevés avec une valeur de 94 296 (+8 589) €. Ldédscgénérés par ces deux scénarios
représentent entre 6,14 et 8,8 fois la somme n@icessus scénario « Compromis ». Enfin, ces
colts atteignent 127 587 (x10 940) € et 131 480 @64) € avec les scénarios « Certain » et
« Entreprise » — soit environ 2 fois la somme tésupour le scénario « Neutre » et pas moins

de 12 fois celle du scénario « Compromis ».

160000 -

140000 -
120000 -
100000 -
30000 -
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40000 -
20000 -
0 . — . . .

Placette Entreprise  Compromis Certain  Pragmatique  Neutre

Colts des collectes

Fig. 6.11. Colts annuel des collectes selon lesmsréos basés sur les stratégies d’équarrissage
(définies au point 2.1.1).
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2.2.1.5. Récapitulatif des conséquences des stratégies
d’équarrissage.
K rest K rest K rest
Placette o8l Entreprise 740 Compromis 40
2 2 2
Coit Temps Codt Temps Coit Temps
150 150 150
o ¥ 3
CE CE CE
K rest K rest Krest .
Certain 740 Pragmatique 740 Neutre i
2 2
Temps Coit Temps Cout Temps

Cout

Fig. 6.12. Conséquences des stratégies d’équarrigeddéfinies au point 2.1.19ur les indicateurs
économiqgues et environnementaux.

CE : émission de carbone (T/aolt : Colts générés par les collectes (€/&jest : Nombre de
carcasses non éliminépar an.Temps: Nombre moyen de jours d'attente avant I'élimioatdes
carcasses pour les éleveurs.

2.2.2. Les conséquences selon les profils « omniscients ».

Dans le cas des profils dits «omniscients », conatiendu — les agents sont
programmés a cet effet — le nombre de carcassestes est nul, I'efficacité étant totale (Fig.
6.13). Le nombre de jours dattente est en moyedeel,3 (£0,7) le profil faisant
préférentiellement intervenir les vautour¥) (et de 1,4 (x0,4) pour le profil faisant
préférentiellement intervenir I'entreprisE)( ce qui confirme que ces stratégies tendent bien
vers la minimisation du délai d’attente par rappauk stratégies «types » (Fig. 38). La
population de vautours compte 435 (x43) individuscale scénariy et 309 (£25) avec le

scénarice (Fig. 6.14). Ainsi, lorsque la rapidité d’enlevamest favorisée, elle se maintient,
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méme si la préférence porte sur la collecte pantreprise d’équarrissage. Dans ce cas, le
nombre d’individus est diminué d’'un quart. Les &itas de carbone sont de 19,854 (+1,042)
T/an avecV alors gu’elles s’élevent a 27,103 (x1 151) T/apcdy. Les colts de la collecte
sont en moyenne de 43 913 (x 4 445) € par an ¥vandis qu’ils sont de 81 508 (+6 564) €

par an ave€.

Le systeme préféré est utilisé pour 'une comme Pautre stratégie dans un peu plus
de 60% des évenements d'équarrissage, soit 63H29tpourkE et 64,88 (+0,83) pouy
(Fig. 6.15). Ainsi les vautours sont sollicités ga&85% des cas en moyenne aved Jeet

37,5% des cas en moyenne avek.le

Krest K rest

VvV J 740 E 740

A Temps 2
Cout P Cout«
150 2 150

Temps

35 35
CE CE

Fig. 6.13. Indicateurs sanitaires et économiquesn fonction des scénarios correspondants aux
profils omniscients faisant préférentiellementappel aux vautours (V) ou a I'entreprise (E).
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Fig. 6.14. Effectif de la population de vautours erionction des scénarios correspondants aux
profils omniscients faisant préférentiellementappel aux vautours (V) ou a I'entreprise (E).
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Fig. 6.15. Fréquence d'utilisation du systéme préfé au cours du temps en fonction des

scénarios correspondants aux profils omniscients isant préférentiellementappel aux vautours
(V) ou a I'entreprise (E).
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3. L’équarrissage naturel selon des stratégies baséssir la mobilisation
d’'informations.

L’information joue un réle important dans 'orgaai®n des systemes, par exemple
pour coordonner des actions ou aider a la deécidiandiffusion et la prise en compte
d’'informations dans les processus de décision aomtlement étudiées pour améliorer la
gestion et I'organisation des entreprises. llsé@spntent également des thémes de recherche
pour la gestion de ressources naturelles telld’qae (Edwards et al., 2005) ou la gestion de
crises environnementales (Zagorecki et al., 200 rapport a la problématique de
I'équarrissage naturel, les éleveurs ne disposeEntlfinformations qui puissent leur permettre
d’étre assurés de la consommation des carcassesédspsur leur placette. On peut se
demander si la prise en compte d’informations germettre d’améliorer l'efficacité de
I'équarrissage par les vautours. Les informatiamst des éleveurs disposent peuvent provenir
de l'utilisation répétée de la placette (a diverpésiodes de I'année), mais aussi de leur
environnement, par l'observation réguliere de vdis vautours a proximité de leur
exploitation ou éventuellement par des échanges diautres éleveurs. Dans les Grands
Causses, les éleveurs situés a proximité des dmtesdification ont I'habitude de la venue
réguliere des vautours. La question se pose peuwéxeurs situés en périphérie de la zone de
prospection des rapaces. Or, cette zone varieretido de leurs besoins alimentaires.

Des scénarios ont été établis pour évaluer si lailsation d’information dans le
choix d’utilisation de la placette peut amélior&gfflcacité de I'équarrissage naturel. Les
indicateurs observés sont I'effectif de vautouesnbmbre de carcasses non éliminées et le
ratio du nombre de carcasses restantes par vawfeudernier indicateur étant basé sur le
nombre de carcasses mises a leur intention et orsommeées, il peut étre considéré comme
un indicateur d’exploitation des ressources parvbagours. Plus il est élevé, plus il y a de
carcasses restantes par vautour, et moins I'eaplmit des ressources par les vautours est

efficace vis-a-vis de la demande pour le service.
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3.1. Les scénarios.

Parmi les stratégies définies dans la partie 2yahtaune préférence pour le service
d’équarrissage naturel, un éleveur adoptant laégfiea « Placette » utilise systématiquement
la placette. Un éleveur adoptant la stratégie «@omis », par souci d’efficacité, dépose une
carcasse sur la placette a condition que les veaiant consommeés la ou (les) carcasse(s)
lors de la derniere utilisation de la placettechbisit ce dispositif en fonction de sa derniére
« expérience » d’'ou il tire ce que I'on peut appeiee information personnelle (succés ou
échec de I'élimination des carcasses sur la pceBachant que la stratégie « Placette »
n’'implique pas la prise en compte d’'une telle infation, I'intérét de la mobilisation de cette
information personnelle a été évalué en comparast résultats obtenus par ces deux

stratégies, et ce pour différents effectifs d’élege

D’autres scénarios ont porté sur I'échange dinfatioms entre les éleveurs. Les
conséquences de la transmission d’information®pgy de I'efficacité d’équarrissage par le
dispositif de placette a été testé avec des vasahe la stratégie « Compromis ». Un éleveur
utilise la placette lorsqu’elle fonctionne pourraoins un autre €leveur. Chacun se renseigne
aupres d’éleveurs, qui sont ses « contacts », ehfisi qu'il a une ou plusieurs carcasses a
éliminer. Les scénarios ont permis de tester letsefle différents paramétres caractérisant

I'information et sa transmission:

Le premier paramétre est le nombre d’éleveurs augesquels chacun se renseigne,
soit le nombre de contacts. Au cours d’'une mémailsition, chaque agent éleveur conserve

les mémes contacts.

Le deuxiéme parametre concerne la spatialisatioimfermation. Elle peut étre
locale : les informations sont alors données paréleveurs voisins, ou autrement dit, les
contacts sont les plus proches voisins. Elle pgatréon locale : les informations sont issues
d'un réseau de sociabilité non contraint par laxjpnité. Les contacts sont situés alors

aléatoirement.

Le troisieme parameétre concerne le type d'infororatransmise. L'information peut
porter sur l'issue de la derniére utilisation delacette (succes ou non). Nous la qualifierons
d’'information élémentaire. L'éleveur recevant uméoimation positive parmi ses contacts
utilise la placette. L'autre type d’'information téporte sur plusieurs utilisations consécutives

de la placette, et nous parlerons d’information gosée. Il s’agit d’'un taux d'efficacité du
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service d’équarrissage naturel, soit le nombreadeasses consommées par les vautours sur le
nombre de carcasses déposées a leur intentiorst Hémitialisé pour chaque éleveur au
moment correspondant au début d’année, en décembrest incrémenté durant 'année.
Plusieurs seuils représentant la perception d'uraggsage suffisamment efficace ont été
testés. Si le taux d'un des contacts est supénauégal au seuil d'efficacité recherchée,
I'éleveur utilise alors la placette.

Les valeurs des parametres et un récapitulatifsdésarios sont présentés dans le

livret des simulationg§Tableaux 7 et 10).

3.2. Les conséquences selon le nombre d'éleveurs utiligal’équarrissage
naturel.

L’effectif de la population de vautours est propmrhel au nombre d'éleveurs
déposant les carcasses sur une placette. Lesifsffebtenus avec le scénario basé sur la
stratégie « Placette » correspondent a ceux délaits un chapitre précédent (cf Chapitre V
point 3). Dans le scénario basé sur la straté@i@mpromis », I'effectif de la population de

vautours équivaut a celui obtenu avec la strategitacette » (Fig. 6.16A et Tableau 6.6).

En revanche, l'indicateur d’exploitation est difét selon les stratégies : pour 250
éleveurs utilisant la stratégie « Placette », Ieim@ moyen de carcasses restantes par
vautours est de 1,2 tandis qu'’il est de 0,79 pawtiatégie « Compromis » (Fig. 6.16B). Pour
1000 éleveurs, ce nombre est respectivement de €t, 9195 (Fig. 6.16B). De maniere
générale, il est un tiers supérieur avec la stmatég Placette » qu'avec la stratégie
« Compromis ». Pour cette derniére, il y a ainsin®ale carcasses restantes par vautour,
autrement dit I'exploitation des ressources par\astours est meilleure. Cet indicateur

augmente lorsque le nombre d’éleveurs fournissasmirelssources aux vautours augmente.
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Fig. 6.16. A) Effectif de la population de vautoursen fonction du nombre d'éleveurs et des
stratégies d’utilisation de I'équarrissage naturel.B) Nombre de carcasses restantes par vautour
en fonction du nombre d’éleveurs et des stratégiebutilisation de I'équarrissage naturel.

3.3. Les conséquences de la transmission d’informatiorentre les éleveurs.
3.3.1. Latransmission de I'information élémentaire.

La population de vautours croit avant d’atteindneéqguilibre quelque soit le nombre
de contacts et le type d’information (locale ou haauf dans le cas ou linformation est
locale et ou les éleveurs ont un unique contadj. (6il7) : si l'information est locale et
transmise par un unique contact, la population @&ours ne se maintient pas (Fig. 6.17).
Lorsque l'information est locale, et que le nomblee contacts est de 3, la population de
vautours atteint un équilibre avec 326 (x49) inding. Avec 5 et 10 contacts, elle compte
respectivement 544 (+45) individus et 557 (£49)ividlis. Le nombre de carcasses restantes
par vautour est équivalent, a 0,76, dans les cde nombre de contacts est 3 et 5. Il est de
0,81 avec 10 contacts (Fig. 6.18).

Dans le cas ou l'information n’est pas locale, eatpbserver un léger effet de seuil
sur l'effectif de vautours lorsque le nombre deteots fluctue entre 1 et 3 (Fig. 6.17). La
population compte 517 (x49) individus dans le pengias et 562 (x50) dans le secoAd-
dela de 3 contacts, la population de vautours rpest plus importante (560 +39 pour 5

contacts et 55849 pour 10 contacts). L'indicateur d’exploitatiordique que le service est

141

----- Compromis



Chapitre VI — Conséguences environnementales ebéugues

moins efficace a partir de 3 contacts. Il y a eryemme 0,75 carcasses hon consommeées par
vautour pour 1 contact, 0,84 pour 3 et 5 contatt®,83 pour 10 contacts (Fig. 6.18).

Examinons le lien existant entre les deux indioatelles situations testées pour
lesquelles I'exploitation des carcasses est laleued (indicateur compris entre 0,75 et 0,76)
sont celles pour lesquelles l'information passe ges informateurs voisins (3 ou 5). Ou
méme lorsqu’elle passe par 1 seul contact lorsguf@rination n’est pas locale. Ainsi, un
plus grand nombre de contacts défavorise I'effiéadu service. L’indicateur d’exploitation
peut étre différent pour un méme effectif de vargoQ’est le cas lorsque I'information est de
type local, transmise par 5 ou 10 voisins. Pourrmagee valeur de I'indicateur d’exploitation,
I'effectif de vautours peut prendre des valeursfédéintes. Par exemple, lindicateur
d’exploitation prend la méme valeur lorsque lestacts sont au nombre de 3 et 5 voisins

(Fig. 6.18) tandis que l'effectif de la populatisubit un écart important (Fig. 6.17).

En résumé, dans les cas de transmission non loddafermations, I'effectif de la
population de vautours comme l'indicateur d’ex@tdn sont peu affectés par le nombre de
contacts. Ces deux indicateurs prennent une mouadeer lorsque les éleveurs ont un unique
contact. Dans le cas de la transmission localefatiimation, I'effectif de la population de
vautours comme lindicateur d’exploitation sonteatiés par le nombre de contacts. Il y a
donc un effet de structuration spatiale de l'infatimn ; une structuration locale induit un
effet du nombre de contact sur les indicateursefiat, moins ce nombre de contacts est élevé
(de 10 a 5), moins il y a de carcasses restantegap#ours. Lorsque le nombre de contacts

diminue (de 5 a 3), I'effectif de la population wButours est affecté.
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3.3.2. Latransmission de I'information composée.

Avec une information locale transmise par un sewitact pour chaque éleveur, la
population de vautours ne se maintient pas (FIPA). Avec 3 contacts, elle ne se maintient
pas (a t=30, I'effectif est de 8 £8 individus) Ique le taux d’efficacité recherchée est de 1,
soit I'exigence d'un service optimal. Avec un sedd 80% d’efficacité, la population ne
compte que 75 (x33)individus (a t=30), l'effecttiminue et n'est pas encore a l'état
d’équilibre. En revanche, elle atteint un équiliar@49 (+43) individus avec le seuil de 60%
d’efficacité. Dans les autres cas, I'effectif ksplus bas, de 155 (x51) individus, lorsque les
éleveurs ont 5 contacts et recherchent un senptienal, et peut monter jusqu'a 549 (x42)
individus lorsque les éleveurs ont 10 contactsuet g seuil d’efficacité exigé est de 60%.
Pour les cas ou la population se maintient, le mentd® carcasses non consommées par
vautour varie entre 0,72 et plus de 1,1 (Fig. 6)2QA plus petite valeur est obtenue pour le
cas ou le seuil d’efficacité est de 60%, un unigaetact, tandis qu’elle est la plus grande

dans le cas ou il y a 10 contacts et un seuil dexte systématique.

Avec la transmission non locale de l'informatiorr pa unique contact, I'effectif de la
population de vautours est d’autant plus élevélguseuil d’efficacité recherchée est bas (Fig.
6.19B). Elle compte 211 (+47) individus pour unegernce de service optimal, 321 (+49)
lorsque le seuil est a 80% d’efficacité et 465 (dlividus lorsqu’il est a 60% d’efficacité.
Lorsque le nombre de contacts est supérieur affedtif de la population de vautours est
compris entre 535 (+44) (cas ou le taux d'effitacecherchée est de 1 et que chaque éleveur
a 3 contacts) et 561 (+44) individus (cas ou lextdiefficacité recherchée est de 1 et que
chaque éleveur a 5 contacts). L'indicateur d’exptan varie peu et reste entre 0,74 et 0,86,
avec la plus petite valeur dans le cas ou il y aamtact et un seuil d’efficacité recherchée de
60% (Fig. 6.20B).

Afin dévaluer l'effet du seuil d'efficacité recherée, examinons les cas de
transmission locale d’'information, puisque c’estpamticulier dans ces cas que cet effet est
observé. Par rapport a I'information élémentaiteffdt du nombre de contact est conserveé,
c'est-a-dire qu’avec un nombre de contacts plugegléeffectif de vautours est aussi plus
élevé. Cependant, la recherche d’efficacité, vadfecter I'effectif de vautours. Plus le seuil
d’efficacité recherchée est élevé, moins I'effeckf vautours est élevé. Or, le nombre de
carcasses non consommeées par vautour indique exglditation des ressources est plus

efficace lorsque le seuil d’efficacité recherché&e le plus bas (Fig. 6.20A). Autrement dit,
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une recherche d’efficacité plus exigeante n'amélipas forcément l'efficacité du service
rendu par les vautours ; elle réduit la capacitérdge de la population de vautours.

Par ailleurs, notons que cet indicateur d’explmtane reflete pas le risque sanitaire
potentiel. Dans les deux cas de transmission dimébion (locale ou non), le nombre de
carcasses non consommeées par an suit la méme t¢endgae I'effectif de la population de
vautours (Fig. 6.21).

Pour résumer les résultats de tous les scénarnidesormation, la prise en compte de
celle-ci peut avoir des conséquences sur l'efftéade I'équarrissage naturel, en affectant
I'effectif de la population de vautours et/ou lemtre de carcasses non €liminées. Cela est
attesté lorsque l'information est transmise locaetn Dans ce cas, un petit nombre de
contacts (5 et 3) aboutit a une efficacité d’égaaage naturel plus importante qu’avec un
grand nombre de contact (ici 10). Cependant, asadssd’'un seuil précis (ici, 5), un petit
nombre de contact affecte négativement I'effeatifvdutours. Que I'information porte sur la
derniére expérience d'équarrissage (informationmétdaire) ou sur un ensemble
d’expériences d’équarrissage (I'information com@)sdes tendances sont similaires. Plus
précisément, les valeurs obtenues avec l'informatiomposée tendent vers celles obtenues
avec l'information élémentaire lorsque le seuilffitacité recherchée est le plus bas (de
60%). La recherche d'efficacité peut avoir un impaégatif sur la population de vautours
sans nécessairement améliorer I'efficacité d’édgssage. Dans le cas de l'information non
locale, c’est lorsque l'information est transmiss pn unique contact que I'on observe des
effets similaires a ceux décrits pour I'informatilmeale. Enfin, pour conclure, si I'effet de la
prise en compte d’informations, selon les cas sestét relatif sur I'efficacité du service
('indicateur d’exploitation montre peu de variat)o il peut en revanche étre important sur

I'effectif de vautours et accroitre le risque sainé potentiel.
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4. Discussion.

Dans ce chapitre, nous avons cherché a évaluerintddences des pratiques
d’équarrissage sur des indicateurs environnemenghudconomiques. Dans une premiére
série de scénarios (partie 1), les pratiques e®mont été soumises a divers contextes
déterminant les options possibles en matiére digiggage. Les choix des éleveurs émanaient
de leurs représentations des divers dispositifgudifrissage, de leurs perceptions des
vautours, de leur rapport avec les gestionnaitelese autorités sanitaires. Les logiques
d’action établies ont permis d'inférer des réponses pratiques d’équarrissage selon
différents contextes.

Dans une seconde série de simulation (partie ) sdénarios ont permis d'évaluer les
conséquences sur les indicateurs de stratégieatégrant des criteres de préférences des
éleveurs concernant I'équarrissage. La collectelga@estionnaire ne faisait plus partie des
options d’équarrissage, afin d’examiner l'altermatconstituée des systemes « placette » et
« collecte par une entreprise d’équarrissage »déla-de considérer les conséquences liées a
I'équarrissage, ce contexte permettait d’évaluepédaennité de I'équarrissage naturel par

I'utilisation des placettes, selon les criterepdeférences des éleveurs.

Dans une troisieme série de scénarios (partie @)s mvons cherché a évaluer les
conségquences de la prise en compte d'informatiosaopeelle et d’échange d'informations

entre les éleveurs sur I'efficacité du service da@ugissage naturel.

Dépendant des hypotheses de modélisation, lestatssobtenus par les simulations
doivent étre nuancés. Nous rappellerons d’aborciais possibles dus a ces hypothéses.
Nous considérerons ensuite les résultats des dliffes séries de simulation, et leur apport

pour la gestion d’'un équarrissage intégrant lesotas.
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4.1. Les hypothéses de modélisation.

4.1.1. Les implications des hypothéses sur les résultats.

Bien que ce serait I'organisation de gestion la glalluante, la plus colteuse et celle
gui mene a l'extinction de la population de vausyues résultats montrent qu’une utilisation
systématique du service proposé par les entrepasmge aux €leveurs un retrait effectif des
carcasses. La gestion de I'équarrissage par uligatitin systématique de placette, dispositif
gratuit et non polluant, permet le maintien de pafon de vautours a un effectif maximal.

Cependant, toutes les carcasses ne sont pas @smpaéles vautours.

Considérer le service humain comme parfaitemenicaefé est une hypothese
contextuelle tres forte. C’est le pouvoir centnpadr obligation et financement, qui est a
I'origine de leur rigueur d’intervention dans lentexte actuel (cf chapitre 1l partie 2). Avant
d’étre un service public, en France, les entreprisavaient pas I'obligation d’intervenir.
Elles ne se déplacaient pas partout, des élevaudn®ignent, et certains considérent encore
que «’équarrisseur ne viendra pas Les revenus des entreprises privées proviensent
grande partie de marchés plus intéressants finameent que quelques carcasses d’ovins
(représentant de Ferso Bio, comm. pers.), en liweoce celles qu’il faut aller chercher dans
des zones peu accessibles.

Lorsque les bétes meurent sur les parcours ou dasszones inaccessibles aux
véhicules, elles ne sont pas toujours retrouvéamraenées sur I'exploitation, soit le lieu
d’intervention de I'entreprise d’équarrissage. Daascas, les vautours sont assurément plus
en mesure de détecter et éliminer les carcassefis(afssion chapitre V). Aussi, la moindre
efficacité de I'équarrissage par les vautours, nese évidence par le modele et plus
précisément l'indicateur du nombre de carcassesétiannées, est a nuancer. Enfin, ces
carcasses non éliminées sont des carcasses n@nuuass par les vautours. Dans la réalité
d’autres charognards opportunistes peuvent enteroét il peut s’agir d’espéeces considérées
comme nuisibles, mais aussi d’espéces qui fonjdtate programmes de conservation (Selva
and Donazar, 2009).

Enfin, considérer le service rendu par les nécrgphaomme totalement gratuit et
non polluant est relatif (cf chapitre 1V). Si laapktte est située dans un endroit éloigné de la
bergerie, I'éleveur doit les déplacer avec un &actSi les carcasses ne sont pas consommeées,
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il a 'obligation de les incinérer, ce qui représenn colt et engendre I'émission de carbone.
Pour des simulations appliquées a des sites d'efoaeiculiers, il serait instructif de pouvoir

les chiffrer. Nous pouvons repréciser ici que leats et les émissions de carbone dus aux
processus d’élimination des carcasses dans lesesale traitement des entreprises n'ont pas
non plus été pris en compte, les carcasses cakdans la zone d’étude ne représentant

gu’'une partie d’'un ensemble plus important.

4.1.2. La modélisation des représentations.

Les représentations permettent de donner un sensoadluites d’'un individu (Abric,
1994). Afin d’envisager les réponses des éleveuxgddférents contextes, des profils ont étés
construits en accordant une place importante apresentations sociales pouvant expliciter
leurs préférences pour tel ou tel dispositif d’@ggaage. Les profils ont été construits a partir
de la propension des éleveurs a utiliser chacurdggssitifs d’équarrissage et de I'ordre de
préférence. La cohérence de chaque logique, eresedm choix d’équarrissage au regard des

différents contextes, a été examinée en mobiliesndiscours récoltés sur le terrain.

Une dimension connue des représentations n'a capepds été prise en compte. Au
niveau cognitif, selon la théorie du noyau (Abfi®94), les représentations sont constituées
d’éléments centraux et périphériques. Les premserg appelés également « noyau dur »
(Mugny and Carugati, 1985) en ce gu’ils sont le&sm&nts unificateurs et stabilisateurs de la
représentation d’'un objet, et par essence ancres lda processus de décision. Bien que les
représentations soient caractérisées par une reertiaértie (Moliner, 2001), elles peuvent
évoluer dans le temps, par des expériences de lhesipeatiques (Flament, 1987; 2001) ou
par la communication (Moscovici, 1961). Or, une Hggothéses de modélisation est que les
représentations des éleveurs n’évoluent pas aws @wrtemps. Lorsque I'on considere la
pérennité de I'équarrissage naturel, I'’évolutios teprésentations devraient pourtant jouer un
réle de tout premier ordre. Nous avons constatéveguant I'historique des populations de
vautours en France (chapitre Il partie 1), que rlgmrésentations associées aux vautours
peuvent évoluer. D’ailleurs, les plaintes pourtagie de vautours » sont en augmentation,
elles sont relayées par les médias, et préoccupenigestionnaires des différents sites qui

craignent que le Vautour ne devienne un prédateur [|ps locaux.
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Dans les scénarios basés sur les contextes (d3rties logiques d’action ont été
établies sans qu'il soit prévu qu’elles puissertlésr par des changements de représentation
au sein d’un méme contexte. Il en est de méme lesustratégies qui ont fait I'objet de la
deuxieme série de scénarios testés (partie 2). tenstruction théorique n’inclut pas de
changement de représentation, les criteres de rpn&e ayant été considérés comme
constants tout au long d’'une simulation. Or, ilst’eas inconcevable que, pour un éleveur
donné, la sensibilité environnementale deviennecaus des années un élément de décision
plus important que la recherche de la sécurité el’@himination toujours effective des
carcasses. En effet, les propos recueillis lorseté®tiens indiquent que des changements de
représentations et de pratiques liés a des échawgesd’autres acteurs (autre éleveur, LPO,
PNC) ou la rencontre directe avec un vautour, o weritable incidence. Cependant, les
entretiens ont été menés a une période au colas|delle les cas de changement de pratiques
sont ponctuels. Autrement dit, nous n’avons pasa#icd’'informations qui puissent justifier
et permettre un travail d’intégration du procesdiévolution des représentations. De plus,
discerner les éléments constitutifs du noyau cedesa représentations et leur résistance aux
expériences et aux interactions avec d’autres exctsi une problématique a part entiére. La
multiplicité des expériences et interactions, leffiet sur les représentations (a priori différent
selon I'histoire individuelle de I'éleveur), comnieur inscription dans le temps auraient

nécessité de multiplier les hypotheses.

Si I'évolution des représentations n’'a pas étégmée€ au modele, leur construction
selon I'histoire I'a forcément été. En tant queitfrdihistoires personnelles et sociales, les
représentations tirées des entretiens devraientpader des particularités dont la
généralisation est peu aisée. Il est probable guélé¢ joué par la LPO dans la diffusion de
I'utilisation de la collecte et de la placette (ptiee III) ait marqué ou modifié des pratiques
d’éleveurs. Les logiques utilisées pour les scésatlie contexte integrent possiblement des
particularités historiques. Mais surtout, leur dsi® peut-étre héritée de I'histoire locale et
particuliere des Grands Causses. Par ailleufajtlgue les représentations évoluent, et ce, a
travers une histoire, implique que le passage damiexte particulier a un autre devrait avoir
des effets spécifigues sur la nature et la résistades représentations et des pratiques
associées. Quant aux causes du changement detegeiies pourraient générer des réactions
imprévisibles. Par conséquent, la comparaison éesltats d'un scénario de contexte a un
autre ne peut étre envisagee, sinon avec précautionme un changement de contexte au

cours du temps.
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4.2. Les implications des résultats pour la gestion dé&lquarrissage.

Avant d’évoquer les conséquences des differentsegt®s, nous pouvons considérer
les résultats selon les populations d’éleveurgésstdont les compositions variaient en termes

de représentativité -au sens quantitatif- des loggqeprésentées.

4.2.1. Les populations d’éleveurs.

Comme nous l'avons vu, les logiques d’action @#is pour constituer la population
d’éleveurs du modele proviennent de la situatic@eands Causses, ou les éleveurs peuvent
actuellement utiliser les trois dispositifs, et butilisation de placette non officielle est
fréequente. Les préférences respectives des éleymus certains dispositifs ont pu se
diversifier et se renforcer par habitude et trareijp@ dans les données de terrain. Cet effet de
spécialisation sur l'utilisation d’un dispositifpifronté a son « retrait » (les autres scénarios
comportent toujours moins de dispositifs que lenadé PGE) engendre de l'insatisfaction
dans les résultats du modele. Le nombre de cagasdgainées directement (carcasses
détruites) par les éleveurs est nul dans le cate®wptions d’équarrissage sont les plus
variées (scénario PGE) et le nombre est plus impbrtlans les cas ou un seul service
d’équarrissage est disponible. Il s’agit probablemd’'une «empreinte » du matériel

ethnologique dont nous disposions dans les résultatnodéle.

La population d’éleveurs a été construite de manibéorique et cette construction
pourrait affecter les résultats. Dans la populatiatandard », la moitié des éleveurs envisage
I'utilisation des trois systemes d’équarrissage 4606 I'utilisation de deux systémes.
Seulement 10% des éleveurs, que l'on peut qualifiextrémes, n’adaptent pas leurs
pratiques en fonction des contextes. La composki@ateatoire » comporte un plus grand
nombre de profils extrémes que la composition rdgted ». Ainsi, la population « standard »
comporte plus de profils d’éleveurs qui adaptent(® pratique(s) d’équarrissage selon le
contexte. Autrement dit, ils utilisent plus souvésd services émanant du contexte, par un
effet de principe de réalité. En effet, les indetas de codts, d’émissions de carbone et
d’effectif de vautours, sont en moyenne plus élalass le cas de la composition « standard »
gue dans celui de la composition « aléatoire ».cAale-ci, le nombre de carcasses détruites,
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qui provient de [linsatisfaction d’éleveurs vis-&Vv des dispositifs d'équarrissage

potentiellement utilisables, est plus élevé.

De maniere générale, les indicateurs apparaisséabnmoins plus sensibles aux
scénarios de contexte d’équarrissage qu’aux compasides populations testées, dans la
mesure ou, selon les scénarios, les valeurs poeekes indicateurs sont du méme ordre de
grandeur. Ainsi, les différences de capacités g¢itadmn des éleveurs des compositions
testées aux contextes affectent peu les indicattussnt quantitativement négligeables par
rapport aux effets de contexte. Par ailleurs, apositions ont en commun le fait que les
préférences représentées dans la population pauemes différents systemes d’'équarrissage
et ne tendent pas vers l'un d’entre eux en paricuLa diversité des représentations joue
probablement un role dans la similarité des effiets contextes sur les indicateurs, observée

entre les deux types de compositions.

4.2.2. Les conséquences des contextes.

Au vu de la sensibilité des indicateurs aux scésadie contextes d’équarrissage, les
résultats soulignent I'importance de ces contegtedes conséquences environnementales et

économiques des pratiques d’équarrissage.

Les résultats suggerent que l'activité de collelctgyestionnaire peut étre déterminante
pour rendre accessible les ressources aux vaiwgoliirivoriser I'utilisation de I'équarrissage
naturel. La population de vautours atteint la capate charge maximum avec les scénarios
ou seul le gestionnaire est présent et celui quldeette est une alternative a la collecte des
gestionnaires. La population de vautours est mionm®rtante dans les autres cas, dont celui
ou la placette est le seul dispositif, ou lorsqaeplacette et la collecte de I'entreprise
sont l'alternative proposée. La collecte par lestiganaires est un dispositif d’équarrissage
conciliant plusieurs qualités recherchées par degeérs ayant des représentations et des
criteres de décision différents. Il peut étre pergmme plus rapide ou plus écologique que la
collecte par une entreprise, ou encore considéi® iopre qu'une placette. La placette avait
éte identifiée comme un systeme plus avantageux, gasieurs raisons évoquées au chapitre
V, et le demeure si I'on considere les indicateévalués dans ce chapitre. Lorsque les
gestionnaires et I'entreprise d’équarrissage prepo®us les deux le service d’équarrissage,

les codts et les quantités de carbone émises dostimportants que lorsqu’un type de
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collecte est associé au systeme « placette »oisgue la placette compte parmi ces options
(scénario PGE), la diminution des codts et des tiféarde carbone est faible : si la diversité
des dispositifs répond bien a la diversité de pe#fées des éleveurs en matiere
d’équarrissage, du point de vue du développemenatbtk) les indicateurs environnementaux
et économigues ne sont pas les plus pertinentss @n scénario PGE, le service
d’équarrissage naturel étant finalement moinssdtiljue dans d’autres contextes (scénario
PG, PE, P et G). Dans ces derniers, les impactsoemementaux de I'équarrissage sont
moindres et néanmoins divers en fonction du disppesis en place (placette ou collecte des
gestionnaires) ou de I'association de ces disfpogitontextes PGE, PG, GE, PE). Ainsi, les
bénéfices de I'équarrissage naturel par I'utilzatie placette dépendent des autres dispositifs

auxquelles cette option est associée.

L’arrét d'utilisation de placettes officieuses réde nombre moyen de carcasses non
éliminées par an, mais également la capacité deehmur la population de vautours. Les
colts et émissions de carbone liés aux collectas sapérieurs. Néanmoins, les valeurs
obtenues dans les cas ou les placettes officisasegdolérées sont globalement équivalentes a
celles obtenues dans les cas ou leur utilisatibmgmssible. Pourtant, des éléments non pris
en compte dans le modéle doivent tout de mémen@rgionnés pour nuancer ce résultat. La
réaction modélisée liée a l'insatisfaction a ét@isagée comme I'élimination des carcasses
par les éleveurs selon leurs propres moyens. Uas@ts sont l'incinération ou I'enterrement
des carcasses. Dans le premier cas, des émisstorardone seraient générées. Dans le

second cas, le risque de pollution des nappes fjuéa serait augmente.

Enfin, en se permettant de considérer qu'il s'd@ine contrainte s’imposant dans le
méme contexte (possibilité puis impossibilité), eadre réglementaire plus coercitif serait
susceptible d'induire des effets ou des réactidns pu moins preévisibles. L’extinction de la
population de vautours pourrait faire réagir lesoagtions de protection de I'environnement
ou les éleveurs qui utilisaient les placettes wdtises. Il se peut également que les agents
collectant des carcasses pour les vautours ourgepeses d’équarrissage puissent étre
affectés si 'augmentation des codts de collecteglique de nouvelles organisations aux

niveaux financier et logistique.

Aprés avoir discuté des conséquences des diffémmtiextes d’équarrissage, nous
allons nous intéresser au cas particulier ou ilajyas de collecte par les gestionnaires, et les

recours possibles sont la placette ou la colleataipe entreprise.
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4.2.3. Les conséquences des critéres de préférencedatmmbilisation
de l'information.

Les conséquences de modes de gestion de la maralanpar les éleveurs ont été
évaluées par des scénarios de stratégies d'émameisbasées sur des critéeres de préférence
et/ou la mobilisation d’informationsDans les simulations présentées, les populations
d’éleveurs sont, cette fois, constituées de prdfdsnogeénes, tous les agents cherchant a
satisfaire le méme critere par exemple. Cette Mngs® représente I'uniformisation des
représentations et des pratiques parmi les élev@as simplifications, dont la validité peut
étre discutée selon les scénarios, ont néanmoingiged’extraire des scénarios des

conséquences claires des motivations des éleveuisssindicateurs.

D’abord, nous allons remettre en perspective lesiltadts des scénarios et les
expliqguer. Nous commencerons par examiner lesresitde décision qui sélectionnent des
systémes d’'équarrissage, puis discuterons des quorsées de la maniére d’envisager les

vautours sur les bénéfices de I'équarrissage rlature

L'utilisation systématique de la collecte par l'emrise peut étre motivée par dégout,
ou encore par indifférence pour les vautours. Corattendu, adoptée par tous les éleveurs,
cette stratégie aboutit a I'extinction de la popala de vautours et aux colts monétaires
comme aux eémissions de carbone les plus élevésmEese résultats sont obtenus lorsque
I'objectif de I'éleveur est de bénéficier d’'un siees optimal, avec pour critere de décision
I'assurance de I'élimination des carcasses (stiatédCertain ») : la collecte de I'entreprise
est « sélectionnée », au détriment de I'équarressedurel. Bien que les vautours aient une
bonne capacité de détection de carcasses, leucigap&quarrissage varie en fonction des
saisons, selon la distribution temporelle des cam&Ema éliminer et leurs besoins alimentaires.
Le décalage temporel entre la mortalité des ovinles besoins alimentaires des vautours
réduit leur capacité a répondre a la demande toldgray de I'année (chapitre V, et Dupont et
al. 2011). Ainsi, selon la stratégie « certainorsdue la quantité de bétes mortes est plus
importante que les besoins alimentaire des vautteg£leveurs dont les carcasses n'ont pas
éte éliminées par les vautours, optent définitiveimpour la collecte de I'entreprise
d’équarrissage. Ce faisant, les ressources miséispidsition des vautours diminuent, la
capacité de charge du milieu pour les vautoursrdimi et finalement les besoins alimentaires

de la population et sa capacité a éliminer lesasam&s se trouvent réduits. Ce cycle est répété
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chaque année et la dynamique du systeme tend rfirate vers une extinction de la
population de vautours, et vers une utilisatiori&ysitique du service de I'entreprise.

En revanche, si c’est la réduction du délai d'éhation des carcasses qui est
recherché (profils « omniscients »), la populatide vautours se maintient méme si la
préférence est tournée vers un ramassage parebeise d’'équarrissage (omniscient E). Bien
gue l'omniscience des agents modélisés ne soirgmiste, les éleveurs expérimentent et
acquierent des connaissances sur les capacitésrdéntion des équarrisseurs. lls observent
le temps que mettent les vautours a éliminer lesasges et les saisons auxquelles ils

viennent (cf chapitre Ill).

Ainsi, selon ces résultats, l'utilisation du dispibs« placette » tient a la rapidité
d’élimination des carcasses par les vautours taguii$ est clairement désavantagé par la
régularité qu’'on peut attendre d’'un systeme d’égssage. Voyons maintenant comment les
bénéfices de I'équarrissage naturel sont affecatdgs manieres d’envisager I'équarrissage

naturel.

Le scénario correspondant a la stratégie « comgrenaist le plus « payant » pour la
conservation des vautours et pour I'optimisatios aeantages du service écosystémique : par
rapport a une utilisation systématique de coll@etel’entreprise d’équarrissage, les colts de
collecte et d’émission de carbone sont respectimémiiwisés d'un facteur 4 et 13. Dans ce
cas, le choix de faire appel a I'entreprise ou élgoder sur une placette dépend de la derniére
utilisation de la placette ; bien que préférantrmodes vautours, I'éleveur est soucieux de
I'efficacité de I'équarrissageédvec la stratégie “pragmatique”, plus opportuniséeservice
d’équarrissage naturel est utilisé seulement l@squmort de la béte a lieu les jours de
fermeture de l'entreprise. Dans le scénario comedant, la capacité de charge de la
population de vautours est la plus basse. En caiguar avec le scénario « compromis »,
I'efficacité totale d’élimination des carcasses é&stméme ordre de grandeur, tandis que les
émissions de carbone et les colts de collectessqdrieurs. Cette comparaison illustre bien
gu’'au-dela d’'un nombre défini de placettes (dans ties scénarios, il y a le méme nombre
d’éleveurs), la maniere d’envisager le réle destaans affecte les bénéfices du service
ecosystémique. Comme nous lI'avons mentionné dapetgedent paragraphe, la capacité de
I'équarrissage naturel a éliminer les carcasseseribpde [l'effectif de vautours. En
I'occurrence, la capacité de charge de la populatie vautours, moins élevée dans le
scénario « pragmatique » que dans le scénario proonis », dépend de la maniéere d’utiliser

I'équarrissage naturel. On peut considérer quedaaio « pragmatique » correspond a une
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« sous-exploitation » du service écosystémique,nguiconduit pas aux bénéfices les plus
intéressants, ni a une réduction du potentiel @ssanitaire. Cette logique est incompatible

avec la dynamique naturelle de I'offre de serviégjdarrissage naturel.

Cependant, l'effet des pratiques d’équarrissage laucapacité de charge de la
population de vautours peut étre limité. Bien gege dcénarios « compromis » et « placette »
soient basés sur différentes utilisations de lagtta, la capacité de charge est similaire pour
les deux scénarios. C’est la capacité de chargémmasxdes différents scénarios de stratégie.
Pour la stratégie « placette », I'utilisation dagatte peut reposer sur le plaisir de nourrir les
vautours, ou encore la préférence pour un systégguatrissage écologique. Cependant,
lorsque tous les éleveurs utilisent systématiquérniiéquarrissage naturel, le nombre de

carcasses restantes est le plus important ; leeisgnitaire potentiel est le plus éleve.

Les résultats obtenus pour les différentes straségnt partie liée a la dynamique de
mortalité dans les élevages. Les taux de mortdbt troupeaux utilisés proviennent de la
région caussenarde et sont certes peu genérafisable ne peut néanmoins exclure la
possibilité que des décalages entre les besoimemitaires des vautours et les quantités de
carcasses a éliminer existent dans d’autres despeut alors considérer qu’'une bonne
gestion de I'équarrissage en y impliquant les capanécrophages nécessite de tenir compte
de ces deux dynamiques (mortalité dans les élevetgbesoins alimentaires des vautours).
Or, les pratiques sont déterminées par des logidiaesion des éleveurs, ayant partie liee a
leurs représentations et sous-tendues par destithjéxans nos scénarios, ou les pratiques
des éleveurs sont homogénes, ces logigues ne mpaentoujours a la pérennité de la

population de vautours, ni a 'optimisation desdféres de I'équarrissage naturel.

Parmi ces stratégies, celle qui mobilise une in&drom personnelle (partie 3) afin de
choisir entre I'utilisation de la placette ou l'&mvention de I'entreprise (« compromis »), est la
plus efficace sur les plans environnemental et @wdgque. Quant au risque sanitaire
potentiel, il n'est pas moins neutralisé que dansdénario « pragmatique » et y est moins
élevé que dans le scénario « placettéa.stratégie « compromis » méne a une bonne
exploitation des carcasses déeposées sur les plagett les vautours (traduite par un moindre
nombre decarcasses restantes par vautour, de 0,8, contravé@le scénario « placette »),
soit une bonne utilisation de I'équarrissage natukersqu’une mortalité d’ovin(s) survient,

un éleveur ignore I'état des besoins alimentaires whutours, et le nombre de carcasses
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déposées le méme jour par les autres éleveurs.plbitation des carcasses mises a
disposition des vautours peut étre améliorée pah#nge d’informations entre les agents
mais elle est généralement équivalente ou procheealle obtenue avec linformation

personnelle (0,72 carcasses restantes par vautour).

A lui seul, I'indicateur d’exploitation n’informeirsur I'effectif de la population de
vautours, ni sur le nombre de carcasses non élasiriour les scenarios sur l'information ou
I'exploitation des carcasses par les vautoursaeptus efficace, les effectifs de la population
de vautours sont les plus élevés. Dans ces ménéemrgrs, les moyennes annuelles de
carcasses restantes, soit I'indicateur du risquéasee potentiel, sont aussi les plus élevés.
Les cas aboutissant aux moyennes les moins élal@asarcasses non éliminées par an
engendrent également les effectifs de vautoursni@ss élevés. Cependant, les simulations
avec les profils « omniscients » indiquent bien dmdaille de population et la quantité
annuelle de carcasses restantes n'ont pas deitast.d.a connaissance du profil omniscient
faisant intervenir préférentiellement les vautaj®fil V) conduit & une utilisation idéale du
service d’équarrissage naturel (toutes les carsassses a disposition des vautours sont
consommees, le délai d’élimination des carcasssscadlts et I'éco-efficience sont les plus
bas). L'omniscience des agents mime une connaissatifois des besoins alimentaires de la
population et des lieux ou elle ira les cherchartrédment dit, 'adéquation entre I'offre et la
demande du service d’équarrissage naturel repopeeetier lieu sur la possibilité de prévoir

le comportement des vautours.

Dans le cas des scénarios sur I'information, ort peter que le critére de décision
d'un éleveur (a savoir, si le service a fonctiorme fonctionne au-dela d’'un certain taux
d’efficacité, et pour seulement un seul de sesamst provoque un effet « d’emballement » :
'augmentation du nombre de sources d’informatiograente la probabilité qu'un éleveur
particulier utilise la placette, et la populatioe @autours atteint la capacité de charge
maximale avec un petit nombre d’informateurs. Cdpah malgré I'effet « d’emballement »,
une information provenant du voisinage par un pedinbre de contacts peut entrainer une
extinction ou affecter significativement I'effectifle la population de vautours. C’est
notamment le cas lorsque le seuil d’efficacité dagissage recherchée est éleve. Telle que
modélisée ici, I'exigence d'efficacité entraine g@oxalement un nombre plus important de
carcasses non consommeées par vautour (équival&ntéaultats obtenus avec la stratégie
« Placette ») car elle affecte la capacité de ehalg la population. Autrement dit, elle

pénalise la population de vautours au lieu d’ameétibefficacité de I'équarrissage naturel.
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Dans la reéalité, si l'information qui est transmisest plus probablement par le
voisinage, il est moins réaliste que les élevelimgosment a chaque événement de mortalité.
L’effet « d’emballement » est donc a relativisenskite, le seuil d’efficacité transmis est une
donnée calculée par le modele, mathématique, pleinabt loin d’'un échange entre éleveurs
a propos de l'efficacité de I'équarrissage par Jagtours. Enfin, le passage d'un vol de
vautours a proximité de I'exploitation ou encomxpérimentation de dépots sur la placette a
différentes saisons, représentent d’autres infaomatpour les éleveurs (chapitre Il point 3).
Nous avons pu constater que les éleveurs apprepaemmpirisme, et bien qu’ils ne soient
raisonnablement pas doués d’'omniscience, la rémuckes éleveurs a des agents modélisés
entraine probablement la surestimation par le neoddd nombre de carcasses non

consommees par les vautours.

Le critere de rapidité d’élimination des carcassge@sjoue en faveur de I'utilisation de
I'équarrissage naturel concorde avec une réalidodique : la rapidité d’intervention des
vautours. Dans les Grands Causses, des éleveups atiserver une intervention spontanée
des vautours alors que les carcasses étaient @&spdagas la cour en attente de I'entreprise
d’équarrissage. A proximité des sites de nidifmatides vautours (en particulier sur le
Méjean), les éleveurs affirment qu’en une demi-bew’est fait» (cf chapitre Ill) et ce délai
d’intervention avait pu étre mesuré expérimental@ni@ault, 2006; Deygout et al., 2009a).
Ainsi cette aptitude des vautours doit réellemeotief en faveur du maintien et
éventuellement de 'augmentation de I'utilisatiao l@quarrissage naturel par la placette. Par
ailleurs, il est peu probable d'assister a unenekitn de population de vautours par les
mécanismes représentés dans les scénarios : duhdgs préférences des éleveurs étaient
homogenes dans les scénarios de stratégie, céegtipas le cas actuellement sur les sites en
France, d’autre part, I'efficacité de I'équarrissatpturel ne repose pas exclusivement sur les
vautours mais aussi des charognards opportuniSttsélément vient relativiser le potentiel

arrét d'utilisation de la placette par souci d'editité d’équarrissage.

Nous pouvons conclure ce chapitre en revenaniesuspports des scénarios pour la
problématique. Bien que les hypothéses de modélisdimitent le degré de réalité des
résultats, les scénarios apportent un éclairage pavoriser une gestion durable et

écologique de l'équarrissage. Les scénarios basedes contextes mettent en évidence

159



Chapitre VI — Conséguences environnementales ebéugues

gu’une réflexion doit étre portée sur les dispéssitiis en place, en termes d’association et de
prescription. La gestion de I'équarrissage doitrteampte des préférences des éleveurs, liées

au contexte histoire de la région concernée.

Les scénarios basés sur les stratégies souligniempottance des dynamiques
temporelles des carcasses a éliminer et des besloimsntaires des vautours pour la gestion
du service qu’ils offrent. Dans une perspectiveddseloppement durable, la gestion de
I'équarrissage doit tenir compte de I'équilibrerentoffre de service fournit par les vautours
(leurs besoins alimentaires) et la demande d’émpsage des éleveurs (les carcasses qu'ils
déposent a leur intention). Les représentationssqot a la base des logiques d’action ne
conduisent pas de maniere évidente a I'ajustemetne e&es dynamiques. La gestion de
I'équarrissage en y intégrant les vautours deweppbser sur une bonne connaissance des
capacités des vautours a éliminer les carcassededait, elle implique de s’y adapter. Nous
pouvons noter a ce propos que l'adaptation desigpest d’équarrissage aux besoins
alimentaires des vautours existe dans la réal#étains éleveurs utilisant I'équarrissage

naturel selon leurs connaissances empiriques.
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VII. L' ADAPTATION DU MODELE GENERIQUE A LA
SITUATION DES GRANDS CAUSSES

L'intérét du modéle étant de permettre la produrctidnformations utiles a la gestion
et a la prise de décision, son application a descoacrets est une nécessité incontournable.
Dans cette partie, le modele générique a été adafité de correspondre de maniere plus

réaliste a la situation locale des Grands Causses.

Le modéle a été couplé a un systeme d’informat@ogoaphique et complété pour
gue les agents et leurs méthodes soient plus mpetds de la situation des Grands Causses.
La description suivante expose les modificatiomduites a partir du modele générique. Des
scénarios ont éeté réalisés pour, d'une part carsetéles effets d’incertitudes portant sur
I'élevage et les comportements d’alimentation destaurs, et d’autre part, évaluer les
conségquences de choix méthodologiques liés a l&lsation. Enfin, des scénarios ont été
constitués afin d’explorer les effets de mesuregemant la gestion de I'équarrissage.

1. L’adaptation du modéle a la situation caussenarde.

1.1. Lazone représentée dans le modele.

La zone d’étude (44°31'21" Nord et 02°45'47" &stNord-Ouest, a 43°47°26” Nord
et 03°43'53” Est au Sud-Est) s’étend sur 6898 lkantour de la zone de nidification, et
comprend la zone de prospection des vautours @ifi éé déterminée en 2006 (Gault, 2006)
(Fig 7.1). Elle concerne 217 communes réparties cquatre départements, la Lozeére,

I’Aveyron, le Gard et I'Hérault.
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Fig. 7.1. Carte de la région des Grands Caussés zone d’étude est comprise dans le cadre rouge.
Dans le modeéle, elle est délimitée par les surfdeesscommunes.

1.2. Les gestionnaires et les entreprises d’équarrissage

Les gestionnaires représentés sont I'antenne Gr@adsses de la Ligue pour la
Protection des Oiseaux (LPO) et le Parc National @évennes (PNC). Ce sont des agents
situés, localisés a leur point de départ respdetifollecte : la commune de Peyreleau (LPO),
et le charnier du PNC. Les entreprises représesteda Saria et la FerSo

15 Ferso-Bio est aujourd’hui Atemax. L’hypothéseast 'organisation et les colts des collectes néss
méme.
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1.3. Les exploitations.

Les exploitants qui font appel a la collecte pardestionnaires, ou qui ont officialisé
leur placette d’alimentation, sont inscrits sur legistres des gestionnaires. Avec ceux
rencontrés lors des entretiens ethnologiques, nous référerons a ces éleveurs en parlant
d’exploitants « identifiés ». Les localisations @ses de leurs exploitations ont été géo-

référenceés, ce qui a permis de les placer suetfiate spatiale du modele.

Pour les exploitations non identifiées, deux cadigigre se sont présentés : soit le
nombre d’exploitations et le nombre moyen d’ovireg pommune étaient connus soit les

données étaient indisponibles (Fig. 7.2).

Fig. 7.2. Carte de la répartition des données disptles et inconnues sur le nombre
d’exploitations et d’ovins dans la zone d’étude.

Pour les 55 communes dont les données n’étaient@asues, deux hypothéses ont

été retenues :
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- I n'y a pas d’exploitation dans ces communes. €eyfpothése, certes peu réaliste,

permet d’obtenir des résultats pour une

guantitdhimim de ressources

potentiellement disponibles pour les vautours.

- 1l y a des exploitations sur ces communes. Leur brenet le nombre moyen

d’'ovins correspondent a ceux des autres

hY

extrapolés a partir des données disponibles.

communes. r®mbres ont été
Laridison du nombre

d’exploitations a été générée en utilisant une Boomiale négative et la

distribution du nombre moyen d’ovins par exploitata été obtenue en utilisant la

loi de Poisson (Fig. 7.3).
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Fig. 7.3. Fréquences du nombre d’exploitations patommune et d’ovins par exploitation a partir
des données disponibles et aprés les extrapolatioas histogramme des exploitations par commune
a partir des données connubs.histogramme du nombre d’ovins moyen par expioitaa partir des
données connueg.: histogramme des exploitations par commune estéap partir des données
connuesd : histogramme du nombre d’ovins moyen par expioitaextrapolé a partir des données

connues.
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Les communes sont des entités spatiales du maaetguelles un « nombre moyen
d’exploitations » et un « nombre d’ovins moyen %* ét€ attribués, en fonction des données
disponibles et des données extrapolées. Quant xquiritations non identifiées, elles sont

situées aléatoirement sur la surface de leurs caraswespectives.

1.4. Les pratiques d’équarrissage.

Les pratiques d'équarrissage des exploitants fifilentsont connues (Fig. 7.4). Nous
avons fait I'hypothése que les 66 éleveurs inssiitsles registres de collecte de la LPO et du

PNC de 2010 font systématiquement appel a cesctedle Pour les 61 éleveurs ayant

officialisé leur placette, 'hypothese est qu'ilstilisent aussi systématiquement.

b T

. “ Placette individuelle d'alimentation

E Collecte par 'entreprise Atemax (ex Ferso-Bio)

g Collecte par le PNC
Y Collecte par la LPO

LBo

b e s
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Fig 7.4. Distribution spatiale des principaux systées d'équarrissage utilisés par les exploitants
identifiés dans les Grands Causses.
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Pour les exploitations non identifiées, dont leatigues sont inconnues, I'option des
collectes par la LPO et le PNC a été écartée, paisg mode d’équarrissage est destiné soit a
rester au nombre actuel de collectés, soit a $&arrls peuvent donc utiliser la collecte par
une entreprise d’équarrissage ou une placette. draseprises d’équarrissage peuvent
intervenir partout, et la zone a été séparée del@artage territorial entre les deux sociétés
opérant dans cette région: Saria et Ferso-bio. (Fi§). Une zone correspondant a la
possibilité de créer une placette a été définiee E$t contrainte par I'altitude, celle de la

placette actuelle la plus basse ayant servi deerédé comme altitude minimale (Fig. 7.6).

oy

e cren A E oD PR BRI %liw & Bt y o 4-;““"«-' Vaald % s ?:z;&. L B AT Z
Fig. 7.5. Zones des collectes des entreprise§ig. 7.6. Zone correspondant a la possibilité
d’équarrissage dans les Grands Caussesouge : d'utiliser une placette individuelle
entreprise Saria. Bleu : entreprise Atemax. d’alimentation dans les Grands Causse§aune).

Dans les zones ou la seule option est de fairel aapeentreprises d’équarrissage,
I'hnypothése est que les exploitants y font systéqatent appel. Pour les zones ou il est
également possible d'utiliser une placette, destégies d’équarrissage ont été attribuées de
maniére probabiliste selon les scénarios définis da paragraphe 1.7. Les zones de collecte
des entreprises et celle correspondant a la pessiliisation de la placette ont été intégrées
dans le modéle en tant qu’entités spatiales du lmotéae autre zone a été ajoutée ; celle de

nidification des vautours.
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1.5. La zone de nidification des vautours.

Les vautours partent a la recherche de nourrituparéir de leur site respectif de
nidification. Nous avons souhaité évaluer si lss@ren compte de I'étendue de la zone de
nidification pouvait influencer les résultats dudete. Deux modalités concernant le point de
départ de prospection ont été testées. Ce poidépart est soit situé aléatoirement chaque
jour dans la zone de nidification, soit fixé a émcontre des gorges du Tarn et de la Jonte ou

leur envol matinal est régulierement observeé (njemm. pers.).

1.6. Les indicateurs donnés par le modele.

Ces indicateurs sontissus des méthodes et desrvaltilisées dans le modele,
décrites dans le chapitre modélisation du systetndiéé (cf Chapitre 1ll). Dans le cas

contraire la modification est mentionnée ici:

L’effectif de la population au cours du temps ettp’elle a atteint la capacité de

charge,

- Le nombre de carcasses par systeme d’équarrispsyet(e, Saria, Ferso-Bio,
LPO, PNC)

- Le nombre de carcasses non éliminées —appeléesndagdl carcasses restantes,

permettant de calculer I'efficacité d’équarrissage,

- L’efficacité d’équarrissage sur les placettes, does la population de vautours a

atteint la capacité de charge, en fonction de®ssjs

- Les codts dus aux collectes, par collecteurs (LI, Saria, Ferso-Bio). Le colt
moyen par carcasse collectée est de 20, 39 € pdlRO et de 26,23 pour le PNC
(Boumellassa, 2004). Pour les entreprises, lescsmrit de 139,9 euros par tonne
(Boumellassa, 2004).

- Les émissions de carbone générées par les colleptas collecteurs. Les
exploitations collectées par la LPO et le PNC aétsituées précisément. A partir
des distances (en kilométre) entre les exploitatigaisines et a l'aide d’'une
routine développée avec le logiciel R, les distanognimum entre toutes les

exploitations ont pu étre déterminées. Elles ot iétégréees sous forme de
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matrices dans le modele, I'une concernant les é@agilans collectées par la LPO
et l'autre les exploitations collectées par le PNQes méthodes ont été
développées dans le modeéle afin que ces agentseptishoisir le trajet le plus
court pour chaque collecte, et d’obtenir précisémennombre de kilometres
parcourus par les gestionnaires. A partir de cstanlies, la quantité de carbone
émis par leur collecte est calculée comme précédamnt'est-a-dire avec le
coefficient de 0.1009 kg équivalent carbone par €e degré de précision n'a pu
étre atteint pour calculer les émissions de carlgsreérées par les collectes des
entreprises, du fait du nombre important d’exptatas collectées. Ceci nécessite
une puissance de calcul dont nous ne disposionsLpastrajets des camions de
collectes des entreprises sont calculés commegeguéent, en ligne droite d’'une

exploitation a I'exploitation la plus proche.

Le nombre d’individus juvéniles a I'envol (a t=3®)¢té ajouté aux indicateurs afin de
permettre une comparaison des résultats du modatemant la population de vautours avec

des données de terrain.

1.7. Les scénarios.

Un premier scénario dit « standard » a été colstitmme base de référence. Il est
initialisé sans I'extrapolation sur les nombres ery/ d’exploitations et d’ovins, c'est-a-dire
avec un nombre minimum d’ovins dans la zone d'étude distribution spatiale des
exploitations est réinitialisée & chaque répétitioes exploitations sont néanmoins toujours
situées dans leurs communes respectives. Le peidépart de prospection de la population
de rapaces nécrophages est fixe, a la rencontregaiges du Tarn et de la Jonte. La
compétition intra spécifique pour les ressourcdsespar les juvéniles est de type « contest »,
autrement dit, ces derniers n'ont accés aux resesuu’apres les autres classes d’age.

Les pratiques d’équarrissage des exploitants éng)gtosées dans le point 1.4. Restait
a définir les pratiques des exploitants placés &atalternative : faire appel a la collecte par
une entreprise d’équarrissage ou utiliser une filacBes pratiques ont été attribuées selon
des probabilités comme suit : 10% des éleveursenil systématiquement une placette, 10%

utilisent systématiquement la collecte par uneegpmise d’équarrissage, 10% combinent les
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deux dispositifs suivant la stratégie « Compromist¥0% combinent les deux dispositifs

suivant la stratégie « Pragmatique ».

Ces deux stratégies ont été définies dans le chapit partie 2. La stratégie
« Compromis » consiste a déposer les carcassemsynlacette si la derniere utilisation de la
placette a été efficace. Dans le cas contrairkevigdir fait appel a I'entreprise d’équarrissage
qui collecte dans la zone ou I'exploitation estals®e. La placette sera ensuite utilisée a
nouveau. Couramment pratiquée dans les Grands €xuks stratégie « Pragmatique »
consiste a laisser les carcasses aux vautours dienmgonctuelle (Bobbé, 2006; 2009). La

placette est utilisée lorsque la mortalité a liawdndredi au dimanche.

Des parametres du scénario « standard » ont étéi@soplour évaluer la sensibilité
des indicateurs a certaines incertitudes. La pmremi®ncerne le nombre de carcasses a
éliminer dans la zone : le scénario « standardétéaréalisé avec I'extrapolation sur les

nombres moyens respectifs des exploitations etdes.

La seconde porte sur l'intensité de la compétitioima spécifique subie par les
vautours juvéniles : le scénario « standard » arésfisé avec une compétition de type
« scramble » au lieu de la compétition de typentesi », c'est-a-dire que les ressources sont

accessibles de la méme maniére pour toute la populde vautours.

Le scénario « standard » a ensuite permis de tiesgamsibilité des indicateurs a des
hypotheses sur des aspects spatiaux. Des simglatimnété réalisées avec une distribution
spatiale fixe des exploitations. Les répétitionssdanario, permettant d’obtenir des résultats

moyens, sont réalisées a partir d’'une méme cartecdésation des exploitations.

Par ailleurs, des simulations ont été réalisées anepoint de départ de prospection
situé chaque jour aléatoirement dans la zone d#icaiibn. Les vautours n’étant pas

représentés de maniere individu-centrée, ce pestrieanéme pour tous.

Les trois scénarios suivants, constitués sur la dasscénario « standard », concernent
les décisions d'acteurs de la gestion de l'équsage. La premiére est prise par les
gestionnaires : ils arrétent leurs activités déecte. L’hypothése est que les exploitants qui y
faisaient appel souhaitent continuer a donner Egasses aux vautours. Lorsque c’est
possible (cf point 1.4), ils utilisent alors unag#tte. Dans le cas contraire, ils se reportent sur
la collecte par l'entreprise d’équarrissage quileadé dans la zone ou est localisée
I'exploitation.
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Dans le second scénario, l'utilisation de placettfigieuses n’est plus envisageable
pour les éleveurs : les dépbts officieux n'ont phosirt. Sous I'hypothése que les services
vétérinaires ne souhaitent pas 'augmentation deofaulation de vautours, aucune nouvelle
placette n’est officialisée. Tous les éleveurs afdypas de placette officielle font appel a une

entreprise.

Enfin, dans le dernier scénario, I'utilisation d&gliarrissage naturel est encouragée
par la promotion du dispositif de placette : daes kones ou la placette est utilisable,
I'hypothese est que 80% des éleveurs adoptentdiegie « Compromis », 10% des éleveurs
utilisent systématiqguement une placette, et 10%étlmgeurs font systématiquement appel a

une entreprise.

Ces scénarios sont récapitulés daritet des simulationgTableau 11).

2. Résultats.

Les résultats des simulations pour les différemdicateurs sont présentés par

scénario, selon I'ordre de présentation des sa@nari

2.1. L’incertitude sur le nombre d’ovins présents dansa zone étudiée.

Le nombre de carcasses a éliminer annuellementleest2 571 (x66) lorsque le
nombre d’ovin est minimum sur la zone étudiéestlge 15 129 (£74) avec I'extrapolation
sur les nombres moyens d’exploitations et d’oviBans l'extrapolation, I'effectif de la
population de vautours est de 377 (£15) individtemdis qu’avec I'extrapolation la
population compte 459 (x18) individus, soit de B&ividus supplémentaires en moyenne. Le
nombre de juvéniles a I'envol est respectivementl2i® 65 (+6,61) individus et de 160,6
(£8,1) individus. Le nombre de carcasses non cons&s par les charognards est de 552
(£57) sans I'extrapolation et 663 (+62) avec. Lesits générés par les collectes sont plus
importants de 21 839 euros en moyenne dans le ed®xdrapolation (Tableau 11). Les
emissions de carbone sont plus importantes detdi9tes par an (Tableau 11). L'efficacité

d’équarrissage comme lindicateur d'éco-efficienmet les mémes valeurs avec et sans
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I'extrapolation, et sont respectivement de 95,7&%de 2 Kg de carbone émis par carcasse

éliminée.

2.2. L’incertitude sur lintensité de la compétition intra-spécifique pour les
juvéniles.

Avec une compétition de type « scramble » la pdmrade rapaces nécrophages
compte environ 504 (+24) individus, soit une augtagon de 127 individus en moyenne par
rapport au scénario dans lequel la compétitiordedtype « contest ». Le nombre moyen de
juvéniles a I'envol est du méme ordre de grandeetqye soit le type de compétition, soit de
127,36 (x6,95) individus. Par rapport au scénaviecda compétition de type « contest », le
nombre de carcasses non consommeées est moins devé42 (+46) par an. Le taux
d’efficacité correspondant est de 97,34%, soit efffieacité supérieure de 1,56% par rapport
au scénario avec la compétition de type « contektimdicateur d’éco-efficience reste le

méme dans les deux cas.

2.3. Les aspects spatiaux.

Les indicateurs sont peu sensibles aux élémentsagpaqui ont fait I'objet de
scénarios : un départ de prospection situé aléateint chaque jour dans la zone de
nidification ou fixé a la rencontre des gorges delonte et du Tarn (scénario standard)
modifie peu les valeurs trouvées pour les indiaat€liableau 7.1). Les résultats moyens sont
également équivalents lorsque les localisatiossed@loitations sont fixées pour toutes les
répétitions et lorsque les localisations des esgions sont réinitialisées a chaque répétition
(Tableau 7.1).
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Eff. Krest Nv Njuv CE Eco-eff. C
Sans 95 78 552,92 377,14 128,65 25 301,75 201 100 098,62
extrapolation ’ +57,63 +15,86 16,61 526,72 ! +2359,54
Compétition 97 34 342,84 504,19 127,36 25 257,89 200 99 885,65
« scramble » ’ +46,75 124,26 +6,95 +459,01 ’ +2139,06
Avec 663,78 30 262,31 121 938,43
lextrapolation | °>7° 162556 | 4°98%18,10 160.6 811 "5 5 39 2,00 +2631,24
Localisation fixe 100 343,94
des exploitations 96,13 509 +47 386 +11 132,8 6 25,2 +0 4 1,9 11763 61
Point de départ
de prospection | 95,86 542 +55 376415 | 12414375 254205 | 202 | oo 2onf
aléatoire B ’

Tableau 7.1. Bilan synthétique des valeurs prisesap les indicateurs dans les Grands Causses

selon les scénarios.

Eff : Efficacité en termes de pourcentage de carcadseimées par arKrest : Nombre de carcasses
non éliminéespar an.Nv : Effectif de la population de vautourbljuv : Effectif des individus
juvéniles dans la population de vautoZ& : émission de carbone (T/amco-eff.: Ecoefficience des
systémes proposés en termes de quantité de caébure par carcasse €liminée (Kg/carcasse).

Codts générés par les collectes (€/an).

2.4. Scénario sur les pratiques d’équarrissage.

2.4.1. L’arrét des collectes par la LPO et le PNC.

La demande pour le service d'équarrissage natapal, concernait 3 278 (£134)
carcasses avec le scénario « standard », en cenabws 2 996 (+x94). Sur la totalité des
carcasses a éliminer, cela représente 22,89% dmsssas en moyenne contre 24,98% avec le
scénario « standard » (Fig. 7.7A). Cette différetie@port de ressource affecte peu I'effectif
de la population de vautours et le nombre de caesason consommées. L'effectif moyen a
I’équilibre est alors de 340 (x£15) individus (Fig8) et le nombre de carcasses restantes de
518 (+49) (Fig. 7.7B). Le nombre moyen d’individuséniles a I'envol est de 114 (7). La
LPO et le PNC économisent respectivement 7 964827) € et 1 152,33 (x174) €. Les
co(ts sont reportés vers les entreprises d’égeages(Tableau 7.2) et le codt total diminue en
moyenne de 6 326 €. Si I'on considere la totaléé darcasses éliminées, le colt par carcasse
diminue en moyenne de 7,96 € (scénario « standaad’»46 € et I'éco-efficience est de 1,9
(Tableau 7.3).
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2.4.2. L’arrét d'utilisation de placettes officieuses.

Dans le scénario ou les placettes officieuses m¢ glus utilisées, il reste les 61
placettes officielles répertoriees au moment didié (2010). Le nombre moyen d’individus
juvéniles a I'envol est de 37 (£17). La populataba vautours, qui peut se maintenir dans ce
contexte avec en moyenne 110 (+6) individus (Fif), dispose annuellement de 925 (x47)
carcasses. La demande pour le service d'équareiseaturel concerne alors 7,3% des
carcasses de la zone prise en compte pour I'ékide{.7A). L'efficacité d’équarrissage est
ameliorée par rapport aux autres scénarios, ateig®9,21% des carcasses a éliminer. Ceci
correspond & un nombre moyen de carcasses nométimde 99 (+20) par an (Fig. 7.7B). Le
succes d’élimination des carcasses sur les placesteoujours optimal en été mais seulement
39,6% des carcasses déposées en hivers sont coassmalors que la moyenne est
supérieure dans les autres scénarios (Fig. 7.9yapport au scénario « standard », les colts
sont supérieurs de 23 077 € en moyenne (Tableawsdit29,80 € par carcasse. L'indicateur
d’éco-efficience est le plus élevé des trois sdémaravec 2,25 kg de carbone émis par

carcasse (Tableau 7.3).

2.4.3. La promotion de l'utilisation de la placette.

Avec la promotion du dispositif de placette, la @mahe pour le service d’équarrissage
naturel équivaut a 44,73% des carcasses de laé&todige (Fig. 7.7a). Par rapport au scénario
« standard », I'efficacité d’équarrissage est man@4,7% (contre 95,78%), avec 708 (x59)
carcasses restantes en moyenne par an (Fig. L&lpopulation de vautours compte 677
(x17) individus, soit 300 individus de plus en moge que dans le scénario « standard » (Fig.
7.8). Le nombre d’individus juvéniles a I'envol e 261 (£8). L'économie réalisée est de
26 030 € (Tableau 7.2). Le colt moyen par carcabsenée, de 5,89 €, est le moins éleve
parmi les trois scénarios. L'éco-efficience esplas basse, avec 1,59 kg carbone émis par
carcasse éliminée (Tableau 7.3).
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Colits d_es collectes LPO PNC Saria Fecsa Total Coilt par
(€ /an) carcasse

- 7967,59 1 152,33 30 060,94 60917,74 =1 100 098,62
i L41769 17403 +767.76 000,04 +2359,54 i
Arrét de la collecte par la 0 0 30 102,27 63 669,42 93 771.69 7 45
LPOet le PNC +680.78 +826,10 +2 465,36 i
Arrét de 'utilisation de 7953 .48 1 159,68 39 38940 74 673,81 123 176,39 9.79
placette officieuse +382,16 +178,75 +577.63 +668.26 +]1 813,29 ’
Promotion de 'utilisation 7 945,33 1145.83 19 360,68 45616.65 =1 74 (068,50
de placette +3588.64 +177.87 =810,14 095,17 +1 506,88 e

Tableau 7.2. Colts annuels dus aux collectes dames IGrands Causses, en fonction des scénarios
de gestion de I'équarrissage.

S y Eco-
carbone (kg/an) LPO Saria Ferso Total T
efficience
bl & 5 ol -
Al SR 1616,60 167,18 765228 15 865.67 HS_B(]I] 75 201
+78.44 +26,32 +207.74 +214.20 +526,72
Arrét de la collecte par et le o 7 646,53 16326.61 2397314 190
PNC =170,88 +205,14 +376,02 '
Arrét de I'utilisation de 163143 166,36 913299 17438.63 28 369,42 5 ik
placette officicuse +74.30 +27,32 +163,09 +200,28 =465,01 W
Promotion de 'utilisation de 1619,22 162,48 497593 13 355,36 20113,01 i.#
placette =72.80 =26,01 +270,10 +237,82 =606,75 !

Tableau 7.3. Emissions annuelles de carbone duesamwllectes dans les Grands Causses, en
fonction des scénarios de gestion de I'équarrissage
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Fig.7.7. Répartition et destination des carcassesans les Grands Causses, en fonction des

scénarios de gestion de I'équarrissage.
A) Répartition des carcasses entre les services atésgage proposés et selon les scénaBs.
Destination finale des carcasses entre l'usine,vlastours et les carcasses restantes, soit non

éliminées.
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——scénario standard

arrét de l'usage de placettes
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Fig. 7.8. Effectif de population de vautours au cas du temps, dans les Grands Causses, selon
les scénarios de gestion de I'équarrissagees moyennes sont représentées par les ligneeplein
les écarts types par les lignes en pointillés.
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Fig. 7.9. Succés d’élimination des carcasses pas Iplacettes en fonction des saisons, dans les
Grands Causses, selon les scénarios de gestion’éguarrissage.

3. Discussion.

A partir de ces résultats, nous proposons une c@igom avec des données
empiriques concernant la population de vautoursjiesd’une discussion sur la gestion de
I'équarrissage naturel dans les Grands Caussesardwgnt, nous expliquons la faible

sensibilité des résultats aux parametres spatesigd.
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3.1. Les effets d’éléments spatialisés.

Un point de départ de prospection des vautours enire de la zone est une
simplification qui n'a que peu ou pas deffet ses lindicateurs. Comme les vautours
prospectent au plus proche, de maniére concentrefueomme la zone de nidification est
centrale et peu étendue en comparaison avec ladtétele, la variation journaliére du point
de départ de la prospection équivaut a un poist fix

Le fait que les exploitations soient situées aléateent a chaque répétition ou fixés
pour toutes les réepétitions modifie également peurésultats. Rappelons qu’elles restent
situées sur leur commune respective, c'est-a-dieeles densités de carcasses a éliminer a
I'échelle des communes restent les mémes danseles chs. La maniére de calculer les
indicateurs expliqgue que les résultats soient édemis. Les calculs de distances pour les
collectes des entreprises ne sont pas précis atigmia localisation exacte des exploitations.
Les codts ne sont calculés que sur la base du meodeicarcasses données aux collecteurs
(gestionnaires et entreprises). La méthode priteipg&gissant le comportement de
prospection des vautours ne prend pas en compudidesices absolues mais seulement les

distances relatives entre les sites approvisionnés.

Les parametres d'initialisation testés affectent lgs résultats, notamment du fait des
méthodes utilisées dans le modele. Ceci étaitdutemais permet de confirmer qu'’il n’aurait
pas été approprié de chercher a préciser ces éempatiaux, en vue de l'utilisation du

modele qui a été développé.

3.2. La population de vautours, estimations et donnéesmpiriques.

Au printemps 2009, 437 individus ont été identifigar lecture de bagues et 186
jeunes individus produits ont été comptés (Lecug609). Les résultats du modéle les plus
proches de ces données ont été obtenus avec kriscérstandard », avec I'extrapolation du
nombre d’exploitations et d’ovins pour les commudest ces données étaient inconnues
(459 £18 individus et 160 £8 juvéniles produitsgpéndant, le nombre d’'individus identifiés
par lecture de bague est un effectif minimum : d'wart, les individus de la population ne

sont portent pas tous les bagues et d’autre pantive régulierement qu'ils les perdent. Par
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ailleurs, les résultats du modeéle indiguent deswal lorsque la capacité de charge du milieu
est atteinte. Or, il n’est pas certain que celsaiis dans les Grands Causses.

Pour une espéce longévive, la régulation d'une labpn par les ressources
trophiques devrait théoriquement affecter la surnueénile, puis la productivité de la
population, et mener a terme l'effectif de la p@piain a un équilibre dynamique (Lebreton et
Clobert, 1991 ; Gaillard et al., 2000pans les Grands Causses, des juvéniles sont
régulierement en difficulté (comm. pers. LPO) dudarpériode estivale et une baisse du taux
de survie juvénile a été mise en évider{€gy. 7.10). La diminution et la stabilisation thux
de survie des individus juvéniles devraient abopatirerme, a une stabilisation du nombre de
couples reproducteurs (Gault, 2006). Des projestimla dynamique de population réalisées
sur la base d’estimations des parametres démoguas)i et incluant la densité-dépendance,
ont été réalisées (Gault, 2006). Elles indiquerd dune part, le taux de croissance pourrait
diminuer a partir de 2010 (Gault, 2006), et queutta part, la population de vautours des
Grands Causses devrait se stabiliser au début deses 2020, avec 200 couples

reproducteurs environ (Gault, 2006).
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Fig. 7.10. Estimation des taux de survie des indiis juvéniles de 1962 a 2004 pour la
population de vautours des Grands Causses et cetl®©ssau (Gault, 2006).
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Or le taux de croissance ne montre pas de dimmutio 2010, et environ 224
juvéniles ont été produit. Aussi, par rapport #déetif de vautours que I'on peut attendre pour
la population caussenarde ayant atteint la capdeitéharge, ces €léments indiquent que les
résultats du modele avec le scénario « standaotht»psobablement sous estimés. Plusieurs
explications peuvent étre avancées. Une explicatienait le manque de données sur les
carcasses réellement mises a disposition des wautbme utilisation plus importante de
placettes mene a un effectif plus élevé de vautawrsiue des résultats du scénario de
promotion de l'utilisation de placette (677 indiuglen moyenne et 261 juvéniles). En 2005, a
partir d’'une estimation des besoins alimentairesladgoopulation de vautours, Morio a
déterminé que les vautours auraient trouvé 38 e nourriture ne provenant ni des
collectes par la LPO et par le PNC, ni des plasetifficialisées (Morio, 2006). Ces
ressources peuvent provenir en particulier desqued de dépot officieux de carcasses, ou

encore de la mortalité de la faune sauvage.

Ensuite, comme nous l'avons constaté dans le ekayitet celui-ci, I'effectif de la
population peut étre affecté par la modélisatiotradeompétition subie par les juvéniles. Par
ailleurs, comme nous I'avons écrit dans le chapitréeffectif de la population de vautours
varie selon la période a laquelle il est enregidfréin, dans la mesure ou elles n’ont pas été
validées, les relations entre la quantité de resesuconsommeées et les taux de productivité

et de survie peuvent étre remises en cause.

Il semble important de rappeler qu’étant donné psevautours sont capables de
parcourir de grandes distances journalieres poappsovisionner (une centaine de km,
Mundy et al., 1992), les ressources qu’ils sontapigbles de trouver sont importantes. Au vu
des premiers résultats de suivis par GPS, dertgétd seraient exceptionnels dans les Grands
Causses (Duriez, comm. pers.). Pourtant, les ress®peuvent « se multiplier » puisque
I'utilisation de placettes est une pratique quiréeand. C’est par exemple le cas au sud du
plateau du Larzac, zone que les éleveurs considénsore peu fréquentée par les vautours
en hiver. Ces éleveurs, qui souhaitent utilisequarissage naturel, apportent donc des
ressources a la population de vautours en étéguerseur zone de prospection est plus
étendue. Les capacités de vol des vautours comahnkamique des pratiques d’équarrissage
peuvent ainsi représenter des forces s’opposarngtatdant la régulation de la population de

vautours par les ressources trophiques.
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3.3. Implication des résultats pour la gestion.

Des données concernant les colts et les émisstocardone générés par les collectes
réalisées par les entreprises, sont difficilestiénes car une large partie de leurs activités sort
de l'échelle d’étude. Les émissions de carbone a#lectes par les gestionnaires sont
également inconnues. Si les résultats obtenusleswaleurs de ces indicateurs se prétent peu
a la recherche d'une validation, ils permettentnnéains une discussion a partir de

comparaisons entre les différents scénarios deoged I'équarrissage.

Pour la LPO et le PNC, l'arrét des collectes seiatiéressante au point de vue
financier et n'aurait que peu d’'impact sur I'efiécte la population de vautours. L’hypothése
utilisée dans ce scénario est que les éleveuatagppel la collecte des gestionnaires, s'ils le
peuvent, déposent alors les carcasses sur undtpldaans le modele, la possibilité d'utiliser
une placette est contrainte par I'altitude de llexption. Il s’agit d’'une approximation qui ne
tient pas compte des pentes, de la proximité des\et des chemins, de la possibilité qu'il
n'y ait pas de compromis possible entre la LPO @WPNC, et I'éleveur, sur le lieu de la
placette (cf chapitre Il point 1.3). Cependant, ra&nles 66 éleveurs utilisant actuellement la
collecte des gestionnaires se tournent vers laeatell d’'une entreprise d’équarrissage,
I'effectif de la population devrait étre peu affeckn effet, les ressources pour la population
de vautours proviennent en majorité des pratiqoestpelles de dépdts officieux. C’est dans
le scénario ou l'utilisation de placette officieyselon la stratégie « pragmatique ») n’a plus

cours que l'effectif de la population de vautowssle plus affecté.

L’arrét d'utilisation des placettes officieuses eupd’effet sur les indicateurs dans les
scenarios de contextes (cf Chapitre VI partie 19rsaqu’il apparait primordial dans le
systeme caussenard. Dans les Grands Caussesgill d'ane pratique traditionnelle ou
opportuniste (cf Chapitre 1ll). Le caractere thqog de la composition des populations
testées dans le premier cas (scénario de cont€xiagitre VI partie 1), met en évidence la
limite d’aborder de maniere générique la questiel@uarrissage naturel. Autrement dit, la
comparaison des résultats obtenus pour le modsteda une population théorique et pour le
modeéle adapté a la situation caussenarde, soulignécessité de tenir compte d’éléments
historiques propres aux terrains étudiés.
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Par ailleurs, cette stratégie opportuniste appaeit intéressante, aux points de vue
environnemental et économique, alors que tousléa®érs I'utilisent (chapitre VI partie 2).
Dans le contexte caussenard, elle a un effet pasitil'efficacité du service d’équarrissage
par les vautours ; lorsque ces dépbts n'ont ples, IFefficacité d’équarrissage naturel est

moindre pendant la période hivernale que durapétade estivale.

En comparant les résultats obtenus avec le scératiandard » a ceux obtenus avec
une utilisation majoritaire de placette, la prorantdu dispositif de placette pourrait aboutir &
des économies non négligeables, de I'ordre de 2paf&n et la réduction des émissions de
carbone d’environ 5 tonnes de carbone par an. @éses sont a considérer comme des
approximations dans la mesure ou des inconnuesstegntssur les pratiques actuelles (nombre
de carcasses a éliminer et pratiques réelles @esgk), sur les réponses des éleveurs (en
termes de pratiques) a des politiques de promatiorservice d’équarrissage naturel. Les
résultats peuvent néanmoins donner un ordre d'idéans ce scénario, l'efficacité
d’équarrissage est moindre, bien que le nombreadmsses non éliminées soit probablement
surestimé par le modéle (cf Chapitres V et VI). E€'pendant la période hivernale que
I'équarrissage par les vautours ne peut répondeed®mande. Nous avons précédemment
identifié que la mortalité dans les élevages etblesoins alimentaires des vautours sont en
décalage et discuté des implications (cf Chapifretélles que le maintien de collecte par des
entreprises d’équarrissageais qui peuvent étre potentiellement négatives fais pour les

éleveurs et pour les vautours telles que les qudta».

Dans les Grands Causses, des plaintes pour dommagess par les vautours sur des
animaux vivants sont déposées durant la périodeakst(Duriez, comm. pers.). La
responsabilité des vautours peut étre mise en cdase la mort d’animaux d’élevage mais
dans la majorité des cas, les vautours consomraarartassa posteriori(Arthur et Zenoni,
2010). Les « attaques » déclarées par des éleeauB909 sont situées majoritairement en
périphérie de la zone de localisation des plasetticielles et des charniers (Fig. 7.11). Pour
certains acteurs locaux, les déclarations d'atmgsent le fait d’éleveurs qui ont peu
I'habitude d’observer les vautours et qui, en leg/ant consommer une carcasse, les
considerent responsables de la mort de I'animalvégirs, DDSV, LPO, comm. pers. 2008,
2009). En supposant que ces cas soient pour lampldes consommations d’animaux déja
morts, il N’en reste pas moins que certains éleveessentent une pression plus forte des

rapaces a cette période de I'année (chapitre ift[5).
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L’abondance hivernale et printaniere de carcasssessma disposition des vautours
devrait leur assurer une reproduction efficacevalétion du nombre de jeunes produits ne
montre actuellement pas de tendance a la stahilisataisest toujours en augmentation (Fig.
7.12A). Le taux de productivité (de 0,79 en 201€}) teujours élevé pour la population des
Grands Causses (Fig. 7.12B). En conséquence, nd g@mbre de juvéniles s’ajoutent aux
vautours qui cherchent a se nourrir au moment geétaurie de ressources. Mieux connaitre
les conséquences de cette pénurie, en terme dealidoedt de dispersion des juvéniles
apporterait des informations intéressantes pour gestion de I'apport de ressources aux
vautours. S’il s’agit de mortalité, peut étre égtreférable de réguler I'apport de ressources
en hiver. Cette gestion pourrait réguler les eifieat’été, soit par une réduction de la
productivité, soit en provoquant de la dispersidmdividus plus agés, au lieu d'une
régulation par une mortalité de plus en plus ingpu# des juvéniles.

Fig. 7.11. Localisation des éveénements ayant contlégi des dépdts de plaintes en 2009 dans les
Grands CaussesZone central rayée rouge = zone de nidificatios\gmitours. Source : O. Duriez et
LPO antenne Grands Causses.
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Fig. 7.12. Evolution de la productivité de la popwdtion de vautours des Grands Causses de 1990
a 2009 (Lécuyer, 2009). ANombre de jeunes produits entre 1991 et 28)9aux de productivité
entre 1990 et 2009. Source : LPO antenne Grandss€swu

Les éleveurs localisés a la périphérie de la zenprdspection des vautours, utilisent
les placettes, lorsqu’ils observent les vautounseté. Comme I'élimination des carcasses est
soumise a une incertitude, ces éleveurs ne devnaénétre tres nombreux, et sont ceux qui
ont une préférence affirmée pour le service d’éigsage écologique, placant I'assurance de
I'élimination des carcasses au second plan. Engaiapport de ressources supplémentaires,
ces pratiques devraient contribuer a augmenteral@aaité de charge du milieu. Les
représentants de la LPO et du PNC souhaitent agpegdulation de vautours soit régulée sans
intervention humaine planifiée, mais par un progssshaturel» (LPO, PNC, comm. pers.).
Seulement, si les éleveurs sont réellement degulydus nombreux a utiliser une placette, ou
a l'utiliser de maniéere plus réguliére, la viteske la régulation de la population peut étre
freinée (comme nous avons préecédemment écrit Bai tant qu’il N’y a pas de saturation
des sites de nidification disponibles dans la zdheserait pertinent pour la gestion de

I'équarrissage de considérer cet élément. En effdf population pouvait croitre et que les
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individus produits chaque année étaient de plugplas nombreux, l'efficacité hivernale
pourrait étre augmentée pour un certain nombreedééirs, mais les effets potentiels de la

moindre abondance de ressources en été pourraiétiteeamplifiés.

Au cours de cette discussion, nous avons vu queésedtats obtenus avec le modéle
générique peuvent étre nuancés, notamment a pdmpbstilisation de placettes officieuses.
Cet élément souligne I'importance de prendre enpterte contexte sociologique d’'un site
particulier. De plus, nous avons pu constater geredne compte de la réalité locale
caussenarde - bien qu’elle soit la mieux renseignéécessite de disposer d’'un plus grand
nombre de données, notamment sur les pratiquesicoffies et leurs évolutions. Des
conséquences négatives pour les vautours commelg@éteveurs pourraient advenir si le
nombre de juvénile produits annuellement continwcraitre sans apports alimentaires
suffisants en été. Ainsi, si les « attaques » datowms créent des conflits entre les
professionnels de I'élevage et les agents du PNig &t LPO, c’est bien sur la coopération et
I'échange d’informations entre ces acteurs locau& rppose la possibilité d’organiser une
bonne gestion de I'équarrissage naturel. Nous pmvoonclure en affirmant que les
exploitants proches des sites de nidification, cenweux qui en sont éloignés et n’observent
les vautours qu’en saison estivale, sont concgraek gestion de I'équarrissage naturel.

Ce chapitre clos l'exploration de scénarios a Eaidu modéle. Cette étude de
modélisation d’'un service écosystémique s’est appwur des matériaux ethnologiques et
écologiques. Le chapitre suivant est consacré aéftexion sur la démarche méthodologique
que nous avons adoptée, et sur la mobilisatiorodoept de service écosystémique, qui a été

central dans ce travail.
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VIII. DISCUSSION GENERALE.

Les services écosystémiques tels qu’envisagéepgdEA soulignent le lien entre les
processus naturels et la survie comme le bienk&tngain. Comme l'affirment les chercheurs
spécialisés dans la compréhension et la gestion sdesices écosystémiques,
I'interdisciplinarité fait partie des « grands défi a relever : « New research is needed that
considers the full ensemble of processes and fekdptor a range of biophysical and social
systems, to better understand and manage the dgmarithe relationship between humans
and the ecosystems on which they rely. Such reseailt expand the capacity to address
fundamental questions about complex social-ecadbgisystems while evaluating
assumptions of policies and practices intended dearce human well-being through

improved ecosystem services » (Carpenter, 2006).

Le service écosystémique qu’offrent les populatidasrapaces nécrophages dépend
de leurs caractéristiques biologiques et écologigat également des décisions des acteurs
dont dépendent leurs ressources alimentaires ;titggrde ressources déposées, lieu de
dépots, périodes de dépdt des carcasses. L'étudsertice d’équarrissage naturel par le
Vautour fauve dans le contexte francais devaiti agmir des chercheurs en écologie et en
sciences sociales. L'activité des rapaces nécragsham tant qu’équarrisseur, peut étre vue
par I'’écologue comme la prise de nourriture conditiant leur survie, leur reproduction et le
cas eéchéant leur dispersion. Pour I'ethnologude @ettivité peut étre appréhendée comme un
objet de représentations des éleveurs a propos ggsteme d’équarrissage alternatif, mettant
en jeu leurs rapports a la nature sauvage et aokh amimale. Autrement dit, le service
constitue un objet d’étude par ces deux discip/inggsuvant mener a une approche
interdisciplinaire. Nous reviendrons dans une peeenpartie sur la démarche méthodologique
utilisée dans cette étude en examinant, a partivotie expérience et de la littérature, la place

des sciences sociales dans les approches de natidélide systémes socio-écologiques.

Par ailleurs, pour les acteurs de la protecticteda gestion de la nature (associations
et parcs naturels) impliqués dans les programmesestauration et de réintroduction de
populations de vautours, le service rendu par kstours peut constituer un argument
justifiant la mise a disposition de ressources @fitaires pour ces oiseaux. Or, la
modélisation menée dans notre étude a eu vocapoodaiire des connaissances sur le service

ecosystémique. Elle a été réalisée suivant la ppetive donnée par le MEA au concept de
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service écosystémique, notamment en tenant congstemcessus écologiques. Aussi, dans
un second temps, nous discuterons de I'apportal@saissances produites par le modele et de
'argumentaire basé sur le concept de service &b@syque pour la conservation des

vautours. Les éléments de cette discussion seirmaiefent replacés dans le contexte plus
large de la perspective offerte par le conceptateice écosystémique pour la conservation

des espéces.

1. La place des sciences sociales dans les approchesnibdélisation de
systémes socio-écologiques.

La modélisation multi-agents présente des avantpgesreprésenter des interactions
entre les dynamiques sociales et écologiques, pagitulier des atouts pour la modélisation
de comportements humains (cf Introduction part8).Rourtant, la réalisation de systemes
socio-écologiques peut poser des difficultés pauvent émerger du processus de co-
construction, notamment au sujet de la participatle scientifigues du champ des sciences
sociales. A titre d’exemple, une ethnologue ayamtigipé a de telles approches, dans un
programme porté par llnstitut Francais de la Biedsité concernant les Réserves
Biosphéres, évoque la nécessité d’apporter pomoltele des données quantitatives et parfois
spatialisées, alors que «les données de lI'ethnelay du sociologue se situent davantage
dans le gqualitatif que dans le quantitatif » (Cesrét al., 2008). En effet les travaux des
ethnologues, par entretiens semi directifs, seligma avant tout sur l'identification et la
compréhension de la construction des diverses septdtions. De plus, «les données
sociologiques apportées ont pu étre considéréemeamon |€gitimes par certains participants
a la démarche » et étre rejetées (Charles etQfl8)2Effet, les processus de co-construction
sont des processus sociaux pouvant comporter gperta de force (Levrel et al., 2009). Or,
'asymétrie des connaissances des chercheurs agd®pla modélisation multi-agents peut
défavoriser I'implication des ethnologues qui ytspeu initiés. Si ces difficultés n’émergent
pas de facon systématique, il n’en demeure passypie certains apports sociologiques ou
ethnologiques semblent étre irréductibles aux djpé® que requiert la modélisation

(sélection de données, formalisation..).

1.1. Les simplifications nécessaires a la modélisation.
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Ainsi, dans notre cas, la construction du modéla@iqué des prises de position, et
notamment des opérations de simplification, qui oahcerné aussi bien les matériaux
ethnologiques qu’écologiques. Ces simplificationsé&é mentionnées au cours des chapitres.
Rappelons quelques exemples concernant les pratidjgquarrissage. Dans le chapitre V,
tous les agents représentant les éleveurs utilisgstematiquement un unique dispositif
d’équarrissage, alors que les entretiens montreatogrtains en utilisent plusieurs. Dans le
chapitre VI, des agents plus cohérents avec |#é&é&hl terrain ont été constitués a travers un
travail sur les logiques. Cependant, quelle régéut représenter la population testée sachant
gu’elle ne s’appuie pas sur une réelle quantificaties logiques et sachant que I'évolution
des préférences en matiere d’équarrissage n’egirggsen compte. Dans ce méme chapitre,
des stratégies testées ont pu comporter un cagamt@niscient, contournant la formalisation
de mécanismes d’apprentissage et de mémorisationupa connaissance parfaite de

I'environnement.

Les comportements des vautours et leur dynamiqumpelation sont également tres
simplifiés. Par exemple, la population de vautasisreprésentée en classe d’'age, en ignorant
les variabilités individuelles, comme lI'expérientas effets du génotype, et leurs interactions
dans les environnements rencontrés par les individe comportement de prospection « au
plus proche » est une représentation de type ajppati¥e qui permet de contourner
également les processus d'apprentisshgecompétition affectant tous les juvéniles, qui se
nourrissent exclusivement apres les autres indivielst un autre exemple de simplification

des interactions lors des prises de nourriture.

Qu'il s’agisse de materiaux d’écologie ou d’ethmgdn chacune de ces simplifications
peut potentiellement influencer les résultats, dmigre plus ou moins importante. Simplifier
nécessite de poser comme postulat de départ qeamialification est justifiable. Cette
opération est inégalement percue par I'écologud’ethnologue. Pour le premier, les
simplifications peuvent résulter d’'un parti prig, @nt alors associées a des analyses de
sensibilité des indicateurs aux différents paraesettu modele. Elles peuvent provenir d’'un
défaut de données, qui donne lieu a la créatiomodeeaux protocoles de récolte de données
et/ou évoluent selon les avancées des recherch@irijgms. Dans les deux cas, la

modélisation et les diverses simplifications qwelequiert font partie intégrante d’'un
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processus de recherche qui s’applique au dévelopmteae bons modéles. En sciences
sociales, certaines méthodes opérent des simflificapar des mesures de données qui se
prétent a la modélisation ou a des analyses sfakst (par exemple la méthode des
questionnaires). Ces meéthodes ne peuvent cepersgargasser d'une réflexion sur le
protocole, le matériau, les chiffres, pour linter@ation (Gossiaux, 1998). Le discours
comporte des liens logiques énoncés qui n'appamigss dans les méthodes quantitatives,
mettant en évidence des liens de causalité et piymheine analyse plus fine au niveau des
logiques d’action. La formalisation des résultass eonstituée de modeles verbaux dans
lesquels des nuances, des connotations et deditéaljieuvent étre mobilisées. Le modele
verbal demeure le plus performant pour représeéateomplexité percue par le chercheur en
sciences sociales. Par conséquent, la simplificaéigigée par la traduction en langage

informatique ne peut étre congu que comme une tiéauc

1.2. Des informations déterminantes mais irréductibles da modélisation.

Dans notre cas d’étude, I'importance des repréBentadans la problématique de
I'équarrissage naturel a été soulignée ; la natorame lintensité des préférences ont des
effets directs sur les conséquences environnenesntat économiques des pratiques
d’équarrissage. Les processus de formation et daspgnce des préférences des éleveurs
eémergent en fonction de leurs histoires, de leersibilités et de leurs interactions avec
d’autres acteurs. Les représentations et les pegigont diverses, multipliant leurs évolutions
potentielles. Un terrain d’étude comprenant untpetmbre d’agents dont les représentations
peuvent étre fidelement représentées (e.g. Bec§)26u un systeme socio-écologique
comportant une norme de pratique partagée, encadredes régles sociales bien définies
(e.g. Bousquet et al., 2001), peuvent se prétamaddélisation. Cependant, la coexistence de
différentes normes associées a un grand nombrdivtius est plus complexe a appréhender,

d’autant plus lorsqu’elles sont susceptibles d’'éeal

Lorsqueles éleveurs évoquent la pression ressentie vis-das comportements des
vautours, ils indiquent que les vautours se posergrand nombre, un nombre « inquiétant »
qui peut différer sensiblement selon les éleveBirsin chiffre avait pu étre considéré comme
une norme d’inquiétude, quelles réactions y ass@ckensuite, l'inquiétude grandit lorsqu’ils

les observent « plus pres de la bergerie », limilamodélisateur sur I'aspect écologique
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cette fois puisque ce comportement est peu rerseRpurtant, la pérennité de la population
de vautours repose d’abord sur les perceptionslegieéleveurs ont de ces rapaces. La
diffusion ou l'amplification de perceptions négav mettrait la population de vautours

directement en danger.

Contrairement aux systémes «théoriques » qui nm#& gas inscrits dans une
temporalité particuliere, comme I'étude de réseatude comportements, les systemes socio-
écologiques nécessitent d’inscrire les pratiquesdimes dans le temps. Dans notre cas
d’étude, la nature, comme la vitesse et l'intengl#s réactions humaines, se prétent
difficilement a une inscription temporelle, alongegces facteurs pourraient étre déterminants
pour un systéme écologiqgue comme le cas des pamdade vautours étudiées ici
(modifications réglementaires, réactions des élesven fonction de ces modifications ou par
rapport aux « attaques »). Si en écologie, leseétudl fonctionnement des écosystemes
peuvent permettre d’identifier des effets seuiles dvariables «lentes » et «rapides »
(Carpenter et al., 2001), la nature cryptique et nesurable des équivalents en sciences
sociales ne permettent pas de les modéliser.

1.3. Conclusion sur la méthodologie et complémentaritéas approches modele-
entretiens.

Les écologues comme les ethnologues formaliserd dgs outils offrant différentes
potentialités, les uns par un langage informatiquenathématique et les autres par le langage
verbal : leur familiarité avec la modélisation di¢ grandement ainsi que les perceptions
gu’ils en ont. La modélisation permet de s’extraiecla complexité pour mettre en valeur un
aspect du phénomene modélig€hiappori and Orfali, 1997) qui ne peut produire
d’'informations qu’a partir des éléments qui y sorttoduits. Or, les entretiens en sciences
sociales apportent des éléments sur la multiplagt possibles et les innovations potentielles,
comme de nouvelles pratiques ou des réappropr&atiorerses de dispositifs en place. Ces
possibles peuvent échapper a la formalisation enete de déterminisme ou de probabilité,
mais se réveéler pourtant déterminants pour I'évaiudu systéme. Bien que la prise en
compte des organisations sociales, des reglesie®fpar les sociétés et des processus de
décisions apparaisse nécessaire pour I'analyseydésmes socio-écologiques en vue de leur
gestion (Ostrom, 2007), l'articulation des donngesiologiques et écologigues au sein d’'un

modele peut, selon le sujet d’étude, étre ainsiroatée a certaines limites (Ostrom et al.,
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2007; Levrel et al., 2009). Si I'intégration de dées ethnologiques n’est pas aisée, il n’en
demeure pas moins que la vision systémique nécess#a construction d’'un modéle multi-
agents permet de réunir les connaissances suydeses socio-eécologiques en rassemblant
des chercheurs de différentes disciplines autoun dhéme sujet. Une partie du travail
consiste a construire une problématique et un @mgammun, une autre est de mettre a jour
les inconnues du systeme étudié. La premiere seeréf un processus social dans lequel la
confiance partagée des chercheurs apparait priater@lanchard and Vanderlinden, 2010).
La réflexivité qui peut naitre des échanges amesehercheurs a considérer les « regles »
définissant leur propre discipline (Blanchard anahierlinden, 2010). Aussi, de nouvelles
méthodologies et de nouvelles pistes de recheretreept émerger.

Lorsque les modeles socio-écologiques sont envdsag@me des outils au service de
la gestion de la nature, ils peuvent difficilemétte directement mobilisés pour mettre en
place des mesures efficaces. La modélisation rag#its offre la possibilité de modéliser des
indicateurs d’intérét pour les différents acteurpliqués en intégrant leurs points de vue
respectifs. Notons qu’il est possible d'utiliser taodélisation multi-agents de maniere
participative, en impliquant directement des actdacaux dans le processus de construction
et d'utilisation du modéle, comme lillustrent lesvaux du collectif ComMod. (ComMod,
2006). La modélisation d’accompagnement est iniiéda demande d’acteurs locaux. Ces
acteurs locaux sont alors directement informésipacts de leurs pratiques, sans passer par
les hypothéeses et les interprétations des cherghdlar peuvent tester différentes formes
d’organisation des pratiques afin de gérer lesortesgss qu'ils utilisent. L'organisation
« politique » est alors laissée au soin des pripipintéressés tandis que la recherche
contribue par ses moyens a l'aide a la décisionpe@dant, la modélisation
d’accompagnement n’est pas toujours aisément adddis il peut étre difficile de réunir les
acteurs impligués dans la gestion de la ressoutes, conflits peuvent émerger lors du

processus (ComMod, 2008).

Dans le cadre plus classiqgue d'études ou d’expesrtipar la modélisation, la
contribution des sciences sociales se révéle eskemtans les études de modélisation relative
a la gestion de la nature. Les données relevargalesces sociales, et leur analyse, apportent
des informations non négligeables. L'approche ddgigue permet de définir les indicateurs
d’intéréts pour les acteurs, et d’élaborer des ab@sn correspondants a une réalité sociale.
Elle permet aussi de repérer les biais lies aupldications inhérentes a la modélisation, et

de nuancer ainsi les résultats des modeles afiesd@introduire dans une realité sociale plus
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complexe. Enfin, lorsque des processus sociauxenpr&tent pas a la modélisation, les
analyses des matériaux des sciences sociales traft@yur des éléments gu'il est nécessaire

de prendre en considération dans la gestion delggogms ou d’espaces.

2. Service d'équarrissage naturel et gestion durable as populations de
vautours.

Traitant de la production scientifique et de sesdiavec la politique, Bruno Latour
(1999) remarque que les « non humains » ont pqarte-parole » les scientifiques, lesquels
les décrivent, et produisent des informations d’'onatire qui a partie liée avec leurs propres
représentations et leurs outils respectifs (Latdi@93). Qu'il s'agisse de produire des
connaissances sur les mécanismes impliqués ouodeip des indicateurs sur les services
eécosystémiques, nous avons pu constater que fésediis champs disciplinaires (économie,
écologie, sociologie) tendent a se réapproprierfaealiser le concept de service
écosystémique (cf chapitre 1). Par rapport aux uata@ns monétaires, critiquées pour des
raisons meéthodologiques et éthiquess travaux du MEA ont modifié deux éléments du
concept de service écosystémique. Le premier eséitdaegration de I'écologie comme
nécessaire support de décision. On peut le qeratié dimension « technique » focalisé sur
les connaissances en écologie. Le second con@diménsion « politique » du concept ; la
conception des bénéfices tirés des processus époésga été élargie au-dela d’aspects

financiers (cf chapitre ).

L’'approche des services écosystémiques selon le Ngaiert I'identification d’'un
processus écologique, la production de connaissasge son fonctionnement (dimension
technique) et la traduction de fonctions naturels termes de bénéfices (dimension
politique). En pratique, les connaissances produtdes bénéfices sont supposeés étre pris en
compte dans les décisions politiques visant lagesturable des ressources naturelles. Nous
avons suivi la démarche préconisée par les cherslieuMEA puisque la problématique de
cette étude était de produire des connaissancedesservice d'équarrissage naturel et
d’évaluer les bénéfices qu’il procure. Les assamiat de protection de la nature investies
dans la conservation des vautours utilisent aujoburd¢es bénéfices comme argument. Or, les
vautours ont été I'objet de programmes de conservaans que I'argument du service rendu

soit initialement utilisé. Soulignons a ce proposiq’y a pas encore de lien démontré entre
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la prise en compte de service écosystémique dangrises de décision et le succes
d’'opérations de conservation (Kremen et al.,, 20@8n de compléter ce travail, reste a

apporter des éléments de réponse aux interrogagionantes : dans quelle mesure envisager
les vautours comme producteurs de service d’égsage peut servir a leur conservation ?
Dans quelle mesure la production de connaissangeses service peut bénéficier a leur

conservation ? Examinons des éléments de répdr&smjdues et pratiques, en reprenant les
connaissances du contexte dans lequel 'équargssaiyrel s'insere et des résultats de cette

étude.

2.1. Le concept de service pour la conservation des vautrs: aspects
théoriques.

2.1.1. L’aspect utilitaire ou des bénéfices pour la consgion des
vautours.

Selon I'éthique proposée par Soulé (1985), I'unfdeslateurs de la conservation des
especes en tant que discipline (la biologie deoteservation), la diversité des especes et des
communautés biologiques devrait étre préservéadjriction précoce des populations et des
especes doit étre évitée, la complexité écologidpie étre maintenue, I'évolution doit se
poursuivre et la diversité biologique a une valetmrinséque. A moyen terme, ces objectifs
sont principalement la préservation de la viabiiés populations. De ce point de vue, la taille
estimée d’'une population, tout comme les taux dmlystivité et de croissance, sont des
indicateurs qui permettent de surveiller son é&atpendant, déterminer un effectif idéal de
population est peu pertinent pour assurer la \utébd’'une population (Morris and Doak,
2002 ; Bessinger and McCullough, 2002). Bien quertbabilité d’extinction soit d’autant
plus faible que le nombre d’individus est plus grades extinctions locales rapides peuvent
étre engendrées par des évenements peu previsimémnment par des catastrophes.
L’effectif d’'une population résulte de processuslégiques et sociaux et politiques tels que
dans les cas évoqués concernant les populatioveudeurs.

Selon la perspective des services écosystémiquesest pas question de valeur
intrinséque ; les processus naturels sont nécessaila survie ou au bien-étre humain, et ils
fournissent des services. Pour notre cas d’'étieféedtif d’'une population de vautours et la

capacité d’élimination de carcasses sont directexmmnélés. Les bénéfices de I'équarrissage
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évalués étaient d’autant plus intéressants queopaulption comptait plus d’individus. En
considérant les bénéfices du service qu’elle genare population devient un capital naturel
(Daily and Ellison, 2002) dont la taille est suddap d’étre gérée selon I'objectif poursuivi.
Rappelons que le capital naturel est une métapkmmeomique pour représenter le stock des
ressources naturelles physiques et biologiquesngano et al., 2007). La « restauration du
capital naturel » fait référence a toute activité mermet d’améliorer les flux des bénéfices et
biens écosystémiques (Aronson et al., 2007). Adrawae de la position plutdt « réactive » de
la conservation, la position anthropocentrée ditaite peut pousser a une gestion active

d’une population, voire un contréle pour mainteniraugmenter les bénéfices.

Le déclin mondial des vautours est di a des actatisropiques (cf chapitre 1), sans
gu’elles soient forcément directement dirigées i@atix. Le déclin des rapaces nécrophages
observé en Asie suite a l'usage du Diclofé(faakash et al., 2003; Green et al., 2004; Oaks
et al., 2004; Swan et al., 2006) est un exemple criant. De maniére générale rdecde
I'attention au capital naturel gu'’ils peuvent reggéter devrait donc théoriquement avoir des
conséquences positives sur la conservation dewautAu-dela de leur donner un réle
justifiant l'arrét de destructions directes, celapmose de réagir face aux destructions
indirectes, si ce n'est de tenter de les anticip@us reviendrons néanmoins sur la question
de la nature des bénéfices, avec des exemplesetendans la partie traitant des aspects
pratiques (point 2.2.).

2.1.2. La gestion du service en tenant compte de sa dioreasologique.

Au cours de ce travail, nous avons cherché a predigis connaissances sur le service
en tenant compte de I'écologie des vautours fauvasgle d’approche était de considérer les
besoins alimentaires des rapaces nécrophages cdwiine du service, la demande était
représentée par la mise a disposition de carcassas les décisions humaines. Nous avons
pu constater qu'un décalage entre l'offre et la @lede peut avoir des effets négatifs pour les
humains et les vautours. Lorsque la demande edfrisupe a I'offre, le risque sanitaire
potentiel s’en trouve augmenté, tandis que lordipffe est supérieure a la demande, la
population de vautours est susceptible de soufftin manque de nourriture. La situation
espagnole en est un bon exemple. Suite aux désiglenla commission européenne en

matiere d’équarrissage (cf chapitre Il point 218§ populations de vautours fauves ont vu
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leur acceés aux ressources trophigues réduire guastient et brutalement. Le manque de
nourriture a entrainé un changement comportemé¢gades cas de d’attaque sur du bétalil
vivant), réduit la productivité et augmenté I'adsiis d’individus juvéniles dans les centres

de soins (Azmanis, 2009) (cf chapitre 1l point 2.5)

Si I'on reprend I'exemple des Grands Causses, latatité dans les élevages se
produit a certaines périodes de I'année (miseexlyd, agnelage). La dynamique résultante de
carcasses a éliminer est affectée par des comtsadicbnomiques et les pratiques d’élevage (cf
chapitre Ill). Le décalage saisonnier entre le nmde carcasses a éliminer et les besoins
alimentaires des vautours a deux principales iraptios. La premiére reste a démontrer,
mais le défaut de ressources trophigues en saistivale pourrait étre a l'origine des
comportements agressifs des vautours envers |g (@tehapitre VII). La seconde est que le
nombre d’éleveurs bénéficiant de I'équarrissagerehiest moindre en saison hivernale (cf
chapitre VII). Pour ne pas augmenter le risquetamaj il est nécessaire d’adapter les

pratiques d’équarrissage aux capacités des vawatininer les carcasses.

Ces deux exemples illustrent diverses raisons daaalage régulier, ou occasionnel et
eventuellement persistant, entre l'offre et la dedea Un ajustement spontané de I'offre et de
la demande est une situatiarpriori peu probable. Aussi, penser en termes de serviee, m
explicitement en avant la question de I'ajustenganite les carcasses a éliminer et les besoins

alimentairegles vautours afin de bénéficier du service.

Par ailleurs, nous avons vu qu’au-dela d’'un nontbtilisateurs de I'équarrissage
naturel, les bénéfices dépendent de la manierautilésér : nous avons examiné un scénario
dans lequel il était « sous exploité » (cf chapkfiepartie 2, stratégie « pragmatique »).
Surtout, les bénéfices sont limités par la capaist® vautours a éliminer les carcasses : dans
un sceénario, la capacité de charge était maximdesdoénéfices ne pouvaient étre augmente,
alors que le risque potentiel sanitaire augmenteit chapitre VI partie 2, stratégie
« placette »). Autrement dit, la demande peut agr I'offre dans une certaine mesure
seulement. Pour bénéficier de I'’équarrissage nlasaes introduire de risque sanitaire, il
s’agit donc avant tout de « soumettre la demand®ffie », c’est-a-dire d’adapter les
pratiques d’équarrissage a la dynamique naturella goopulation de vautours, en respectant

leurs besoins alimentaires.

De la méme maniére que reconnaitre les vautoursmeom capital naturel »,

considérer la question de I'équilibre entre I'ofgela demande dans les prises de décisions
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devrait théoriguement avoir des conséquences pasifiour les humains comme pour les
rapaces nécrophages. Ceci est une situation déid&réciproque, correspondant a la « Win

Win Ecology » (Rosenzweig, 2003).

2.2. Les vautours comme producteurs de service, aspegsatiques.

y LN

L’équarrissage naturel s’insere dans un contextd’émquarrissage est un service
réalisé par des entreprises. Nous commencerongnplaref récapitulatif des caractéristiques
de ces deux services. Ensuite, nous examineronsneaoinles arguments en faveur de
I'équarrissage naturel sont mobilisés par les assons investies dans la protection des

vautours, et peuvent servir a la pérennisatiorpdesilations de vautours.

2.2.1. Le service rendu par les entreprises, le servicelvepar les
vautours.

Si I'on s’en tient a une description des servicégjaarrissage des entreprises privées
et des vautours en partant d’éléments théoriquiasistant les services (Bancel-Charensol et
al., 2000), on peut considérer que leurs fonctiomerds respectifs présentent des similitudes.
En transformant les carcasses, ces deux équargsssndent un service considéré comme
utile a la société, et leur «activité » d'équaaize sont toutes deux soumises a des
réglementations sanitaires (pour I'équarrissageirahta travers la réglementation sur le
dispositif « placette »). Le service est coprodiétns le sens ou les « clients », en fournissant
les carcasses a I'un ou a l'autre, assurent lenampéé. Tous deux ont des contraintes : elles
sont d’ordre matériel et financier pour les entisg®, elles relevent du biologique et de
I'écologie pour les vautours (cycle de vie, adaptat un biotope et un régime alimentaire
particulier). Il n’en demeure pas moins que, malges convergences, des différences

fondamentales, les séparent.

Rappelons que les conséquences de leurs utilisatEspectives ont largement été
présentées. L'utilisation du service déquarrissagaturel est plus avantageux
économiquement, et notamment dans des zones owlliecte par une entreprise est
financierement déficitaire (d'ou la mise en place déglementations obligeant les

équarrisseurs a répondre a toutes les demandesisition de I'équarrissage naturel permet
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de réduire les émissions de carbone des colleates. titre, elle présente un enjeu pour le
développement durable. L'utilisation de ce servpmrmet de préserver la pérennité de

population de vautours.

Ensuite, le service rendu par les entreprises @sivest plus susceptible d’étre
organisé, selon I'investissement financier quityaggporté, en vue de répondre aux besoins en
termes de carcasses a éliminer et ainsi d’assusgdurité sanitaire. Bénéficier au mieux des
avantages de ['équarrissage naturel nécessite eanalee d’adapter les pratiques
d’équarrissage selon les besoins alimentaires d@egowrs. En revanche, les vautours
éliminent spontanément des carcasses dont I'empkteest incertain, soit qu’elles n’ont pas
été localisées par I'éleveur, soit qu’elles somoea inaccessibles aux véhicules.

Enfin, du point de vue des utilisateurs des services dpsage, les modalités
d’enlevement sont différentes et les « prestatairs®nt associés a des représentations
diverses. Faire appel a I'équarrisseur reléeve dplud’'une obligation réglementaire.
L’équarrissage naturel laisse moins indifférent ;péut étre percu comme une simple
alternative, comme un évenement plus naturel, wicgeplus écologique, un systeme plus

sale, ou encore un danger.

Les deux services fonctionnent avec leurs progpésificités et les conséquences qui
en découlent. On peut considérer les capacitésedgclage des vautours comme une
« proposition » dont les humains peuvent tenir dengqu non. Ce terme de proposition est
employé par Latour, selon lequel réintroduire llégie dans la politique c’est d’abord
considérer que les non humains proposent des gppammi d’autres pour répondre aux
problématiques humaines (Latour, 1999). Une logidaedéveloppement durable pourrait
motiver la promotion de I'équarrissage naturel. @eut aussi considéerer qu'il s’agit
simplement d’un service palliant le service rendulps humains, ce dernier étant susceptible
d’étre défaillant dans certaines zones (par exempivatisation ou crises financieres
affectant les obligations ou les activités des egmises, ou simplement des gréves...).
Envisager les vautours comme des producteurs décesguose d’une certaine maniére la
question de la place que la société leur donnea-vis du service rendu par les entreprises.
La reconnaissance du service d’équarrissage naaurgliveau institutionnel provient des
associations, et nous allons évoquer leurs actoos propos, pour ensuite discuter de leur

apport pour la conservation des vautours.
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2.2.2. Les arguments portés par les associations de ptiotede la
nature.

En réponse aux mesures de surveillance des enogpliakes spongiformes bovines
qui ont affecté les populations de vautours, urs®@ation espagnole a évalué et publié les
économies d’énergie que le service rendu par le®uss pourrait occasionner par rapport au
service d’équarrissage rendu par les entreprisebl¢R, 2010). L'auteur souligne gu’une
brebis colte actuellement plus cher morte que t&yaet que plus de 75% du colt dépensé
pour I'éliminations de carcasses sont financées dasr investissements publics (Robles,
2010). De plus, «en supposant une augmentatioeffectif de vautours et sans la
reconnaissance de I'équarrissage dans les plainsatieement de I'équarrissage, les vautours
deviendraient des employés des entreprises » (RoB00). Il n'y aurait pas de répartition
des bénéfices sur 'ensemble de la société, eaditylier de répercussions pour les éleveurs,

« alliés traditionnels de ces oiseaux » (Roble$p20

En France, nous avons vu que l'actuel financemestabllectes et de I'élimination
des carcasses est soutenu en grande partie @dnatsirs (a hauteur de 85% du co(t total), et
complété par les éleveurs (cf chapitre 1l poin)2L&s réformes budgétaires a l'origine de ce
plan de financement (cf chapitre Il point 2.3) ét# faites dans le but de rationaliser les codts
selon le principe du « pollueur-payeur » (JO Sédat 04/02/2004 - page 1093). La
contribution des éleveurs devrait étre portée a 80%o0t total (Orabi, comm. pers.). Selon
la logique du « pollueur-payeur », il semble qus tgilisateurs de placette individuelle
d’alimentation devraient bénéficier d’'une minoratide cette contribution. Des négociations
dans ce sens ont été ouvertes par la LPO qui naiette réforme financiére une menace pour
ce procédé d’équarrissage. En février 2011, la ratfran de la CVO concernerait environ 400

éleveurs (Orabi, comm. Pers. 2011).

2.2.3. Un argument nécessaire mais peut-étre insuffisant.

Actuellement, la reconnaissance institutionnelleddipositif de placette individuelle
d’alimentation s’accompagne d’encadrement régleaienau niveau européen (cf chapitre |l
point 2.6). Le dispositif de placette individuetl&alimentation devrait donc avoir des effets

positifs sur la conservation des vautours ; ceadigip réinstaure un lien entre les éleveurs et
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les rapaces nécrophages, et devrait conservemrfeités naturelles de prospection de ces
derniers (cf chapitre V). Cependant, l'utilisatiate ce dispositif reste tributaire des
réglementations sanitaires sur les déchets anim&ux.Espagne, des scientifiques et
associations considerent que les dispositions deréglementation européenne sont
insuffisantes pour préserver le régime alimentaaturel et les comportements des rapaces
nécrophages (Azmanis, 2009, Robles, 2010). Roblessférence en particulier au reglement
1069/2009 qui étend la possibilité d'utiliser ldagettes d’alimentation au niveau européen
(cf chapitre 1l point 2.6). Il constate que la clifisation des sous-produits animaux n’est pas
modifiée par rapport a la norme antérieure, cergnd trés difficile I'utilisation Iégale du
dispositif d’équarrissage naturel.

Dailleurs, il n'est pas certain que I'encadremedaglementaire du dispositif assure
'accés des vautours a leurs ressources alimestdireest possible que ce dispositif soit
soumis a des contréles plus rigoureux et que degisas soient mises en place et appliquées,
ce qui peut potentiellement décourager des éleeuttiser ce systeme (cf chapitre IlI).

Les arguments mobilisés par les associations, lsasds sur une forme de justice a
propos des finances sociales, dans le but de iréfEbpagne) voir pérenniser (France) I'acces
des vautours a leur ressources trophigu@stégration des bénéfices dans le financement de
I'équarrissage en faveur des éleveurs pourrait @ratout pour I'équarrissage naturel. En
France, les interprofessions de I'élevage (Interv€miel, Anicap) ont un rdéle non
négligeable dans la conservation de I'équarrissegerel. Comme nous l'avons signalé, il a
été stipulé en 2009, dans le cahier des chargagérémhr ces interprofessions, que les
entreprises titulaires des marchés d’équarrissageint s’engager a acheminer les carcasses
sur les charniers dans les régions concernéesdgitee Il point 2.2). Néanmoins, il n’est pas
certain que des répercussions financieres powlésgurs assurent une utilisation plus large
ou plus durable des placettes. L'aspect écononpquerait étre un élément déterminant pour
adopter la placette d’alimentation comme systendgulirrissage ; la perception des vautours
pourrait I'étre tout autant. Les représentations tps €éleveurs ont a propos des vautours
peuvent évoluer au cours du temps (cf chapitreihtpl.1). Des conflits pourraient émerger a
propos des « attaques » de vautours, et entra@secahséquences peu prévisibles sur I'acces
des vautours a leurs ressources alimentaires olespopulations de vautours. Par exemple,
des décisions politiques locales de fermeture Hasners pourraient étre prises afin calmer

I'opinion publique inquiétée par les « attaque®©w. encore, pour protéger leur bétes, des
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éleveurs n’excluent pas de tirer sur des vautourss@pprochent des troupeaux (éleveur,

comm. pers. Pays basque espagnol, 2010).

Aussi, la reconnaissance du service au niveaumagltaire et économique n’est pas
une garantie de la pérennité des vautours. Il ajiipque le lien entre la reconnaissance d’un
service et la pérennité des espéces qui le remdesttpas évident, et dépend probablement de

la forme que prend cette reconnaissance.

2.2.4. Des arguments relatifs ?

Une reconnaissance basée uniquement sur la dimensidaire, c'est-a-dire les
bénéfices que I'on tire de la présence d’équamrisseaturels, n’est pas non plus un gage de
pérennité du service et des vautours. En effégssperceptions que les éleveurs ont a propos
des vautours peuvent évoluer, les enjeux sociéaasgi. En France, I'enjeu sanitaire apparu
au siecle dernier voulait que les carcasses sdestdéchets a éliminer (cf chapitre Il point
2.1). Aujourd’hui, I'enjeu de la protection de léothiversité rend plus ou moins possible
'accés des carcasses aux vautours. Comme nougn$agonstaté, ce dernier enjeu est
toujours confronté de maniere importante a I'engamitaire. Il peut éventuellement étre
confronté de maniére locale et ponctuelle a unuerger I'emploi. Si les entreprises
d’équarrissage importantes telles qu’Atemax etdaaSsous-traitent aujourd’hui les collectes
avec la LPO d'Aveyron et le PNC, les petites enisgs d’équarrissage n'y sont pas
forcément enclines (Verdon, comm. pers.). Ce dermeemple n’est pas significatif
aujourd’hui mais pourrait le devenir. L'enjeu stgnlergie entraine le développement de
technologies de méthanisation a partir des carsataaimaux (mentionné chapitre Il point
2.4). Pour répondre aux attentes du Grenelle deifennement, Saria industries a développé
depuis 2009 un péle énergie, se dotant ainsi dmevelle offre industrielle par la création
de la filiale Bionerval spécialisée dans la méthaton des déchets organiques. Les
technologies mises en place devraient servir arddyction de biogaz valorisable sous la
forme d’électricité et de chauffage mais aussirtalpction de bio-carburants (Lelievre, 2007,
Industries, 2010). Si la diversification des sosrde production d’électricité est un enjeu sur
le territoire Francais suite & la hausse du tagifrdchat depuis 2006, la préoccupation
concernant la production de biocarburant est, ilternationale. Or les biodiesels fabriqués a

partir de graisses animales possederaient destépuahtéressantes par rapport a ceux
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constitués uniguement d’huiles végétales (PearD3R0et la production de nouvelles
générations de biocarburant est en plein essaichdlle mondiale. Des usines utilisant les
graisses animales pour produire des biodieselseaxidéja ou sont en cours d’'implantation
aux USA, en Nouvelle-Zélande, au Bresil et au Can@EIS, 2007). Ainsi, les carcasses
deviendraient des ressources valorisées finance&rerme qui éventuellement peut mener a la
création d’emploi. Une valorisation financiére dmscasses d’animaux d’élevage pourrait
remettre en question l'argumentaire économique a&veur de I'équarrissage naturel.
L’argumentaire sur les émissions de carbone peuwussi étre minimisé par des avancees
technologiques (filtres, moyens de transport ékpatr...). Si ces arguments sont les seuls et
gu’ils ne sont plus considérés comme valablesple d'équarisseur des vautours sera-t-il
limité a I'équarrissage des seules carcasses @eih@ sauvage ? On peut penser que réduire
une entité naturelle a des bénéfices ne garargis@@onservation dans la mesure ou les buts,

les préférences, les bénéfices qu’une société gewd@imiser, peuvent fluctuer.

Ainsi, nous pouvons conclure sur l'intérét de miskil le concept de service
ecosystémique pour la conservation des vautours.maaiere théorique, envisager les
vautours en tant que capital naturel et productdarservice devrait mener a des bénéfices
communs et servir a leur conservation, puisque sighipose de tenir compte de leurs besoins
alimentaires (points 2 de ce chapitre). Pourtantdture des arguments -bénéfices en termes
economiques et de réduction d’émission de carboaeesemble pas appropriée pour justifier
une conservation a long terme. Il n'en demeure paéns que la reconnaissance de
'équarrissage naturel dans la réglementation etsdies plans de financement de
I'équarrissage sont des atouts pour la conservdgsnvautours.

Ce bref examen sur la pertinence des argumentsrtépppar I'approche services
ecosystémiques pour la conservation des vautoursiregxemple appliqué a une espece
emblématique. Il peut donner matiere a une réflexdor I'approche service écosystémique

envisagée par le MEA vis-a-vis de la conservaties eéspeces.

3. Les services écosystémiques au service de la conatgon.

Sur le terrain politique de la conservation, ausdange, une espéce peut étre a la fois
considérée comme étant a protéger, utile ou neisblon les différentes parties prenantes.

Au lieu de considérer I'intérét de préserver ou e espece, la conception de la nature
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envisagée par le MEA considere avant tout les gmae naturels et les fonctions qui
découlent d’interaction entre les espéces et augcnhilieu. En réponse a la globalisation des
enjeux de conservation, des études de terraintérrealisées dans de nombreux pays durant
le MEA (M.E.A., 2005). Elles ont abouties a unetbgse : la nature est appréhendée dans sa
globalité avec un certain degré d’abstraction, t@w€ainsi un caractére générique. Les
especes n'étant pas représentées, cette perspetydique pas directement des prises de
position a leur égard, et n’interroge pas davankegeeprésentations qui leurs sont associées.

Cette synthese sort d’'un contexte socio-écononpauigculier.

De plus, le cadre d’analyse reste neutre par raparservices et donc aux processus
naturels a préserver. Quant a la question de léiogesle la nature (préservation ou
prélevement et transformation d’éléments naturalsjune option n’est préconisée. Une forét
peut étre congue comme une ressource en bois @dfraat un service de prélévement), un
espace procurant des services culturels, ou engorservice de régulation (filtration de
I'eau). La perspective offerte par le MEA ne stgtas sur la nécessité de 'aménager ou de la
laisser telle quelle. Elle napporte pas de répawsde rble a lui attribuer, si ce n’est que ce

réle doit bénéficier aux humains.

L’approche proposée par le MEA ne fournit pas deebaoncretes ou opérationnelles
pour la conservation. Ainsi, elle laisse a la sphamlitique le soin de prendre position sur les
especes et les services a conserver. Il n’en denpas moins qu’elle a été construite dans un
but politique, en vue de favoriser la conservatikespeces et d’espaces, et qu'elle Eie
sur une conception anthropocentrée de la natuadoEte par des chercheurs, elle représente
un cadre scientifique qui peut correspondre a isiervmoderne de la nature telle que décrite
par Raphaél Larréere : « dans sa vision de la ndpuozessus en équilibre), comme dans le
partage qu’elle établie entre nature et sociétg, al de quoi concevoir une entreprise, qui
insiste certes sur la transformation et I'expladstiatde la nature, mais qui se préoccupe de sa
protection » (Larrére et Larrére, 1997). Soumiskexploitation, la nature doit aussi étre
conservéeEnvisageant une exploitation durable de la natoette conception héritée de
Gifford Pinchot, s’oppose a et s’est imposée faidéd de protection des espaces naturels,
portée par l'autre péere fondateur de ce que I'opel@ aujourd’hui la conservation, John
Muir (Larrére et Larrere, 1997; Smith, 1998).

La conception anthropocentrée confére aux entigdarelles une valeur utilitaire
(Larrére et Larrere, 1997). Comme nous lI'avonsgadien introduction, pour les chercheurs

du MEA, cette conception parait plus opérante p@umaintien des processus ecosystémiques
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gu’attribuer une valeur intrinséque aux entitésuralkes : I'argumentaire retenu devrait étre
mieux entendu par les interlocuteurs des protestear I'environnement. La perspective
utilitariste devient un moyen d’'intégrer la consgron dans la politique, puisqu’elle
correspond an systéme de pensée dominant. Autrement dit, imerskes processus naturels
pour la survie et le bien-étre de I'espece humdaait recueillir 'adhésion d’un plus grand

nombre d’acteurs.

La posture anthropocentrée du MEA n’est donc pagr@est nous évoquerons les
implications directes d’une logique utilitaristeysda conservation. Par ailleurs, comme nous
I'avons déja indiqué, le MEA a eu vocation a réjnés I'écologie dans le concept de service
écosystémique. La prise en compte des procesaugisailans les décisions est préconisée, et
nécessite des connaissances « technigues ». Asiqelques exemples, nous aborderons les

intéréts et limites possibles de cette démarche.

3.1. Une perspective utilitariste, un chemin vers la coservation ?

La conservation est contrainte par les investiss&rgui y sont alloués. Bien souvent
se pose la question de définir des priorités des@mation en termes d’espéeces et d’espaces.
La réponse ne peut-étre apportée par la scienceigMa007). L'approche par les services
écosystémiques propose d'y répondre par une positiligaire : quelles espéces ou

assemblage d’espéces sont-ils utiles a la vie mariai

Certains services soitso factoreconnus comme nécessaires ; ainsi la mobilisdition
concept de service écosystémique a permis d'oriadge financements pour une gestion
durable des services d’approvisionnement et deiesoutUn des premiers exemples
emblématique cité dans la littérature est celuladeonservation d’'une forét dans le but de
purifier de I'eau utilisée par la ville de New YofRe Groot et al., 2002). Des 2003, la CBD a
adopté un plan d’action pour une initiative appedélternational Pollinator Initiative »
(Williams, 2003) visant a la conservation le sesviie pollinisation. Au Royaume Uni, par
exemple, les pouvoirs publics ont investi 10 milBade pounds dans la « European Pollinator

Initiative ». En 2009, I'Europe finance le projeDBSERVICE®. Les services concernant

18 http://www.kem.ekol.lu.se/soilservice/
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I'agriculture étaient déja des préoccupations nrefeaux débuts des politiques en faveur du

développement durable.

On peut penser que la gestion durable de ces pukesturels pourrait permettre le
maintien de nombreuses espéces, qui n‘auraiengéfgasdentifiées comme patrimoniales,
donc peu susceptibles au premier abord de devesirpdorités de conservation. On peut
aussi penser que d'autres espéeces, peu impliquesle processus considéré, puissent se

maintenir grace aux pratiques établies pour lagesiurable.

Cependant, penser la nature en termes de serwigelque une traduction des
processus naturels en termes de bénéfices : oncpamidre que la « préservation » des
services ne devienne I'exploitation de certaingises et le désintérét pour d’autres, avec des
conséquences sur les especes qui les rendent. ude Eserver ou favoriser un service
n'implique pas forcément de préserver toutes lpe@ss présentes sur un site. En considérant
les bénéfices qu’elles génerent, certaines esppeasent étre considérées comme non
performantes. Dans le cas abordé par Kremen (28t108hazoul (2008), cité dans le chapitre
VI, 'espece d’abeille native ne peut rendre urviserde pollinisation efficace, le cycle de vie
et les effectifs des populations d’abeilles ne &gpondant pas aux besoins des agriculteurs en
termes de pollinisation. La solution proposée &sisade mettre en place des compensations
financiéres pour contrebalancer les colts d’opmitdwdes agriculteurs. Mais dans ce cas, un
service écosystémique, a l'origine gratuit, devipayant. On peut se demander qui paye et
jusqu’a combien paie-t-on ? Penser la nature eneterde services implique une logique de
sélection d’espéces considérées comme adaptérdra te service, et au désintérét de celles

« maladaptées » a rendre service.

3.2. La réintégration de I'écologie dans le concept deES un chemin vers la
conservation ?

La compréhension des services écosystémiques repogende partie sur les études
en écologie. Les connaissances qui en découlentepe@apporter des informations sur le
fonctionnement des processus, les éléments etelasons clefs qui les composent. Ces
informations peuvent alors étre mobilisées powréservation et 'utilisation de la nature au
service des humains. Pourtant, la production deaissances sur la nature, associée a une

perspective utilitariste, a plutét abouti a la st d’especes et de servic&n témoignent
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les développements de l'agronomie et de la zootechni ont largement mobilisé des
connaissances en biologie. lls tendent vers unend@pwtion des productions de biens

consommables vis-a-vis des processus écologiquiEselthmes naturels.

En témoignent également les développements dethiiege écologique, qui partage
des similitudes avec I'approche du MEA (cf chapiireEn pratique, le développement de
I'ingénierie écologique prend différentes formegpaseées dans le discours de cléture du
colloque GAIE de I'année 2006, par Abbadie lordadfermeture : par exemple, 'apport de la
faune du sol améliore la structure du sol et paséquent les rendements de cultures (Lavelle
et al., 1997). Par ses activités, la faune du sdliare la qualité des sols. Elle rend a ce titre
un service écosystémique (Lavelle et al.,, 2006)le Htonstitue une manipulation
environnementale « douce ». L'utilisation de bullelis et de pesticides pour réaménager
d’anciennes carrieres est en revanche un exempieadgulations plus « dures ». Enfin, des
applications basées sur les connaissances biokxjiget reconnues comme une forme
d’'ingénierie écologique, menent a la création dlsubiologiques. D’apres la définition
initiale du fondateur de l'ingénierie écologiquepwhrd T. Odum, il s’agissait d'utiliser la
capacité d’auto-organisation et de résilience gsgemes naturels. Or, pour certaines de ces
manipulations, la part qui est laissée au « natuput étre infime et leurs conséquences en

termes d’écologie et de durabilité peuvent étreringées.

Ainsi, au regard de ces quelques exemples, I'atibs des connaissances en écologie
n'impliquent pas forcément la préservation de liemmement. La perspective holistique du
MEA apporte un élément essentiel: la notion d’'idégrendance entre les processus et les
services qui y sont associés. En se focalisanfesuinterdépendances entre les processus
naturels et les relations entre les processus laefe étre humain, le réle de la recherche est
alors de donner des informations pour faciliter dégisions. La notion d’interdépendance
rappelle qu’agir sur certains processus peut se fai détriment d’autres ; elle permet
d’ailleurs de mettre en évidence le fait que fas@riun service peut générer un conflit ou se
révéler incompatible avec la préservation d’'unesgrvice i(e. les services de prélevement
ont des conséquences négatives sur les autresese(@arpenter et al., 2009). Cependant, ces
interdépendances sont encore mal connues et enctanpte des interdépendances requiert

un niveau de connaissances qui n'a pas encorétéidt.a

Biosphere 2 est une serre géante construite a def années 80 dont I'objectif est de
reproduire une biosphere miniature dans laquebBepléncipaux types d’écosystemes sont

présents. Cette expérience fut soldée par un éehen 1994 une deuxieme tentative fut
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lancée ; 6 mois plus tard, le taux d’'oxygéne stafifi@ et la concentration de gaz carbonique
s'éleva pour atteindre une valeur de 571 ppm. lebralent a ces phénomenes, on observa la
disparition de la plupart des especes (la majeargepdes insectes et 19 des 25 espéces de
vertébrés). Les fourmis, les blattes ou les sallésreertes étaient devenues des espéces
invasives de la serre. Trente ans aprés cet ambifieojet, le mangque de connaissances en
écologie est toujours identifié comme un frein ptaugestion des services écosystémiques
(Dally et al., 2009). La réintégration de I'écolegians le concept de service écosystémique
constitue un enjeu majeur pour la conservation afifelaborer des pratiques
environnementales respectant les interdépendancée des processus écologiques.
Cependant, prendre en considération les relatioh® des espéces et leur environnement
biophysique, n'est pas aisé. On peut alors craimglie les décisions politiques (des
institutions, des ONG, des entreprises) liées amices écosystémiques ne soient davantage
basées sur les bénéfices évalués, soit la dimensliaire, que sur les incertitudes quant aux
conséquences écologiques de leurs actions, sditansion « technique » apportée par le
MEA.

3.3. La conservation et les mécanismes de préservationes services
ecosystémiques.

Aprés la traduction d'une fonction d'un écosystere termes de bénéfices,
constituant la reconnaissance du service, sonaunsts des mesures institutionnelles et
financiéres pour préserver le service (Daily anddda, 2008; Daily et al., 2009). Comme
nous l'avons précédemment écrit au sujet de l'ésage, l'institutionnalisation des
placettes individuelles d’alimentation, et la diotion de la contribution financiere a
I'équarrissage pour les éleveurs utilisant I'égsaage naturel, sont des atouts pour la
conservation des vautours. lls ne sont cependastume garantie de la viabilité des

populations.

En Europe, 'Agenda 2000 a établi la protection l@g®mvironnement comme un
objectif important de la réforme de la PAC et a Mascent sur une agriculture intégrée
alliant viabilité économique et respect de la mat(http://ec.europa.eu/). L'Europe propose
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des incitations financiéres aux agriculteurs qfiieft des services environnementaux (Aznar
and Perrier-Cornet, 2002y¢ type de dispositif étant nommé aujourd’hui «Rent pour
Services Environnementaux » (PSE). La logique difide celle du pollueur payeur dans la
mesure ou les investissements pour la conservptiseent par des acteurs locaux, lesquels
sont reconnus comme « co-producteurs » de serg@®y/stémique, ou « prestataires » (Aznar
et Perrier-Cornet, 2002). Ce dispositif conféerend’'.certaine maniére un réle aux humains
dans les services écosystémiques examinés jusgaiicine étant produits par des processus
naturels. Cette perspective parait fructueuse pilaig reconnait explicitement la
responsabilité humaine dans la survie et le biem-Bumain ; la qualité de ces services
résultent d’'une activité de production d’agentsdfiérant a d’autres agents sans échange

monétaire (Després et Normandin, 1996).

Pourtant, au-dela d’inciter les acteurs locaux dagees pratiques, le succes de la
conservation de I'environnement dépend largemest amnaissances des conséguences
écologiques des pratiques environnementales codbegriAvant d'étre pensées comme un
moyen de préserver la biodiversité, les pratiquesales ont souvent été considérées comme
un facteur négatif sur la biodiversité (Pullin, 2P0 L'effet negatif des services de
prélevement sur les autres services (CarpenteB)2@ht surtout a la prise en compte de ces
connaissances pour définir de nouvelles pratidLeesnise en place d’'un mécanisme financier
pour préserver des services malgré le manque deassances des processus écologiques
peut se révéler contre-productif pour la conseovatie ces services et des especes qui les
rendent (Palmer and Filoso, 2009). On sait quenlashés environnementaux créés avec des
actifs basés sur la restauration de services peuvent éaecéla dégradation de
'environnement : sans une bonne compréhension meentielles défaillances de la
restauration, la qualité du service restauré nest assurée et ne saurait correspondre aux

pertes (Palmer and Filoso, 2009).

Le dispositif de PSE a des implications non néglides identifiées par Kosoy et
Corbera (2010) : “First, it involves narrowing down ecological function to the level of an
ecosystem service, hence separating the latter thhenwhole ecosystem. Second, it assigns a
single exchange-value to this service and, thirtinks ‘providers’ and ‘consumers’ of these
services in market or market-like exchanges”. Cspasitif montre ainsi des limites
techniques sur la prise en compte de la complé&dtdogique des processus, et des limites

éthiques sur la marchandisation de la nature.
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De maniere plus concrete, et sur 'exemple de &ige de la forét tropicale, Karsenty
(2011) expose la difficulté a définir ce sur quadiveent porter les rétributions (des
changements de pratiques, une rémunération paark®ne stocké...). De plus, le motif de
conservation pouvant devenir I'intérét pécuniagela induirait une possible transformation
des «acteurs ruraux en créanciers menacants sseiitgr 2011). Il évoque une autre
conséquence potentielle associée a ces paiemantsapport aux enjeux financiers:
I'’émergence de « conflits entre communautés vassina propos des droits fonciers et de
« tensions autours de l'identité et de la filiatggnéalogiques conditionnant le droit d’acces»
(Karsenty, 2011). Enfin, il souléve la questionigtle que pose I'évaluation de la rétribution,
a savoir si cette compensation du co(t d’opporduiermet ou non aux populations de sortir

de leur pauvreté.

Ainsi, I'étape de mise en ceuvre de la reconnaigsdhm service peut étre délicate et
ne conduit pas systématiguement a une consenveftiective. Et selon le(s) dispositif(s) mis
en place, elle peut aussi avoir des impacts suafgsorts sociaux a une échelle locale comme
internationale. Connaitre les conséquences de [lintégration du concept de service
écoystémique dans les politiques est essentieltatinsi I'objet de recherches actuelles : Par
exemple, le projet SERENA (www.inra.frpropose une analyse comparative des
conséquences de dispositifs d’action publique natdigla notion de service environnemental

sur les perceptions et les pratiques des agrigslEuFrance, au Costa Rica et a Madagascar.

3.4. Une question de rapport a la nature ?

L’écologie est un terrain de jeu ou s’affrontensrsystémes de valeurs.
Y. Gunnell, 2009

Comme celles des vautoutes causes de déclin d'un grand nombre d’espeads so
pour la plupart d’entre elles, des effets émergedrfdstions anthropiques tournées vers une
recherche de « progrés » pour le « bien-étre » munzans le cas des vautours, il s’agit
d’empoisonnements de cadavres visant a éliminepdglations de « nuisibles », d’effets de
produits pharmaceutiques utilisés pour améliorer plaductivité des élevages, de
conséquences de réglementations sanitaires afiitef’'ées épidémies et épizooties. On peut

se demander si I'objectif du bien-étre humain, isgpar le MEA, est compatible avec la
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conservation. Notamment pour des especes qui, @loi, ne sont pas percues comme
nécessaires a la survie humaine Cette considéragmuligne le rapport particulier
gu’entretient 'Humain aux autres especes. Nousissons disparaitre, en faisons disparaitre,

en transformons (agriculture, élevage), en chass$définir des priorités de conservation).

En replacant les processus naturels dans le comeervice écosystémique, les
chercheurs du MEA en appellent & une gestion deatare basée sur les connaissances
écologiques. Comme nous I'avons évoqué, étant dbéiad¢ actuel des connaissances (point
3.2), il n'est pas toujours aisé d’instaurer unstiga raisonnée des ressources ou de saisir les
modifications faites a notre environnement (poinB)3 En conservant une posture
anthropocentrée, et en considérant la nature argaon utilité pour la pérennité de I'espece
humaine, on alors peut proposer deux interprétaticaricaturales a partir du concept de
service écosystémique. En considérant les lacueesahnaissances sur les réles des especes
dans les processus naturels, et les interdépersldasgprocessus, une interprétation possible
est que la conservation devrait englober tousdesystémes dont le fonctionnement n’est pas
totalement connu. L’autre interprétation relevdalgique en cours ; « favoriser » certaines
especes au nom de la satisfaction de besoins biedtétre humain, et se désintéresser de
celles qui ne paraissent pas suffisamment bénéfigoar I'étre humain. Toujours selon un
rapport utilitaire a la nature, la premiére intétation fait appel au principe de précaution, tel
gu’entériné en 1992 dans la convention de Rio,rérmhu principe de responsabilité proposé
par Hans Jonas.¢. Godard, 2000). Cette interprétation apparait ecgg.e. en termes de
co(t d’opportunité), du moins a court terme, giri@cipe de précaution, par ses incohérences
ne conduirait « dans aucune direction » (Suns0i0). La seconde pourrait étre couteuse
et/ou dangereuse a long terme. D’une part, lesystases exploités sont susceptibles de
dépasser des états seuils (May, 1977; Walker ,e2@02) entrainant des pertes de fonctions
« irréversibles » (Aronson et al., 1993), souvesii prévisibles. Si des fonctions naturelles
qui s’averent nécessaires aux humains disparajsteletvient « colteux » de les restaurer -
moyennant cette possibilité. D’'autre part, dans pespective évolutionniste des systemes
socio-écologiquesi.€. Gunderson and Holling, 2001), les décisions husgime permettent
pas d’assurer les processus d’adaptation des systéoologiques (Blandin, 2009), réduisant

ainsi ce que I'on peut considérer étre le capidlirel futur.

Bien que ces deux interprétations soient des lioaises », elles refletent des
positionnements existants vis-a-vis de la crisaale, et suggerent que penser le rapport a la

nature en termes utilitaires n'offre pas d’issuéistsisante. En réaffirmant la dimension
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utilitaire qui est donné a la nature -associéealagique de sélection (point 3.1)-, le concept
de service écosystémique repose la question dwnagp 'homme a la nature (Devictor,
2011), qui a été I'objet de nombreux écrits danddmaine de I'éthique environnementale.
Brievement, au coté de la position anthropocertodeevant une nature au regard d’intéréts
humains, deux autres maniéres d’envisager ce rappomt couramment citées. Le
biocentrisme, qui se référe a la position selondtg « la vie est une fin en soi » s’est révélée
inopérante pour la conservation (Larrere et Larrdi@97). Dans une vision du monde
eécocentrée (Larrere et Larrére, 1997), 'lHomme wstélément d'un réseau naturel et la
préservation de la nature repose sur le sentimémppdrtenance de lindividu a la
communauté du vivant (Larrére et Larrere, 1997).t&m qu’organismes ingénieurs nous
transformons la nature (Jones et al., 1994) : &l certain que les processus naturels nous
offre des services, n’y voir que cela semble oudes voies a la démesure. Alors, fonder le
respect de la nature sur un sentiment moral, egtieesolution pour ne pas s’y perdre ? pour
« maitriser notre maitrise de la nature » (Géna@32 ? ou pour remettre en question et pour

mesurer nos tentatives de maitrise de la nature ?
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PERSPECTIVES.

Acquérir des connaissances sur I'équarrissage elatievrait permettre de proposer
des mesures de gestion selon les différents castelicaux en vue de préserver les
populations de vautours. Les résultats obtenus awee population d'éleveurs plus
représentative des Grands Causses (Chapitre Vi) dfié@rents de ceux obtenus avec une
population fictive (Chapitre V), notamment en ce cgoncerne l'interdiction l'utilisation de
placettes officieuses. L'adaptation du modele armction des terrains, qu’ils s’agissent des
pratiqgues ou des populations d’especes impliquaas téquarrissage naturel est nécessaire
pour faire des recommandations de gestion adafdd&eplus, les valeurs des indicateurs ne
pouvant étre mieux appréhendées que par les paumcipntéressés, l'organisation de

restitutions pourraient étre envisageées.

Eviter d’éventuels conflits lies a des comportereentagressifs » des vautours
nécessite de tenir compte de leurs besoins alimestace qui implique de pouvoir les
évaluer.Les hypothéses testées sur l'intensité de la catigrepour les juvéniles générent
différents effectifs de la population de vautoes effets peuvent étre affectés par la forme
des relations entre les ressources consommees taiube de survie correspondants par classe
d’age. D’autres relations pourraient étre testémdamment des relations basées sur des
fonctions logistiques. L'incertitude se pose égalatra propos de la relation entre nourriture
et taux de productivité. Calibrer de telles fonetiamécessite cependant de pouvoir disposer de

données suffisamment robustes pour ne pas indegreffiets de seuils sans réalité biologique.

En se basant sur les besoins individuels des vesutgueur capacité de jeline, ainsi
gue les bilans énergétiques individuels, soit kx$es et les gains d’énergie dus a la recherche
de nourriture et de prise alimentaire, I'approamgividu-centrée permet peut-étre d’éviter ce
type d’écueil. Elle permettrait en outre d’intégoe maniere plus fine les mécanismes de
prospection et de compétition intra-spécifique. yipbthese que la distribution spatiale des
ressources puisse affecter la compétition pourdssources subie par les juvéniles pourrait
étre testée, ce qui n'a pas été possible avec Welmaléveloppé au cours de cette étude.
Néanmoins, I'approche individu-centré multiplie lekypothéses nécessaires a la
représentation des comportements. Le comportemenprdspection a lui seul inclut la

représentation de la méthode de déplacement, gesitéss de mémorisation, du mécanisme
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de recrutement. Les premiers résultats obtenusidis par GPS de vautours de la population
des Grands Causses, réalisés par Olivier Duries dancadre d'un programme ANR

« SoftPop » devraient permettre d’évaluer la reprigdivité si ce n’est la validité du modele
individu centré de Deygout. En effet, les donn&esltées permettent de retracer les parcours
journaliers des vautours. Ces données pourronuse mformer sur les variations des aires
prospectées et permettre de réduire l'incertitugldadvenue des vautours pour les éleveurs
situés en périphérie.

Par ailleurs, bien que nous ayons centré cetteeé&tudles vautours fauves qui sont les
plus nombreux en France, I'équarrissage naturdedsit d’'un cortége d’espéces (Selva and
Donazar, 2009). Une approche interspécifique peraiet’enrichir les indicateurs en termes
de biodiversité. Une adaptation plus « écosystéenigdu modele pourrait étre envisagée. A
titre d’'exemple, un modele intégrant 3 especesaddours et de 10 especes dont les carcasses
sont consommées par les vautours, a été développé gstimer les dynamiques de
populations des ces 13 espéces dans une partirydasées (Colomer et al., 2011). Notons
que les recherches sur les structures et dynammggeséseaux trophiques prennent encore

peu en compte la nécrophagie (Wilson and Wolko\a€i,1).

Enfin, au-dela d’envisager la gestion des ressguapportées aux vautours a I'échelle
d'une seule population, I'échelle méta-populatidienest a considérer. Des vautours dits
« exogenes » sont régulierement observés surtéss(sbmptes rendus des suivis de la LPO,
consultables dans la revue Vautours infos), metardvidence leurs capacités a se déplacer.
Le lien, supposé dans les discussions de cettee,étrdre la distribution temporelle des
ressources et les comportements « d’attaques » eorenx de dispersion, nécessiterait des
investigations plus approfondies en vue de le ealidu de l'invalider, de pouvoir le
caractériser le cas échéant avec des donnée<ekifiet de préciser des recommandations de
gestion adaptées. La fermeture des charniers eagkspcorrespond a la multiplication de
déclarations d’attaques de vautours sur du bétais des Pyrénées (Arthur et Zenoni, 2010).
Le développement d'un modéle de la dynamique delptipns de vautours en fonction des
ressources, a une échelle méta-populationnellengitrait d’anticiper I'effet d’événements

localisés sur I'ensemble des populations.
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LIVRET DES SIMULATIONS : PARAMETRES ET SCENARIOS.

Chapitre IV. LA MODELISATION MULTI-AGENTS DU SYSTEM E ETUDIE.

Valeur Référence
Nombre d’ovins par éleveurs 300-400 (Bobbé, 2009)
Taux annuel de mortalité dans les
troupeaux 0.03 (DDA Aveyron)
Répartition saisonniére de la Eté Automne Hiver Printemps (Morio, 2006)
mortalité dans les troupeaux 0.18 0.19 0.37 0.26
Disponibilité des carcasses (jours) 5
Nombre d’éleveurs nourrissant les
vautours 500
Proportion d’entre eux utilisant une
placette 1

Tableau 1. Valeurs des paramétres concernant I'élage et I'équarrissage pour I'analyse de
sensibilité de l'effectif de la population de vautars aux paramétres démographiques (point 7)
Les valeurs des parametres concernant I'élevapmbre d'ovins par éleveurs, Taux annuel de
mortalité dans les troupeaux, Répartition saisorside la mortalité dans les troupeaproviennent
d’estimations dans la région des Grands Causses.

Smi Pmi
Classe des Classe des Classe des Classe des Classe des
individus juvéniles| individus de 4 | individus de plus | individus de 4 ans | individus de plus
ans de 4 ans (PmSA) de 4 angPmA)
“N0,765 0,967 “N0,967 0,5 0,9
0,5 0,967 N0,967 0,5 0,9
0,9 0,967 “N0,967 0,5 0,9
N0,765 0,5 N0,967 0,5 0,9
“N0,765 0,9 “N0,967 0,5 0,9
N0,765 “\0,765 0,5 0,5 0,9
“N0,765 0,967 0,9 0,5 0,9
“N0,765 0,967 “N0,967 0,7 0,9
“N0,765 0,967 “N0,967 0,9 0,9
N0,765 0,967 N0,967 0,5 0,5
N0,765 0,967 N0,967 0,5 0,7
“N0,765 0,967 “N0,967 0,5 0,9

Tableau 2. Récapitulatif des valeurs de paramétrede survie et de productivité par simulation
pour lanalyse de sensibilité de [leffectif de la ppulation de vautours aux parametres
démographiques (point 7).
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Chapitre V. LA GESTION DE L’'EQUARRISSAGE NATUREL, E NTRE PRATIQUES
HUMAINES ET COMPORTEMENTS D’ALIMENTATION DES RAPACE S
NECROPHAGES.

Les scénarios de ce chapitre ont été constitués swou angle écologique, en
s'intéressant exclusivement au service d’équagessaaturel. Il s’agit i) d’observer les
conséquences des volumes de carcasses, destliées gériodes de dépots a I'intention des
rapaces neéecrophages (pratiques et organisation’édealrissage), sur leffectif de la
population de vautours et de l'efficacité d’équssage sur les placettes, et ii) d’évaluer les

effets de comportements d’alimentation des vautsurdes mémes indicateurs.

Valeur Référence
Nombre d’ovins par éleveurs 300-400 (Bobbé, 2009)
Taux annuel de mortalité 0.03 (DDA Aveyron)

Tableau 3. Valeurs de paramétres concernant les topeaux. Ces valeurs sont fixées pour toutes
les simulations de ce chapitre.

Pratiques et organisation de I'équarrissagee Comportements d’alimentation | Elevage

des vautours
Nombre Proportion | Type de Comportement | Compétition | Taux saisonniers Disponibilité
d’éleveurs | d’entre eux | collecte par les| de prospection | pour les de mortalité des carcasses
nourrissant | utilisant une| gestionnaires juvéniles dans les (jours)
les vautours| placette troupeaux
250 0.25 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causses5
250 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
250 0.75 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
250 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 0 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 0.25 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 0.75 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 5
750 0 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
750 0.25 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
750 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
750 0.75 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
750 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 5
1000 0 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
1000 0.25 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
1000 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
1000 0.75 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
1000 1 - au plus proche | Contest Grands Causseq 5
500 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 2
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500 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 8
500 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 11
500 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 14
500 0.50 Journaliere au plus proche | Contest Grands Causseg 2
500 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 8
500 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 11
500 0.50 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 14
500 0 Journaliere au plus proche | Contest Grands Causseg 2
500 0 Journaliere au plus proche | Contest Grands Causseg 5
500 0 Journaliere au plus proche | Contest Grands Causseg 8
500 0 Journaliere au plus proche | Contest Grands Causseg 11
500 0 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 14

Tableau 4. Récapitulatif des valeurs des parametrgsar simulation de la partie 1: La sensibilité
des indicateurs a la quantité et & la répartitpatiale des ressources.

Pratiques et organisation de I'équarrissage

Comportements d'alimentation

des vautours

Elevage

Nombre Proportion | Type de Comportement | Compétition | Taux saisonniers Disponibilité
d’éleveurs | d’entre eux | collecte par les| de prospection | pour les de mortalité des carcasses
nourrissant | utilisant une| gestionnaires juvéniles dans les (jours)

les vautours| placette troupeaux

500 1 - au plus proche | Contest Grands Causseg 5

500 1 - au plus proche | Contest Décalée 5

500 1 - au plus proche | Contest Constante 5

500 0 Journaliére au plus proche | Contest Grands Causseg 5

500 0 Semaine au plus proche | Contest Grands Causseg 5

500 0 1 jour sur 2 au plus proche | Contest Grands Causseg 5

Tableau 5 Récapitulatif des valeurs des parametres par simuten de la partie 2: La sensibilité
des indicateurs a la répartition temporelle desaaeses.

Pratiques et organisation de I'équarrissage

Comportements d’alimentation

des vautours

Elevage

Nombre Proportion | Type de Comportement | Compétition | Taux saisonniers Disponibilité
d’éleveurs | d’entre eux | collecte par les| de prospection | pour les de mortalité des carcasses
nourrissant | utilisant une | gestionnaires juvéniles dans les (jours)

les vautours| placette troupeaux

250 0 Journaliére Aléatoire Contest Grands Caussesb

250 0.25 Journaliére Aléatoire Contest Grands Caussesb

250 0.50 Journaliere Aléatoire Contest Grands Causseg 5

250 0.75 Journaliere Aléatoire Contest Grands Causseg 5

250 1 - Aléatoire Contest Grands Causseg 5

500 0 Journaliere Aléatoire Contest Grands Causseg 5

500 0.25 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5

500 0.50 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
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500 0.75 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
500 1 - Aléatoire Contest Grands Causseg 5
750 0 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
750 0.25 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
750 0.50 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
750 0.75 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
750 1 - Aléatoire Contest Grands Causseg 5
1000 0 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
1000 0.25 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
1000 0.50 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
1000 0.75 Journaliére Aléatoire Contest Grands Causseg 5
1000 1 - Aléatoire Contest Grands Causseg 5
250 1 - au plus proche | Scramble Grands Caussey 5
500 1 - au plus proche | Scramble Grands Caussey 5
750 1 - au plus proche | Scramble Grands Caussey 5
1000 1 - au plus proche | Scramble Grands Caussey 5

Tableau 6. Récapitulatif des valeurs des parametrgzar simulation de la partie 3: La sensibilité
des indicateurs aux comportements des rapacesphaéges.
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Chapitre VI. LES CONSEQUENCES DES DECISIONS, PREFERENCES ET
STRATEGIES D'EQUARRISSAGE SUR LES INDICATEURS
ENVIRONNEMENTAUX ET ECONOMIQUES.

Les scénarios ont été élaborés sous un angleduiaiit les aspects sociologiques et la
gestion de I'équarrissage. L'attention a été podée les mécanismes de décision et les
conséquences environnementales des choix desedif$éacteurs impliqués. Les scénarios
sont basés sur i) les logiques d’acteurs autres lgsieéleveurs et qui déterminent les
alternatives auxquelles ils peuvent avoir recoursmatiere d'équarrissage et sur ii) les

criteres de préférence des éleveurs discriminastdifférents dispositifs d’équarrissage.

Parametres Valeur
Elevage et équarrissage

Nombre d’éleveurs 500

Nombre d’ovins par €leveurs 300-400

Taux annuel de mortalité 0.03

Taux saisonniers de mortalité Grands Causses
Disponibilité des carcasses 5 jours

Type de collecte Semaine
Vautours

Comportement de prospection Au plus proche
Compétition pour les juvéniles Contest

Tableau 7. Valeurs de paramétres d'initialisation iikés pour toutes les simulations.

Contexte : Composition de la Population | Possibilité d'utiliser des
Dispositifs d’équarrissage d’éleveurs placettes officieuses
utilisables

P Standard Oui

G Standard Oui

E Standard Oui

PG Standard Oui

PE Standard Oui

GE Standard Oui

PGE Standard Oui

P Aléatoire Oui

G Aléatoire Oui

E Aléatoire Oui

PG Aléatoire Oui

PE Aléatoire Oui

GE Aléatoire Oui

PGE Aléatoire Oui

P Standard Non

G Standard Non

E Standard Non
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PG Standard Non
PE Standard Non
GE Standard Non
PGE Standard Non

Tableau 8. Récapitulatif des scénarios de la padi 1: Les conséquences de contextes
d’équarrissage sur les indicateurs: Placette. G : Collecte des gestionnaires. Eallecte de
I'entreprise d’équarrissage

Contexte : Stratégie Nombre Transmission d’'information

Dispositifs adoptée par d’éleveurs

d’équarrissage | tous les _

utilisables éleveurs Type Spatialisation, Nombre de

d’information contacts

PE Placette - - - -

PE Entreprise - - - -
d’équarrissage

PE Compromis - - - -

PE Certain - - - -

PE Pragmatique - - - -

PE Neutre - - - -

PE V (omniscient) | - - - -

PE E (omniscient) | - - - -

Tableau 9. Récapitulatif des scénarios de la parti€2: Les conséquences de stratégies
d’équarrissage basées sur des criteres de prééérenc

Contexte : Stratégie Nombre Transmission d’information
Dispositifs adoptée par d'éleveurs Type Spatialisation Nombre de
d’équarrissage | tous les d’'information contacts
utilisables éleveurs

PE Placette 250 - - -
PE Placette 500 - - -
PE Placette 750 - - -
PE Placette 1000 - - -
PE Compromis 250 - - -
PE Compromis 500 - - -
PE Compromis 750 - - -
PE Compromis 1000 - - -
PE Compromis 500 élémentaire locale 1
PE Compromis 500 élémentaire locale 3
PE Compromis 500 élémentaire locale 5
PE Compromis 500 élémentaire locale 10
PE Compromis 500 élémentaire| Non locale 1
PE Compromis 500 élémentaire| Non locale 3
PE Compromis 500 élémentaire| Non locale 5
PE Compromis 500 élémentaire| Non locale 10
PE Compromis 500 composée locale 1
PE Compromis 500 composée locale 3
PE Compromis 500 composée locale 5
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PE Compromis 500 composée locale 10
PE Compromis 500 composée Non locale 1
PE Compromis 500 composée Non locale 3
PE Compromis 500 composée Non locale 5
PE Compromis 500 composée Non locale 10

Tableau 10. Récapitulatif des scénarios de la paeti3: I'équarrissage naturel selon des stratégies
basées sur la mobilisation d’'informations.

Chapitre VII. ADAPTATION DU MODELE GENERIQUE A LA  SITUATION DES
GRANDS CAUSSES.

Le modele a été couplé a un systeme d’informat@oggaphique et complété pour
gue les agents et leurs méthodes soient plus mpeatds de la situation des Grands Causses.
La description suivante expose les modificatiomoduites a parti du modéle générique. Des
scénarios ont été réalisés pour d'une part caisetéles effets d’incertitudes portant sur
I'élevage et les comportements d’alimentation dastaurs, et d’autre part, évaluer les
conségquences de choix méthodologiques liés a t#lisation. Enfin, des scénarios ont été

constitués afin d’explorer les effets de mesuregemant la gestion de I'équarrissage.

Extrapolation | Compétition | Localisation | Localisation | Collecte par | Interdiction | Promotion

du nombre pour les fixe des du pointde | les d’'usage de l'usage

d’ovins juvéniles exploitations | départ de gestionnaires | officieux des placettes

prospection des placettes

non contest non Fixe oui non Non

oui contest non Fixe oui non Non

non scramble non Fixe oui non Non

non contest oui Fixe oui non Non

non contest non Aléatoire oui non Non

non contest non Fixe non non Non

non contest non Fixe oui oui Non

non contest non Fixe oui non Oui
Tableau 11. Récapitulatif des scénarios du chapitrel.
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1. Introduction

ABSTRACT

Long term conservation of ecosystem services requires a deep understanding of their basic processes and
the development of tools to assess the effects of human practices on their efficiency. As an example of recy-
cling service, we focus on the consumption of livestock carcasses by obligate scavengers, taking the case
of vultures which face a dramatic decline worldwide. We investigate whether maintaining this recycling
service through individual feeding stations called light feeding stations in contrast to aggregated resource
on heavy feeding stations can meet the double objectives of vulture conservation and service efficiency.
We built a spatially explicit multi-agent model to investigate the long term effects of livestock farmers
practices on both the recycling service efficiency for farmers and vulture population carrying capacity
including: (i) carcass disposal practices that drive the quantity and spatial distribution of resources for
vultures and (ii) temporal distribution of livestock mortality due to economic choices that drive the
dynamics of resources for vultures. In addition, we examine various scenarios related to vulture feeding
behaviour - i.e. central place vs. random foraging and contest vs. scramble intraspecific competition -
that may play a role in the vulture carrying capacity and recycling service efficiency. When accounting
for vulture central place foraging, we found that favouring the use of light feeding stations instead of
heavy feeding station does not affect vulture population carrying capacity and increases the number of
farmer for which vulture service is optimal. The increase of light feeding station users poorly affects the
number of farmers for which vulture service is optimal in contrast to results obtained with a vulture
random foraging behaviour. Both of the recycling service efficiency and the vulture carrying capacity
vary with the kind of intraspecific competition and with the seasonal distribution of livestock mortality.
Livestock mortality distributions with a seasonal peak of mortality result in a mismatch between vulture
food requirement and farmers needs for carcass removal. Finally we raise several points on the relevance
of light feeding stations as a sustainable management for vulture conservation and for the recycling ser-
vice and discuss the potential implications of seasonal scarcity of resources due to farming economic
constraints.

© 2010 Elsevier B.V. All rights reserved.

nomic benefits or losses resulting from human practices, and to
institute suitable policies.

Ecosystems provide support for human life and well-being
(M.E.A., 2005). Benefiting sustainably from ecosystem services
requires preserving the processes, functions and species involved
in their production. However, studies on ecosystem services have
highlighted their global degradation (Carpenter et al., 2009; Pereira
et al., 2010), pointing out the necessity of developing analytical
tools to identify trends under various scenarios of change. These
tools are required to forecast potential biological, cultural or eco-
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The loss of scavengers can largely affect ecosystem function-
ing, human health and well-being (Sekercioglu et al., 2004). Among
scavengers, vultures are threatened worldwide, and in 2010, 8 of
the 21 species of these scavenger raptors were listed as threat-
ened species on the IUCN Red List (IUCN, 2010). Vulture population
viability is negatively affected by direct and indirect persecutions
(Liberatori and Penteriani, 2001; Margalida et al., 2008) or changes
in livestock farming (Olea and Mateo-Tomas, 2009). Indeed, vul-
tures are the only obligate vertebrate scavenger (Ruxton and
Houston, 2004) and so, they depend more on carcasses from live-
stock farming for feeding (Margalida et al., 2007) than opportunists
scavengers, which can feed on other kinds of resources. The amount
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and the quality of resources available for vultures depend on farm-
ing practices as well as economic, sanitary and environmental
policies since scavenging behaviour induces numerous feedbacks
between these human issues. For example, livestock sanitary treat-
ment induced a dramatic decline in vultures in India during the last
two decades (Pain et al., 2003; Prakash et al., 2003). Other scav-
engers such as dog populations subsequently increased, leading to
the spread of human rabies cases from dog bites (Markandya et al.,
2008). The decline of vulture populations can thus lead to the alter-
ation of ecological services related to cultural heritage and human
health.

Moreover, vultures feeding on carcasses can fill in the need
for local organic matter recycling as well as represent an ecolog-
ical alternative to dead animal removal performed by professional
companies. However, policies aiming at preventing or stopping
the spread of epidemics can impose the systematic collection
and destruction of carcasses by professional companies. Yet, in
doing so, policies can deprive vultures of food resources. For
example, the reactive political decisions made by the European
Union in response to the Bovine Spongiform Encephalopathy crisis
had detrimental effects on European scavenger populations (Tella,
2001; Margalida et al., 2010). Nevertheless, scavenging provides
a service of organic waste disposal that may be considered as a
win-win ecology example (Rosenzweig, 2003; Deygout et al., 2009).
Through setting up feeding stations also called vulture restaurants
(Friedman and Mundy, 1984), people can benefit from this ser-
vice while preserving vulture populations. Alternative political and
social decisions need to be carefully advised in order to sustainably
manage both sanitary and biodiversity conservation objectives.

In France, the recycling service by vultures is recognized by law,
and two main systems of carcass disposal can be implemented to
make food available for vultures: (i) carcass collections in which
carcasses are collected from farms and aggregated on a small num-
ber of feeding stations (hereafter called heavy feeding stations)
by managers of national parks or non-governmental organiza-
tions (hereafter called managers), or (ii) individual feeding stations
located on livestock farms and managed directly by farmers (here-
after called light feeding stations). Before becoming a legal system,
giving carcasses to vultures was a traditional practice in France
(Bobbé, 2009), and there is currently an increasing demand from
farmers to create or to officialise light feeding station. Light feeding
stations should be the most ecologically-relevant carcass disposal
system over the long term since the collections of carcasses made
by managers or professional companies require the transport of
carcasses.

The carcass disposal system, through collection by managers,
is always efficient for farmers since the law makes it compulsory
for managers to respond to all demands for carcass disposal. This
carcass disposal system results in the provisioning of heavy feed-
ing stations and is dependent on managers whose major concern
is the long term survival of vulture populations. In contrast, the
most important incentive for farmers to provision light feeding
stations depends on the efficiency of vulture carcass recycling at
their own feeding station. Thus, within this carcass disposal sys-
tem, the sustainability of food resources for vultures depends on
the efficiency of carcass recycling. The relationship between vul-
ture behaviour and the recycling service provided to humans have
beeninvestigated at a daily scale (Deygout et al., 2009). However, at
the population scale, it is unclear how the carrying capacity of vul-
ture populations and the efficiency of carcass recycling are affected
by food availability over the long term. In this study we explore
the effects of farming practices at a pluri-annual scale on both the
recycling service efficiency and the vulture carrying capacity. As
ecosystem service research should be user-inspired and user-useful
(Cowling et al., 2008), we consider the service efficiency as the pro-
portion of consumed carcasses per light feeding stations and not

as the total number of eaten carcasses. Such an efficiency mea-
surement focuses on farmers’ point of view since it is related their
willingness to provision light feeding station.

Mechanistic models, such as behaviour-based models, are nec-
essary in order to simulate the responses of vertebrate population
to environmental changes (Sutherland and Norris, 2002; Norris,
2004). Models based on individual rules can generate density
dependence without a pre-determined function (Sable and Rose,
2008). In addition, multi-agent modelling is a relevant tool in
developing behavioural models and in testing for the effects of envi-
ronmental changes. Multi-agent systems (Ferber, 1995) are based
on interactions between agents and their environment, including
explicit behaviours of different agents. Such models are now com-
monly used in ecological resource studies (Janssen, 2002; Bousquet
and Le Page, 2004), dealing for instance with animal behaviour
(Dumont and Hill, 2001; Topping et al., 2003; Pratt et al., 2005;
Arrignon et al., 2007) or interactions between species and human
practices (Bousquet et al., 2001; Mathevet et al., 2003).

We developed a spatially-explicit multi-agent system including
vulture feeding behaviour (i.e. foraging behaviour and intraspecific
competition) and population dynamics driven by food resource.
We assessed the sensitivity of both carcass disposal efficiency by
vultures and vulture carrying capacity according to the available
resources under various scenarios of farmer’s practices: (i) farm-
ers’ carcass disposal practices that drives the amount and the spatial
distribution of carcasses (i.e. heavy vs. light feeding stations) and (ii)
farming practices which drive intra-annual variations in livestock
mortality. We chose to use a robust and simple model to balance
the trade-off between model complexity and generality. In order to
investigate the long term effects of farming practices, vulture’s daily
feeding behaviour is simplified in the model. Several parameters
have been estimated from a Griffon vulture (Gyps fulvus) popula-
tion reintroduced during the 1980s in the Grands Causses region
of Southern France (Terrasse et al., 1994, 2004). Nevertheless, our
model architecture is designed to be as simple as necessary to be
generic, in order to extract general trends that could occur in such
socio-ecological system. We finally discuss the implication of these
results for managing vulture population and service efficiency in
regard to our modelling assumptions.

2. Methods

We used the CORMAS software (Bousquet et al., 1998), a sim-
ulation platform dedicated to the creation of multi-agent systems,
with specificity in the domain of natural-resources management.
It provides a framework and facilities for developing simulation
models of coordination modes between individuals and groups that
jointly exploit common resources. The framework distinguishes
between three types of entities — spatial entities, social agents and
passive objects - which can be linked together through aggre-
gation or specialization associations. A spatial view is provided
(either raster or vector mode) which allow defining several view-
points on the spatial entities and located agents. Cormas is based
on the VisualWorks programming environment which language is
SmallTalk. http://cormas.cirad.fr/indexeng.htm. The following sec-
tions describe the development of our conceptual model (Fig. 1)
according to the Overview Design concepts and Details (ODD) pro-
tocol (Grimm et al., 2006).

2.1. Purpose

The purpose of the model is to compare the long term effects of
different farming practices, which modify the amount of available
carcasses as well as their spatial and temporal distributions, on both
vulture carrying capacity and the efficiency of this recycling service.
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Fig. 1. Conceptual model. Seasonal and spatial patterns of available resources for the scavengers depends on livestock mortality and farmers’ carcass disposal practices.
Feeding behaviour includes foraging behaviour and intraspecific competition. Carcass disposal is performed through light feeding stations or through collections of carcasses
by managers. Vulture population survival and productivity are driven by the amount of consumed resources.

In addition, vulture carrying capacity from our multi-
agent model is compared with a maximum carrying capacity
usually computed by managers to estimate the potential
carrying capacity from the mean vulture individual food
requirements.

Light feeding stations may be an interesting alternative system
of feeding vultures since it does not require any additional human
activity such as collection by manager. Nevertheless, farmer’s will-
ingness to use such carcass disposal system strongly depends on
its efficiency that is potentially affected by farming practices. We
consider vulture service efficiency from the beneficiaries’ point of
view, since it can lead to appreciate positively or negatively vulture
service.

2.2. State variable and scales

Farmers are individual and located agents. Their livestock herds
are characterized by a size, an annual mortality rate and a sea-
sonal distribution of annual mortality. The main attribute of a given
farmer is his carcass disposal practice which can either be carcass
collection by a manager or the use of his own light feeding sta-
tion. The functional attributes are counters which sum deposited
carcasses and carcasses that have been eaten by scavengers, to
determine service efficiency outcome.

Vultures have few predators, and when their nesting site capac-
ity is not reached, food availability appears to be the main driver of
population growth (Fernandez et al., 1998; van Beest et al., 2008).
Parra and Telleria (2004) have shown that the number of Griffon
vulture (Gyps fulvus) breeding pairs is positively correlated with
changes in livestock abundance in Spain. In our model, population
regulation is resulting only from local survival and productivity of
reproduction, according to food resources. We consider the case
of a single scavenger population. Any emigration due to resource
scarcity is implicitly included in the complement to local survival
and actual mortality (Sarrazin et al., 1994; Le Gouar et al., 2008). As
we focus on vulture carrying capacity, we do not account for immi-
gration processes which should only modify the time for vulture
population to raise equilibrium. When they reach sexual maturity,
vulture are sedentary and dispersal mostly concern juveniles and
immature birds (Donazar, 1993; Camifia, 2004).

The population is structured into age classes: juvenile (<1 year
old), three immature classes which correspond to individuals of 1,
2 and 3 years old, young adult (4 year old individuals) and old adult
(>4 years old). The population is composed of six agents represent-
ing the six age classes. Apart from age, they are also characterized
by a survival rate. Productivity of reproduction is an additional
attribute for young and old adult agents. In addition, the amount
of consumed resources is another main attribute that affects both
survival and productivity. Those demographic rates drive the num-
ber of individuals present in each age class which is another agent
attribute.

Space is represented as a grid cell matrix. The closed space is
composed by cells of 1km?2 and the total area is 10,000 km2. We
consider the vultures as a colonial species and the nesting sites are
aggregated and located in the centre of the grid. The boundaries of
the grid are at a minimum of 50 km from the nesting sites, similarly
to Deygout’s model (Deygout et al.,2009), that is reasonable consid-
ering Griffon vultures daily capacity of flight (Mundy et al., 1992).
The cell attributes are the number of carcasses present and a detec-
tion probability. This last parameter corresponds to the probability
for a vulture to detect the available carcasses in a given cell.

2.3. Process overview and scheduling

The model proceeds in daily steps in order to account for the het-
erogeneous spatial distribution and food quantity, both of which
interact with scavenger foraging behaviour and potentially influ-
ence recycling efficiency. Furthermore, these time steps allow to
model intraspecific competition for food between vultures, which
is a daily mechanism. Each day, farmers who have carcasses to dis-
pose either dispose them on an individual feeding station or call
the manager. In this last case, carcasses are let on a heavy feeding
station. Then vultures feed on resource until satisfying their food
requirement (see Section 2.6).

The calendar year is divided in four seasons of three months
each. Livestock mortality rates change seasonally according to field
data (see Section 2.5). Survival rates of each age class of scavengers
are updated seasonally according to consumed resources during
the season, and productivity of reproduction depends on resources
consumed in spring (see Section 2.6).
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2.4. Design concept

2.4.1. Emergence

The efficiency of the recycling service results from the daily
quantity and spatial distribution of carcasses, the daily food
requirements of scavengers and their foraging behaviour. The scav-
enger population size results from survival and productivity which
are mostly driven by the seasonal food intake.

2.4.2. Interactions

Intraspecific competition for food is an explicitly modelled
interaction (see Section 2.6) that leads to carrying capacity accord-
ing to food resource through density-dependence.

2.4.3. Stochasticity

Stochasticity is integrated with probabilistic draws, using
the Cormas random function that gives a pseudo-random value
between]0;1] according to the Rand Fishman Moore equation. Each
day, livestock mortality is computed iteratively according to the
number of individuals for a given herd in order to determine the
number of carcasses. The dynamics of the vulture population is
determined by random draws; an individual survives or perishes
based on the probability of survival. Similarly, whether a couple
produces a juvenile or not is probabilistically determined by the
productivity rate. The daily amount of food required by the scav-
engers varies randomly from the minimum they need to maintain
their body condition to the maximum they can ingest. The visit on
a feeding station depends on both a detection probability and the
foraging behaviour (see Section 2.6).

2.4.4. Observations

In order to observe the long term effects of farmer’s practices
on vulture carrying capacity and service efficiency, simulations run
over a 25 year time horizon. For all scenarios, vulture population
size reaches equilibrium according to food resources after 15 years.
Vulture population size from our model can be interpreted as areal-
ized carrying capacity (Caughley and Sinclair, 1994) arising from
farming practices and taking into account demographic rates of a
vulture population. Vulture population size is recorded at the end
of the winter season of the final year.

Recycling service efficiency is represented by the ratio of car-
casses eaten by scavengers over carcasses put on the light feeding
station for each farmer using a light feeding station. The recycling
service is recorded at the end of each season. Several classes of
recycling service efficiency are defined and the average number of
farmers in each class is the final outcome to assess the recycling
service efficiency. Outcomes from the final ten years (from 15 to 25
years) have been used to compute the seasonal service efficiencies.

2.5. Initialization

Farmers are randomly located at the initialization of each simu-
lation. For a farmer, the carcass disposal method is either a wildlife
manager collection or a light feeding station located at the farmer
location. It remains the same throughout the simulation. Their
respective livestock herd size is randomly initialized to be between
300 and 400 stockers (Table 1) according to data from the Grands
Causses region (448120 N, 38150 E). Other values of parameter
related to livestock such as the annual mortality rate, the edible
mass per carcass and the temporal availability of a carcass were
taken from the Grands Causses site (Table 1).

Usually, heavy feeding stations are set up near the nesting sites
inorder to fix abreeding colony. In our model the heavy feeding sta-
tion is also randomly located but constrained to be within a radius
of 5 cells from nesting sites. Probabilities of carcass detection by
vultures on heavy and light feeding station were taken from an

empirical study in the Grands Causses region and Pyrenean region
(Gault, 2006; see also Deygout et al., 2009).

Vulture food requirements were calibrated according to the
available literature (Table 1). A Griffon vulture requires a minimum
of 500 g/day for sustenance (Mundy et al., 1992) and can store a
maximum of 1500 g in its crop (Mundy et al., 1992). Hiraldo (1984)
estimated the daily food requirement of a reproductive individual
to be 700 g for the Cinereous Vulture (Aegypius monachus), a species
closely resembling the Griffon Vulture.

Vulture dynamics depend on a simple relation between con-
sumed resources and demographic rates. Maximum survival and
maximum productivity of reproduction for corresponding age class
are reached when vultures satisfy their food requirement (see Sec-
tion 2.6). Maximum survival values Smi were determined from
the long term monitoring of the vulture population in the Grands
Causses (see Le Gouar et al., 2008). Annual survival rates of each age
class have been estimated, using Capture Mark Recapture analysis,
when resources were large in comparison with vulture population
food requirement (Gault, 2006). These survival rates are high and
consistent with results obtained in vultures and raptor species (see
Le Gouar et al., 2008). We assume that during this period mortality
was not due to a lack of resources but to various accidents. Square
roots transformations of annual survival rates make it possible to
use them as seasonal rates (Table 1). The age at first breeding is four
(Sarrazin et al. 1996) or five years (Terrasse, 1977; Mendelssohn
and Leshem, 1983). Maximum productivity values Pmi for corre-
sponding age classes (Table 1) are based on field estimates of the
proportion of nesters and of fledging success during the establishe-
ment of the vulture population in the Grands Causses (Sarrazin et
al., 1996).

We focus on the carrying capacity which depends on consumed
resources and is independent from initial vulture population size.
However, the initial number of individuals in each age class are
fixed (Table 1) and values are taken from a matrix population model
(Caswell, 2001) based on survival and reproductive estimates in the
vulture population of the Grands Causses (Gault, 2006). This model
was computed using ULM software (Legendre and Clobert, 1995;
Ferriére et al., 1996).

2.6. Vulture sub model

Feeding behaviour includes foraging behaviour and intraspecific
competition for food.

Deygout et al. (2009) find different results of recycling ser-
vice efficiency performed by vultures according to various foraging
behaviour. Although we choose foraging behaviour with respect to
their model in order to keep simple, we investigated the effect of
two foraging strategies on the recycling service efficiency. Vultures
are central place foragers (Carrete and Donazar, 2005). Assuming
that they forage to maximize net energy gain and they return to
nesting sites each day, the first foraging behaviour make them feed
on nearest resources from their nesting sites (i.e. called central
place foraging behaviour). In order to assess the impact of this spa-
tially structured foraging behaviour on the service efficiency, we
compared it with a random foraging behaviour. According to this
second foraging behaviour, the feeding stations visited by vultures
are selected randomly independently from their location. What-
ever the foraging behaviour, resources located on a visited station
are consumed according to a detection probability: while resource
are always detected and consumed if vultures visit the heavy
feeding station, the consumption of resources on light feeding sta-
tion have a daily probability of 0.8 to be detected and consumed
(Table 1).

We also account for intraspecific competition for food. There is
no evidence for difference in feeding or display rates between sexes
(Bosé and Sarrazin, 2007) suggesting that intraspecific competition
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Table 1
Model parameters. Parameter values are fixed for all tested scenarios with the multi-agent model.
Parameter Value Reference
Livestock
Herd size/farmer 300-400 (Bobbe, 2009)
Edible mass (kg/carcass) Em 40 (Chassagne and Les Vautours, 1998)
Annual mortality rate 0.03 DDA Aveyron, (pers. comm.)
Carcass availability (day) 5 LPO Aveyron, (pers. comm.)
Cells
Detection probability (Gault, 2006)
Light feeding station 0.8
Heavy feeding station 1
Vultures
Minimum food requirement to maintain body condition (g/day/individual) Ms 500 (Friedman and Mundy, 1984)
Minimum food requirement for reproductive individuals (g/day/individual) Mp 700 (Chassagne and Les Vautours, 1998)
(Hiraldo, 1984)
Maximum quantity of ingestion (g/day/individual) 1500 (Mendelssohn and Leshem, 1983

Vulture age classes Initial number

Maximum seasonal survival rate (Smi)

1983)

Maximum productivity rate (Pmi)

Adults 155 V0.967
Young adults 21 Y0.967
Immature 3 24 J0.967
Immature 2 29 ¥0.875
Immature 37 J0.875
Juveniles 0 ¥0.765

0.9
0.5

corresponds to a scramble competition, in which all individuals
are equally competitive. However, in the Griffon vulture, old adults
appear to have an advantage over the others individual in access-
ing food which suffer from exploitation and interference (Bosé and
Sarrazin, 2007). This corresponds to contest competition in which
juveniles are less competitive than older individuals. This is con-
sistent with population dynamics of a long-lived population, in
which negative density-dependence should first affect the survival
of young individuals (Gaillard et al., 1998). A decrease of juvenile
survival rate has been estimated in vulture population of the Grands
Causses (Gault, 2006).

In the model, the food requirement of each age class agent is a
random value selected between the minimum an individual needs
to maintain its body condition and the maximum it can ingest
(Table 1), which is multiplied by the number of individuals in the
age class. Next, except for the agent corresponding to juveniles, the
agents harvest carcasses according to the foraging method, until
their food requirements are satisfied or until resources have been
totally depleted. To mimic scramble competition, food is equally
distributed between immatures and adults. Juveniles feed after all
the others and remain affected by contest competition. Considering
a total dominance is an approximation of aggressive interactions
during feeding event. In an alternative scenario, juveniles are only
affected by scramble competition and food is equally distributed
between all vultures. Although this is a less realistic case of den-
sity dependence, this scenario allows us to assess how intraspecific
competition can affect the outcomes.

Seasonal survival and productivity are obtained from the fol-
lowing equations:

. Smi .
SI—W-QI (1)
. Pmi .
PI—W-QI (2)

In(1)and (2),Qiis the average ingested food per day per individ-
ual in the age class i. The maximum survival rate of the age class i,
Smi, is reached when individuals satisfy their minimal food require-
ment to maintain body condition Ms. The seasonal survival rate Si

is used to determine the number of individuals in age class i for the
following season (Table 1).

The maximum productivity Pmi is reached when reproductive
individuals fulfil food requirement Mp during spring (Table 1). The
productive rate Pi is used to determine the number of reproductive
individuals at the end of the spring and two reproductive individ-
uals produce one juvenile. We implicitly consider an equilibrated
sex ratio based on field data of Griffon vulture (Bosé and Sarrazin,
2007).

2.7. Simulation experiments

The sensitivity of service efficiency and vulture carrying capac-
ity to farming practices is assessed through the following scenarios:
(i) farmer carcass disposal practices which drive the amount and
the spatial distribution of available resources for vultures and (ii)
seasonal livestock mortality which drives temporal patterns in
available resources.

In a first set of simulations (Table 2), scenarios are based on
the willingness to feed vultures. We vary the number of farmers
feeding vultures through light or heavy feeding stations, in con-
trast to farmers giving carcasses to companies for carcasses removal
and destruction. We also test different proportion of light to heavy
feeding stations, in order to examine the effects of various feeding
management strategies on service efficiency and vulture carrying
capacity.

In a second set of simulations (Table 2), we vary the distribution
of seasonal livestock mortality in order to compare results from
three scenarios:

- A standard distribution: This distribution has been determined
in the Grands Causses region (Morio, unpublished data). The
higher mortality rate in herds occurs during the livestock lamb-
ing period. In this region, milk production is mainly supported by
a French cheese company. It collects milk from the end of winter
and farmers working for this company artificially fix the lambing
period during winter.

- A shifted distribution: The standard distribution is shifted and
the livestock higher mortality rate is found in spring, when food
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Table 2
Parameters and values tested in the various scenarios.

Carcass disposal practices Vulture feeding behaviour Seasonal distribution of livestock mortality

Farmer number Proportion of light Foraging behaviour Intraspecific Sum Aut. Win. Spr.
feeding station competition
users affecting j uveniles
250, 500, 750, 1000 0, 0.25, 0.50,0.75, 1 Central place Contest 0.18 0.19 0.37 0.26
250, 500, 750, 1000 0,0.25,0.50,0.75, 1 Random Contest 0.18 0.19 037 0.26
250, 500, 750, 1000 0, 0.25,0.50,0.75, 1 Central place Scramble 0.18 0.19 0.37 0.26
500 1 Central place Contest 0.26 0.18 0.19 0.37
500 1 Central place Contest 0.25 0.25 0.25 0.25

In the first set of simulation, various values have been tested for the carcass disposal practices. This set of simulations took into consideration standard livestock mortality
distribution. The two different vulture foraging behaviours and the type of intraspecific competition have been tested. In the second set, we tested two alternatives of livestock

mortality seasonal repartition, the shifted and the constant distributions.

requirement of vulture reproductive individuals is the highest. In
the Grands Causses some farmers employ extensive farming sys-
tems, in which sheep lambing occurs in spring with annual grass
growth. In contrast to those working for the cheese company,
these farmers usually produce milk or meat for cooperatives or
direct sale. This scenario represents an economic situation where
extensive systems would be dominant to intensive farming.

- Atheoretical distribution, with a constant mortality rate of 25% for
each season.Itis used as areference to assess the sensitivity of ser-
vice efficiency and vulture carrying capacity to the assumptions
of the tested livestock mortality distribution.

Each scenario encompasses 50 iteration runs.

In addition, we compare vulture carrying capacities resulting
from our multi-agent model simulations to maximum carrying
capacities from a model used by managers, in which neither
seasonal livestock mortality nor vulture feeding behaviour are con-
sidered and vultures feed on all available carcasses:

_ nC-Em
" 365-Ms
In (3), Nv is the vulture carrying capacity, nC the annual carcass

number, Em the edible mass, and Ms the minimum food require-
ment for one vulture over one year.

Nv (3)

3. Results

3.1. Effects of farmers practices on scavenger population size and
service efficiency

3.1.1. Vulture carrying capacity

The spatial patterns of resources generated by the use of light
or heavy feeding stations do not affect the vulture carrying capac-
ity. Although daily detection probabilities for finding heavy and
light feeding stations are different in model parameterization, final
vulture population sizes are similar under the two management
scenarios (Fig. 2).

In the case of light feeding stations, the number of vultures sup-
ported by one farmer varies between 1.14 (+0.09) and 1.09 (£+0.08)
for 250 and 1000 farmers respectively. This relationship remains
the same for carcass collection supported by managers, with 1.15
(#0.08) and 1.1 (+0.08) for 250 and 1000 farmers, respectively. For
those scenarios, the vulture carrying capacity is 2 times lower than
the maximum carrying capacity computed with the simple model
used by managers (Fig. 2).

Vulture carrying capacity is higher when juveniles are affected
by scramble competition than by contest competition (Fig. 2). The
number of vultures supported by one farmer varies between 1.54
(£0.14) and 1.59 (£0.13) for 250 and 1000 farmers respectively.
With scramble competition for juveniles, the vulture carrying

capacity is 1.4 times lower than the maximum carrying capacity
computed with the simple model used by managers (Fig. 2).

3.1.2. Recycling service efficiency

To assess the effects of carcass disposal practices and vulture
feeding behaviour on the recycling service efficiency for farmers,
we measure the service efficiency through the annual average per-
centage of light feeding users for which the recycling service is
optimal, i.e. each deposited carcass is consumed by vultures (Fig. 3).
When the competition is contest for juveniles, service efficiency is
on average higher with the random foraging behaviour than with
the central place foraging behaviour (Fig. 3a and b).

Given the range of tested values, service efficiency appears to
be more sensitive to the proportion of light feeding station users
than to the number of farmers feeding vultures (through light and
heavy feeding stations). For the same proportion of light feeding
station users, increasing the number of farmers feeding vultures
reduces the number of farmers for which the recycling service is
optimal between 1% and 4% with central place foraging behaviour
and between 1% and 13% with random foraging behaviour (Fig. 3a
and b). In contrast, for a set number of farmers feeding vultures, the
proportion of light feeding station users induces variations from 2%
to 21% with random foraging behaviour, and from 5% to 27% with
central place foraging behaviour (Fig. 3a and b).

Increasing the number of farmers feeding vultures often reduces
the average number of stations where the service is optimal what-
ever the vulture foraging behaviour is. In contrast, increasing the
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proportion of feeding station users induces different trends in
optimal service outcome depending on foraging behaviour. With
central place foraging behaviour, the service efficiency increases
from 57% to 84% on average (Fig. 3a). With random foraging
behaviour, the service efficiency decreases from 97% to 81% on
average (Fig. 3b).

When all farmers only use light feeding station as carcass
removal practices (i.e. no heavy feeding stations), service effi-
ciency is more sensitive to the number of farmers feeding vultures
(through light and heavy feeding stations) under random foraging
behaviour than under central place foraging behaviour (Fig. 3a and
b).

Within a scramble competition for juveniles, the recycling ser-
vice is optimal for 78% of light feeding users when they represent
25% of farmers feeding vulture (through light and heavy feeding sta-
tions) and for 93% of light feeding users when all farmers use this
carcass disposal system (Fig. 3c). Within this kind of intraspecific
competition, vulture population size is higher than with a contest
competition, explaining the enhancement of service efficiency. The
percentage of farmers which benefit from an optimal service vary
positively with the proportion of light feeding station users, while
itis not affected by the number of farmers feeding vultures through
light and heavy feeding stations. This percentage is more variable
than with the scenarios of contest competition.

3.2. Effects of the temporal distribution of livestock mortality on
vulture carrying capacity and service efficiency

3.2.1. Vulture carrying capacity

The final population size reaches 564 (+£48) individuals under
the standard livestock mortality while it reaches 618 (+49) under
the shifted livestock mortality, indicating that the carrying capacity

is slightly higher when the higher mortality rate occurs in spring
(Fig. 4). However, the final population size is the greatest (745 £+ 59
individuals) with a constant mortality rate. This population remains
1.5 times smaller than the 1,150 individuals expected with the
maximum carrying capacity. Hence, seasonal patterns of carcass
availability influence resource exploitation by vultures and vul-
ture carrying capacity can be affected by the seasonality of food
availability even for a constant annual amount of food.

3.2.2. Recycling service efficiency

From the point of view of farmers using light feeding stations,
recycling service efficiency varies seasonally with livestock mor-
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Fig. 4. Vulture carrying capacity with respect to the various scenarios of livestock
mortality distribution.
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tality (Fig. 5a). Carcass removal by vulture is optimal for more than
98% light feeding station users in the summer and autumn. In win-
ter and spring, this percentage of farmers decreases to 58% and
81%, respectively. These two seasons have higher mortality rates
in livestock, and consequently vultures need to visit fewer feeding
stations than in summer and autumn to satisfy their food require-
ment. In contrast, there are fewer available resources in summer
and autumn and, in addition, fledging juveniles increase foraging
pressure on scarce resources.

When seasonal livestock mortality is shifted, service efficiency
is optimal for more than 96% of light feeding station users in the
summer, autumn and winter (Fig. 5b). In spring, i.e. the period of
highest mortality in this scenario, this percentage decreases to 67%.
Under constant livestock mortality, vulture service is optimal for
more than 97% of light feeding station users year-round (Fig. 5c).
Over ayear, the mean number of farmers for which the service func-
tions all the times, is approximately 84.5% for the standard livestock
mortality, 89.8% for the shifted livestock mortality and 98.3% with
the constant livestock mortality.

Within these scenarios, all farmers use a light feeding station.
The service efficiency is optimal for more farmers under central
place foraging behaviour than under random foraging (Fig. 5a and
d). With a scramble competition for juveniles, the carrying capac-
ity is higher than with the contest competition. Consequently, the
number of carcasses eliminated by vultures is maximized, as well as
the recycling service efficiency (Fig. 5e). When seasonal livestock
mortality corresponds to standard distribution, vulture service is
optimal for 99% of light feeding users in summer, autumn and for
98% in spring. It decreases to 82%, remaining higher than with a
contest competition.

4. Discussion

Scavenger populations’ viability often depends on direct or indi-
rect human activities, and can be influenced positively through
conservation managements such as resource provisioning or
restored through reintroduction projects (Sarrazin et al., 1994;

Gallo-Orsi, 2001; Swan et al., 2006; Gilbert et al., 2007). Con-
servation programs of vultures need to ensure their long term
persistence, and are often paired with the creation of feeding sta-
tions. Nevertheless, spatial concentration of food can have various
effects on vultures (Margalida et al., 2010) and other endangered
scavengers (Cortés-Avizanda et al., 2010), and the design of feeding
station should thus be carefully managed (Cortés-Avizanda et al.,
2010; Margalida et al., 2010). We focus on the light feeding sta-
tions. They enable farmers to benefit from the recycling service
while providing food to vultures. They also constitute a relevant
carcass disposal system to reach sustainable development targets
for both human beings and biodiversity. Beyond being a cheaper
and less polluting carcass removal system than those involving
human active involvement, e.g. through reduction of transport and
processing costs both in term of money and CO,, light feeding sta-
tions may have several benefits. In mountainous regions that are
the typical vulture’s biotope, vultures can remove carcasses faster
than managers or professional companies. This carcass disposal
system enhances the relationship between vultures and society,
by making these birds not only observable but also clearly useful. It
offers an opportunity to recreate a direct relationship between live-
stock farmers and vultures in which the scavengers acts as cleaners
in farming system (Bobbé, 2009). In addition, it relieves wildlife
managers from the burden of collecting carcasses, allowing them
to spend more time for population monitoring and educational
activities.

Model validation requires accurate data on temporal and spatial
dynamics of resources as well as on vulture populations at equilib-
rium. From interviews with farmers in the Grands Causses region, it
is clear that vulture carcass removal, representing a proxy of recy-
cling service efficiency, varies seasonally. Our results should not be
seen as accurate predictions but rather as qualitative advances in
the understanding of the functioning of such ecological service, and
how it is affected by vulture feeding behaviour. Scenarios on the
amount of carcasses, their spatial and temporal availability, result-
ing from carcass disposal and farming practices, may give some
insights for managing this ecosystem service over the long term.
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Resource heterogeneity through time is an important driver of
population dynamics (Chamaillé-Jammes et al., 2008). To be lim-
ited by food, a population need not be up against the food limit all
the time (Newton, 98). Here, for the same amount of annual car-
casses, variation in the seasonal availability of food resources affects
the carrying capacity for vultures as well as the service efficiency
for farmers. With the standard livestock mortality distribution,
resource scarcity in summer limits vulture carrying capacity. Once
the carrying capacity is reached, the population cannot necessarily
recycle all carcasses, for instance in winter since resource availabil-
ity can be higher than the food requirements of the whole vulture
population. We find that vulture carrying capacity is affected by the
strength of intraspecific competition for juveniles. Basically, within
the contest competition, old individuals can harvest more resources
than their strict food requirement without increasing their survival
rate, while depriving subordinated individuals such as juveniles
from satisfying their food requirement. For all tested scenarios
of farmers’ practices and livestock mortality distributions, vulture
carrying capacities with contest competition are two times lower
than the estimates obtained with the maximum carrying capac-
ity model. This comparison shows the importance of accounting
for daily mechanisms - i.e. vulture competition for food and their
limit of ingestion capacity which interact with the daily quantity of
resource — and resource seasonal pattern, to avoid overestimating
carrying capacity.

Vultures are colonial breeders and group feeders. Their feed-
ing behaviour depends on both personal and social information
(Deygout et al., 2010). It relies on many conspecific interactions
such as local enhancement (Jackson et al., 2008) and competition
by interference and exploitation (Bosé and Sarrazin, 2007) which
depends on available resource and vulture number on each feed-
ing site (Deygout et al., 2010). However, accounting for behavioural
aspects of vulture foraging raises the question of the relevant level
of detail in the modelled processes. Individual-based models of vul-
ture foraging behaviour that integrate feeding events and intraspe-
cific competition have been recently developed (Deygout et al.,
2009, 2010) and provide results at daily scale. They can be used to
calibrate behavioural mechanisms in population dynamics models.
Nevertheless, detailing fine individual behaviour requires multi-
plying state variables and calibrating a priori outcomes of multiple
conspecific interactions. Multiplying model assumptions without
adequate data should not necessarily improve the degree of realism
of simulation results. Calibrating individual behaviour should be
carefully done to avoid artefactual threshold effects in population
dynamics. Here, to assess both vulture service efficiency and carry-
ing capacity on the long term, we include simplified models of the
most relevant behavioural mechanisms - i.e. foraging behaviour
and intraspecific competition - relying on reasonable assumptions.

4.1. Implications of carcass disposal practices for vulture
population and recycling service

Resources that are less predictable in time and space - i.e.
wildlife carcasses or livestock carcasses not recovered by farmers-
are less found by vultures than managed resources regularly
deposited on feeding stations (Gault, 2006; Deygout et al., 2009). In
the same way, resources should be less predictable on light feeding
stations than on heavy feeding stations. The empirical daily detec-
tion probability on light feeding stations is smaller than on heavy
feeding station. However, vulture carrying capacities are similar
under the two extreme resource management scenarios (i.e. when
all resources are deposited on light feeding stations or all resources
are deposited on the heavy feeding station). The temporal scale of
our model allows us to account for a major delay of carcass avail-
ability in assuming that carcasses are available for vultures for a few
days. Carcasses are not expected to disappear after one day. Accord-

ing to farmers’ field observations, vultures can feed on carcasses one
or two days after carcass disposal on light feeding stations, con-
firming that our assumption is realistic and reasonable. The final
probability of a carcass to be found during this delay on a light
feeding place should be higher than 0.8 especially when resources
are scarce. When the population growth is limited and the carry-
ing capacity is reached, the difference between the daily detection
probabilities on light and on heavy feeding station does not affect
the population at demographic scale. However, the delay should
depends on environmental factors such as the presence and den-
sity of other competitive scavengers, the climate since carcasses
can freeze in winter and carcass burning by farmers in summer
performed to eliminate the smell of decomposition.

From an ecological and evolutionary point of view, resource
provisioning through light feeding stations may buffer scavenger
populations from potential taming risks by maintaining natural
foraging skills (Gault, 2006). Light feeding stations managed by
farmers themselves generated a wide-ranging spatial extent of
feeding sites and temporal asynchrony in food availability. Rather
than focusing on a limited set of heavy feeding stations regularly
supplied with food, light feeding stations make resources less pre-
dictable in both time and space. This pattern of food availability is
likely to mimic the selective pressures that shape vulture foraging
behaviour under natural conditions.

When foraging behaviour is random, the carcass consumption is
spread across the various stations, whereas central place carcasses
consumption is spatially structured. With central place foraging
behaviour, the recycling service is optimal for feeding stations near
nesting sites and the frequency of carcass consumption on provi-
sioned stations decreases as the distance to nesting sites increases.
In other words, with the random foraging behaviour, each light
feeding station has the same probability of being visited while for
central place foraging, a same feeding station is either regularly
or rarely visited. According to our results, when the proportion of
farmers using the collection by managers is high, optimal recycling
is in average lower with vulture central place foraging behaviour
than with the random one. This can be explained by a higher rate of
visits on the heavy feeding station located near nesting sites when
foraging behaviour is central place. In average, a smaller number of
light feeding stations benefits for an optimal service because vul-
tures feed more often on the heavy feeding station. Since central
place foraging behaviour is more realistic than random foraging
behaviour, the location and the provision of heavy feeding stations
could play a strong negative role in light feeding station efficiency.
Increasing the proportion of light feeding stations users increases
the number of farmers for which the recycling service is optimal.
When fewer resources are available on heavy feeding stations, vul-
tures feed more often on light feeding stations. However, when
foraging behaviour is random, the higher the number of light feed-
ing stations, the more spatially spread the carcass removals are.
Consequently, a lower number of stations benefit from optimal
recycling service. In contrast, since carcass consumption is spa-
tially structured when foraging behaviour is central place, a higher
number of stations benefit from optimal recycling service.

For the same proportion of light feeding station users, increasing
the number of farmers giving carcasses to vultures (both through
light and heavy feeding stations) increases the number of light
feeding stations. A smaller number of farmers benefit from opti-
mal recycling since the probability for a given light feeding station
to be visited every time a farmer put a carcass on is reduced. Nev-
ertheless, when scavenging relies on central place foraging and is
consequently spatially structured, this decrease affects at most 3%
of farmers.

The lower the competition affecting juveniles is, the higher the
vulture carrying capacity, and consequently, the higher the recy-
cling service efficiency are. Multiplying the number of provisioned
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sites by increasing the number of feeding stations should reduce
this competition through a decrease of conspecific density and
aggressive interactions on each feeding site (Bosé and Sarrazin,
2007).

4.2. Mismatch between scavenger food requirements and farmers
needs for carcass recycling service

Under the scenario of standard distribution of livestock mortal-
ity in the Grands Causses region, in which the lambing period occurs
in winter, the recycling service efficiency decreases in winter and
the carrying capacity is the lowest. The breeding season of Grif-
fon vultures occurs from spring to summer, and food availability is
certainly the ultimate determinant of the breeding calendar in this
species (Mundy et al., 1992). Consequently, the breeding season of
vulture is desynchronized from the peak of resource availability in
the Grands Causses region that occurs in winter and differs from
the evolutionary selection pressures that have shaped the current
phenology of these scavengers.

In addition, according to our results, this mismatch reduces the
carrying capacity and lowers the service efficiency during winter.
Practice of out-of-season lambing is common in farming and allows
producers to balance supply and demand in the market. Hence,
economic constraints driving the timing of the lambing period may
induce a trophic mismatch for vultures, and negative effects on
service efficiency, illustrating one of the several mismatches that
can occur in socio-ecological systems (Cumming et al., 2006).

When the lambing period occurs in spring (scenario of shifted
livestock mortality), the decrease of recycling service efficiency
during this season is lower than with the standard livestock mor-
tality. In contrast to the standard and shifted livestock mortality,
constant livestock mortality yields to optimal service efficiency for
more than 97% of farmers and to the highest vulture carrying capac-
ity. With this pattern of resource availability, the exploitation of
carcasses by vultures is optimized, benefiting both to the recycling
service efficiency and the population of scavengers. However, this
requires a great match between scavenger food requirements and
farmer’s needs for carcass removal that can be difficult to reach in
such economic context. The use of other carcass removal systems
such as professional companies appears to be necessary in winter
in order to complete the recycling service provided by vultures.

In addition, the seasonal scarcity of resources, particularly in
summer and early autumn, may have various effects. First it may
force scavengers to find other resources through extending their
foraging range. For instance, Carrete and Donazar (2005) shows
that foraging areas are larger during the breeding season for the
cinereous vultures, partly because of the higher food requirement
needed to satisfy provisioning for offspring and themselves.

Second, resource scarcity during the fledging period in summer
and early autumn may force juveniles to disperse towards more
favourable areas (Dondzar, 1993; Camifia, 2004). In Bearded Vul-
tures (Gypaetus Barbatus), the geographical expansion of breeding
population is one of the expected consequences of reducing food
availability (Carrete et al., 2006). Dispersal movements can result
in reinforcement of some populations or new site of colonization.
However, resource seasonal scarcity can have negative impact on
farmers and vultures. Zuberogoitia et al. (2010) have shown that
behavioural change can occur depending on the food availability
and vulture state of hunger. Farmers can complain about attack
of vultures on livestock (Margalida and Campidn, 2009). In France,
the responsibility of vulture in death of livestock animal is acknowl-
edged (Arthur and Zenoni, 2010), even if the quantification of these
events remains questionable.

Ecosystem services are put in the forefront of most biodiversity
conservation policies (Perrings et al., 2010). Yet, social, economical
or political shifts may strongly threat the viability of many species

generating ecosystem services. It is then of first importance to
explore the potential effects of societal choices on the sustainabil-
ity of ecosystem services through relevant modelling approaches.
Our study highlights that vulture behaviour and demography may
directly interact with farming practices, strengthening that recy-
cling service efficiency results from complex feedbacks between
vulture’s ecology and human decisions. Mechanistic modelling
such as multi-agent modelling may offer an appropriate framework
to deal with complex socio-ecological interactions.
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Abstract

In many European countries, carcass eliminationasaged by private companies. However,
in agro pastoral systems, scavengers such as esiltan provide an ecological service for
removing carcass. This ecological service can pgebenefits in reducing monetary costs and
carbon emissions associated with carcass elimmaliot could also represent a sanitary risk
if it fails to efficiently remove carrions. Besidesarmers’ representations and their
interactions with other stakeholders and vulturesoived in carcass disposal management
lead to various carcass disposal strategies. Qaupbcial investigations and ecological data,
we developed a generic multi-agent model to assasdgronmental and economic
consequences of these carcass disposal stratdgiesmodel includes explicitly vulture’s
feeding behavior - considered as the “offer” of tagcass removal service -, and the carcass
to removed - representing the “demand” for thisviser The more sustainable strategy to
match the “demand” and the “offer"for carcass realamvolve the adaptive use of both the
ecological and the industrial service by the fasnémis strategy enables to optimize the
benefits of the ecological service while minimizisgnitary risks through using the private
company service when carcass removal by vultureniertain. In cases where there is a
mismatch between the demand and the offer, negiadbacks can occur for both humans
and vultures. The adjustment of carcass provis@tnvulture food requirements is required

for long term management of carcass disposal imoudsultures. Similar modelling



approaches would further allow managing ecologemivices more accurately and offer
promising tools for maintaining sustainable intéiats between human activities and

conservation objectives.

Key words: socio-ecological system; ecosystem service; mgkind modelling; Griffon

vultures; carcass elimination management; strategie

Introduction

The Millennium Ecosystem Assessment was the firstldwide interdisciplinary research
program aiming at offering an integrative framewofkhe relationships between ecosystem
processes and human needs and well being (M.EOAS5)2Including ecosystem services into
conservation assessment would improve the socdietedance of biodiversity conservation,
and should then better support their translation @ffective conservation action (Egoh et al.,
2007). Although the need for the conservation @l@gical processes is clearly illustrated by
the ecosystem service framework, turning ideas &AMnto conservation actions remains
challenging (Kremen et al., 2008). Beyond the n&wdscientific research on ecological
processes, the success or failure of conservaffontse mostly relies on societal choices.
Hence, some authors recommend that “ecosystem cesrvinust be explicitly and
systematically integrated into decision making bgividuals, corporations and government”
(Dally et al., 2009). The role of the scientificnemunity is to deliver the knowledge and tools
necessary to assess the return of services ontmeets in nature (Daily & Matson, 2008;
Daily et al., 2009).

“Scavengers provide one of the most important yetewvappreciated and little-studied
ecosystem services of any avian group” (Sekercjog06). Vultures are specialized in
scavenging (Ruxton & Houston, 2004), they and hiagen identified as providers of an
ecosystem service§dkerciglu et al.,, 2004; Sekercioglu, 2006). Recycling aases from
livestock and wildlife, they maintain energy flolwggher in food webs (DeVault et al., 2003;
Wilson & Wolkovich, 2011), they lead other scaversgto dead animals (Houston, 1979),
limit the spread of diseases and of undesirable maian scavengers (Prakash et al., 2003).
Such raptors provide services according to cultcoalttext (e.g. India, see Markandya et al.,
2008).



However, several vultures’ species are threateneddwide and their populations are
decreasing (Sekercioglu, 2006; IUCN, 2010). Thislide is mainly caused due to human
activities. Reduction in livestock mortality thrdugreterinary progress, changes in agro-
pastoral practices (Thiollay, 2006; Olea & Matea¥is, 2009), legislation dealing with
organic waste and imposing their systematic destmug(Tella, 2001; Camifia-Cardenal,
2004), reduce vulture food quantity. Moreover, tise of livestock sanitary treatment (Oaks
et al., 2004; Blanco et al., 2009) or pesticideggM et al., 2011) can result in vulture
poisoning. Although vultures provide multiple sees through carcass elimination, human
practices have reduced their access to carcasseguantity and the safety of their trophic

resources.

Supplementary feeding through the artificial pravsng of sites has been identified as a
useful tool for scavenger populations conservatieredman & Mundy, 1984; Oro et al.,
2008). However, it can be considered relevant esalhecfor urgent and middle-term
management (Azmanis, 2009). On the long view, imiiag areas, feeding stations directly
management by farmers should be more relevant dtiure conservation (Dupont et al.,
2011).

In France, sanitary regulation forbids farmers ¢b ¢arcasses on the field and private
companies are requisitioned for carcasses colle@md destruction. However, since 1998,
French legislation allows farmers to put carcassesheir own feeding stations for vultures.
These individual feeding stations are subject toe@ment delivered by departmental

veterinary authorities.

Carcass elimination can be either performed byuved (.e. ecological service), or by private
companies though an industrial servigee.(industrial service). The viability of vulture
populations, sanitargnd air quality of the environment as well as mangtosts, constitute
the consequences of carcass elimination managemdiitese consequences should be
strongly affected by farmers’ choices for carcassioval. With regard to the ecological
service, the carcasses that are let for vultures & considered as the demand for the
ecological service, and the ability of vulturestoninate carcasses as the offer of the service.
The meet between the offer and the demand shodédtathe consequences of carcass
elimination management. From an interdisciplinaranfework based on ethnological
interviews and multi-agents modelling of this seetmlogical system, we aim at i)

identifying the decision criteria that lead farmeéosuse either the ecological service or the



industrial service, and ii) assessing the consempgeaf carcass removal strategies, according

to various logics of farmers.

Methods

1. Scavenging system

In order to allow a generic modelling approach werbt precisely model a literally realistic
local situation. We rather used parameters obtafr@d the long term study of a Griffon
vulture population Gyps fulvuythat have been previously use to investigataesteng traits

of ecosystem service management (Dupont et al 2@dHi)e formalizing farmer practices
more as conceptual situation. The population off@rivultures from which parameters have
been estimated was reintroduced in the Grands €ausgion of Massif Central, Southern
France (448120 N, 38150 E). A total of 61 Griffamtures were release from 1981 to 1986
by the Ligue pour la Protection des Oiseaux (Irdeamal Birdlife in France) and the
National Park of Cévennes (Sarrazin et al., 19%frabse et al., 1994; Terrasse et al., 2004).
In 2010, the number of breeding pairs of this papah is estimated above 720 (LPO, pers.
comm.). In the Grands Causses, food is provided/uitures through natural livestock
mortality. From the beginning of the reintroductionbPO and PNC agents have been
collecting carcasses from farms and disposing saesaon three main artificial feeding
stations. In 2010, 61 farmers have the legal agee¢srfrom sanitary authorities to use their
own light feeding stations, but many feeding staiare still used illegally (Bobbé, 2006).
Two systems of carcass elimination involve vultumedirectly through the collection realized
by the managers.¢. LPO and the PNC), and directly through the ligteding station. This

last system is called hereafter “vulture-mediatedise”.

2. Interviews: the choice of a carcass removaleyst

Ethnological semi-directive interviews have beerfgrened in the Grands Causses region to

understand how preferences in carcass removabagracted and what criteria are involved



in related decisions. We conducted 40 interviewith farmers located in 50km radius from

the core of the nesting sites, LPO and PNC agantsyeterinary departmental authorities.
2.1 Carcass removal system preferences

The most important criteria called up to explaimfar's carcass removal practices are the
certainty of carcass removal.e: efficiency-, the delay of carcass removia.rapidity- and

the cleanness of the system. The appreciationeotldanness of the various carcass removal
system depends on representations of each farmer.

According to national sanitary laws, private comparor managers are both forced to agree
each farmer demand to remove livestock carcassdbasthese two carcass removal systems
are always efficient from the farmers’ point of wieFor the sample of farmers we met, the
vulture-mediated service completed through liglediag stations managed individually by
the farmer is globally more fickle than these tvamoass removal systems. Nevertheless, this
system is always described as efficient at theniticiof the core of the vulture’s population
and farmers are confident in the automatic carcassval by vultures once put on a light
feeding place. Besides, the vulture-mediated sengiperceived as faster (in terms of reduced
delay of removal) than carcass removal systemdvmghuman agents, being either private
companies or managers. Moreover, the light feediation system can be appreciate because
it allows farmer to keep autonomous; it does nwbive any intrusion of foreign people into
the farm. These advantages can be sufficient tmt@ithe use a feeding station by a farmer,
even he did not have any primary incentive to fegtures. When the efficiency of vulture-
mediated service is perceived as uncertain, arr@mwiental concerand the willingness to
feed vultures can create a strong preference inguailight feeding station instead of a
preference for the insurance of carcass remova.iiterest for the cleanness of the carcass
removal system strongly depends on farmers’ peiaepbf the nature, of livestock death and
of vultures (Bobbé, 2006; Sarrazin et al., 200&) some farmers light feeding station is
clean because they consider it as the most natecalogical and spontaneous system.
Moreover, the collection by private companies ornagers can be associated with the
potential contamination of livestock by truck trpog. Conversely, for other farmers
collections by human agents are cleanest becaagetimsider that vultures are dirty animals.
Indeed, skin and bones remain after consumptiosaofasses by vultures, which can be
associated with death feeling or dirtiness, andrilgy these wastesd. through burning) can

represent a burden for farmers.



Hence, criteria used for choosing a system of sarcemoval are not exclusive and depends
on farmers’ perceptions and motivations. Moreowsme farmers can use two carcass
removal systems. For instance, a farmer who usuzdlls a private company can put
carcasses on its illegal feeding station if he ksdwat the next collection will occur few days
after the mortality event. Some farmers that pref@ng their own light feeding station can
call a private company during the wintering peribécause they don’t observe vultures’
flights at this season. The foraging area is redwmenpared to the other seasons and farmers
located in the periphery can not benefit from tlewsgstem service. The more likely
explanation of such vulture’s behaviour is thaestock mortality rate is the highest during
this period, so that the vultures found enoughriadtive food resources elsewhere (Dupont et
al., 2011).

2.2 Evolution of practices and social interactions

Until 1975, the legislation related to carcass ngan@ent was not fixed, and farmers burnt,
buried or let carcasses directly on the field. Befine local extinction of vultures in the 40’s
(Berthet, 1946), vultures represented an efficieantcass removal system, and the use of
“feeding station” ((e. a place dedicated to carcass disposal on the faas)a traditional
practice (Bobbé, 2006). After vulture reintroduatiold farmers spontaneously start again to
use this practice.

The quick spread in the use of light feeding stetigpartly results from word of mouth
process, through farmer to farmer or LPO/PNC ageriarmer interactions. Collections by
managers are time-consuming and costly. Consegquéml LPO and the PNC encourage the
spread of individual light feeding stations. Thalgof the LPO and the PNC is the long term
conservation of vulture population, so that thay ait increasing awareness of farmers to the
advantage of the feeding station as an efficientass removal system. Non-native farmers
are usually more interested than others in usight lfeeding station, mainly due to the
ecological aspect of this carcass removal system.

However, legalizing a feeding station requiresisgtup documents and works to build the
light feeding station according to legal equipmantms (e.g. concreted platform or wire
fence). This step can be considered as very @nstg for farmers who can not appreciate
to interact with sanitary authorities, Sanitaryhauities concerns are focused toward avoiding

or limiting epizooties’ spread and ensure the gaaftlivestock. The service provided by



vultures can be seen by sanitary authorities aargimal system that should still confined in a
poor inhabited area. As a consequence, the preseh@anitary authorities and their
inspection of the light feeding station for chegkitme respect of legal equipment norms can
be felt as oppressive for farmers. Farmers couitttdédinally decide to keep calling private
company even they initially wanted to build a ligheding station, or even use an illegal
feeding station.

Hence, carcass removal practices are the by-produdioth farmers’ preferences and
stakeholders’ decisions through setting up deuicasblock or favour, prescript or forbid the

carcass removal system.

3. Model

We aimed at assessing environmental and econora@maequences of carcass removal
practices under various logics of action that chaps these practices. The collection by
managers is excluded from the carcass removal ragtisince it could not represent a
sustainable system for on the long term. This alas to simplify the modelling approach,
and to assess whether the preference of farmers éarcass removal system can influence
the sustainability and the efficiency of the ecaday service when collections by managers
could end. Moreover, although some parameters satetaken from a case study, the main
purpose our model remain to compare the genertdrpatof environmental and economical
consequences arising from different scenario oiclag action driving carcass elimination
rather than providing realistic predictions forpesific area.

Scenarios of carcass removal strategies have ba#mabd integrated in a previous model
including explicitly vulture’s daily feeding behaxir and population dynamics (Dupont et al
2011). We use the CORMAS simulation platform (Baweiget al., 1998), a multi-agent
modelling framework providing the opportunity tceate spatially explicit models of socio-
ecological system (Bousquet & Le Page, 2004).

3.1 Model framework

The agents considered in this model are some farriegir livestocks, a private company and
a vulture population. The model proceeds by daigpsEach day, livestock mortality is
computed iteratively according to the number ofivitials for a given livestock generating

probabilistic mortality events in farmers’ herdsh& a mortality event occur in the herd, a



farmer can either call the private company or gt tarcass(es) on its own light feeding
station depending on the scenario considered {s®&ctenarios’ section). Then, vultures
feed and the collection by the private company gcu

Space is represented as a grid cell matrix, congpbgecells of 1 km2, for a total area of
10,000kni. The Griffon vulture is colonial so that the nestisjes are considered as
aggregated and located in the centre of the grithenmodelFarmers are randomly located

and their own feeding station is on their respectocation.

Livestock mortality is characterized by an annaérand a seasonal distribution, which were
both calibrated from what exits in the Grands Casis®gion (Morio, 2006, unpublished
data). The highest mortality rate occurs duringldarg period (Bertin et al., 2005). This
period is artificially synchronized in order to prde milk to the food industry, and occurs
from early winter to end of spring. We identifiduat this peak of livestock mortality could
provided a surplus of feeding resources for vuitaed so, can reduce the ability of vultures
to eliminate carcasses on light feeding stationsnduthe lambing period (Dupont et al.
2011). Although the transferability of such seasadterns is difficult to assess, they enable
us considering the effects of seasonal variationdiviestock mortality within a socio-

ecological system.

In Griffon wvulture, juveniles suffer from competiti with older individuals (Bose &
Sarrazin, 2007). In the model, the vulture popatats structured in age classes, and juveniles
feed after older birds. Vulture survival and praiility in each age class depend on
consumed resources (for further detaise Dupont et al., 2011). Vultures feed in order to
satisfy their daily food requirements, which ardcakated each day to range from the
minimum needed for maintaining vulture body cormiti 0,5kg (Friedman, 1984), to the
maximum that a vulture can ingest, 1,5kg (Menddiesdl983). We modelled foraging
behaviour according to a central place (Xiroucha& Andreou, 2009) and optimal foraging
behaviour (Pyke et al., 1977). Each day, vultueade for food begins from the nearest
resources to their nesting sites, and goes faatehey need more food to satisfy their food
requirements. The detection probability to findesaurce is 0,8 (Gault, 2006) (for further
detailsseeDupont et al., 2011).

In accordance with the sanitary laws, the compaolects carcasses into a delay of 2
consecutive days to a farmer call during the wagldiays. As a result, we approximated the

daily carcass removal probability 0.5. Since we did not depict a realistic situgtroads



could not be represented and trucks that colleatasa move straight from a farm to the
closest farm. Assuming that collection by privatenpanies collect on larger area than the
area represented by the grid, the entrance oftie& ts randomly located on a boundary cell.

3.2 Outputs

In order to compare the consequences of the lafiestion of carcass removal on different
socio-ecological components, the outputs have todmsidered under a reference state. We
considered and recorded those reference states theewulture population reached its
realized carrying capacity — that is, the dynamiequilibrium of vulture population size
according to seasonal mortality. The vulture popartasize represents the realized carrying
capacity according to farmers’ carcass removaltjpes

The efficiency of the vulture-mediated servigee.(of light feeding station) is considered
through the annual number of carcasses that reardad on feeding stations 5 days after
being deposited. The efficiency of carcass remmastesponds to the ratio between the
number of removed carcasses and the annual nunibearcasses to remove. Through
highlighting the resource exploitation by vulturése number of remaining carcasses per
vulture indicates the efficiency of the ecologisarvice according to the carcass removal
practices considered. A sanitary output is alscsicmned, reflecting the increase in sanitary
risk proportionally to the duration a carcass remain the environment. This output is
measured as the average delay of carcass remavdhy) either vultures.é. eaten) or the
private company.

Carbon emissions (in Ton/year) arising from thecass collection by the company are
calculated according to the distance covered byrtiek weighted by a coefficient related to
gross vehicle weight rating. Truck used by privaapaniesisuallyweight between 11 to 17
tons (Saria Industrie, comm. pers.), corresponding gross vehicle weight coefficient of
0.2409 kg equivalent carbon per km (ADEME, 200%)e Tquantity of emitted carbon per
eliminated carcasses is combined with the annualben of eliminated carcasses to calculate
a eco-efficiency index of carcass removal pract{gggeliminated carcase).

The monetary costs of carcass collections are ledmiaccording to the mean of the market
prices of the service provided by the companigSrance,.e. 343.53 Euros per ton (Sanitary

Services, comm. pers.).



The monetary costs and carbon emission resultmm fthe transport of a carcass to a light
feeding station have not been assessed. Indeelijlthéeeding station is usually located very
close to the farm, so that we assumed that monetasf and carbon emission are

insignificant.

3.3 Scenarios

We can consider carcass removal practices as abciapices, reflecting values and social
concerns resulting from social interactions. Thenseios consist in testing various theoretical
carcass removal strategies (Table 1) defined orb#sts of the decision criteria made by
farmers. These strategies were inspired from tealisaditional practices that can reflect
social logics of action selecting carcass remoystiesn.

Four strategies are based on inclination towardsgugulture-mediated service.d. light
feeding station)The strategyeeding statiorreflects a strong preference for feeding vultures
or using the related ecological service, in linesaétainable development. The ecological
service could also be employed by opportunism, liimieate carcasses without particular
concerns about vultures. As such, the stratsgypromiseeflects a preference in using the
vulture ecological service while the efficiency orcass removal is accounted as an
important criterion, so that farmers can switchihte private company system if the vulture
ecological service is not efficient enough. Besjdbe strategpragmaticis based on the use
of the ecological service during the company’s daly®nly, the private company being used
during working days. The strateggmpanymakes farmers using systematically the industrial
service, being only motivated by the fear of eptm® and the confidence in technology,

without any concern about vulture conservatiorgv@n a rejection of avian scavengers.

We considered other strategies rather based oml¢néfied criteria related to the quality of
the service, the efficiency and the rapidity thantlie preferences for a particular service
provider This enables us to assess which ecological and irtbastrial service are
preferentially selected, and if both services carsigt simultaneously. Within the strategy
certain,the most important criterion is the efficiencytémm of effective carcass removag(
will be certainly remove or not), whereas the siggtfast tends focuses on minimizing the
delay of carcass removal. Yet, we considered & dimile step, so we were forced to add a

preference for a carcass removal system in the afatdee two service providers can remove



carcasses the same day. We then modelledaststrategies: the stratedgstl, in which the
industrial service is preferred, and the stratégstESin which the ecological service is
preferred. The strong assumption faét strategies is that agents can know which service
provider can remove the carcasses the fastest.eH#mese strategies represent ideal use
carcass removal system, and the consequences exbtaynthese strategies can't be literally

compared to other strategies for management recowhetion.

The model is not predictive but allows exploring tonsequences of various logic of action.
In order to identify their respective critical cegsiences, we assume that preferences are
homogeneous in the population of farmers. Simutatisave been performed with 500 farmer
agents using the same strategy during within a lasitiom. The name of a scenario

corresponds to the carcass removal strategy enploy¢he farmers.

Results

Vulture population carrying capacity

The maximum carrying capacity of the vulture popiolais respectively of 562 (x56) and
561 (£51) individuals within the scenariéseding statiorand compromisgFig. 1). Within
the scenaripragmatic the population counts 156 (+18) individuals (Figy. As expected, the
population does not persist within the scenadmpany(Fig. 1). It does not persist within the
scenariccertainwhile it does within the both scenari@stl (309 £25 individuals) anthstES
(435 %43 individuals) (Fig. 1).

For the following outputs, the results are presgrite each scenario in the Figure 2. The
mean values and standard deviation are mentiontn itext.

Efficiency of carcass elimination

The lowest efficiency of 86.15% occurs within theesariofeeding stationwith 740 (£99)
remaining carcasses per year. For the scemrangpromiseand the scenaripragmatic the
efficiency of carcass elimination is respectively. 1% (470 (£52) remaining carcasses per
year) and 92.64% (393 (x45) remaining carcassesyg@ar). In those three scenarios, the
vulture population persists. The average numbeewiaining carcass by vulture is 1.31 with
the scenarideeding station0.83 with the scenarioompromiseand 2.48 with the scenario

pragmatic



The efficiency of carcass elimination is total vifit the scenariosompany as well as within
the scenari@ertain As the agents know which service providers caniehte the carcasses,
there are no remaining carcasses in the scerfastandfastES

Delay before carcass elimination

Apart the scenariofastl andfastESin which the delay is optimised by the agents céigac
(respectively 1.4 £0.4 and 1.3 0.7 days), theydsaimilar between the various scenarios. It
varies from 1.6 (£0.7) days with the scenat@mpromiseand 1.8 (£0.8) with the scenario

certain

Carbon emission

Apart for the scenariteeding stationn which there is no carbon emission, the lowesiual
guantity, 8.427 (x0.665) tons per year, occurs wita scenariccompromise Within the
scenariopragmatic it reaches 28.451 (+1.366) tons per year. Witha scenariosompany
andcertain it is respectively of 33.118 (£1.185) and 32.§91.436) tons per year, almost 4
times higher compared to the scenaompromise

Regarding the quantity of carbon per eliminated@ss in a year, the lowest value is 0.16 kg,
obtained within the scenarmmpromise For the other ones, the values are found between
0.54 (scenaripragmatig and 0.63 kg of CO2 (scenagompany.

In the scenario$astl andfastES respectively 27.103 (£1 151) and 19.854 (+1,0é25 of
carbon are emitted per year (with respectively Gkl 0.37 kg of carbon per eliminated

carcass).

Costs of the collections of carcasses

As expected, there are no costs within the scerfagding station The lowest are found
within the scenaricompromise10 678 (1 171) €. It reaches 94 296 (+8 589)ithiw the
scenarigpragmatic The higher annual costs are obtained withinsttenariocompanyand
certain, almost 12 times higher compared to the scenarimpromise raising respectively
131 465 (+10 364) € and 127 587 (+10 940) €.

In the scenariofastESthe collection costs are of 43 913 (x 4 445) € ymar, and about 2
times higher in the scenarfastl (81 508 +6 564 € per year).



Discussion

1. Responses of the ecological service to the waiiogic of action
1.1 Consequences of logics based on inclinatiomtdsvusing vulture-mediated service

With the strategypragmatic the ecosystem service provided by vulture is ugely if
livestock mortality event occurs during the comparay offs. In comparison to the scenario
compromisethe scenarigpragmatic leads to higher carbon emission and collectiortsgcos
while the efficiencies of carcass removal are caapla. The number of remaining carcasses
per vulture is higher, indicating an inadequate ofdhe vulture-mediated service. The
number of carcasses that can be consumed by theerggas depends on their food
requirements, which are mainly affected by the isedl carrying capacity of vulture
population. Within the scenaripragmatic carcass removal practices limit the size of the
vulture population, vulture food requirements dtay and the ecosystem service remains of
poor efficiency. The scenarjgragmatic corresponds to an “under exploitation” of vulture-
mediated service that does not enhance the bepefitsded by vultures nor reduce sanitary
risk. The strategpragmaticrefer to logics where vulture-mediated servicengployed in the
absence of the private company. The strateggpromisas based on the inclination towards
feeding vultures, or at least toward using an egiold carcass removal system. Since all
farmers share the same logie(employ the same strategy) within a scenario, datpauld
figure a societal way to consider scavengers. Tomparison between the scenarios
pragmaticandcompromisellustrates that beyond a simple relation of nuoarorder due to
the number of feeding stations, environmental coneen particular the way to consider
scavengers- can greatly affect the benefits pravimevultures (here, through regulating the

carrying capacity of the vulture population).

Nevertheless, the impact of carcass removal pexction vulture’s carrying capacity is
limited: Although the scenariosompromiseandfeeding statiorentail two different carcass
removal strategies, they yield to similar vultur@rging capacities. In addition, when all
farmers use the ecosystem servieeding statiopthe number of remaining carcasses is the
higher, suggesting a low efficiency of the ecosysservice. The temporal mismatch between
the seasonal livestock mortality and food requinets@f the population of vultures actually
reduce their ability to respond the demand throaltjlgear (Dupont et al., 2011). When such



pattern of livestock mortality occurs, a logic bév@mly on an incentive to feed vultures or to
use an ecological service does not necessary grdadefits. Over-expecting the efficiency
of ecosystem service through misunderstanding bil@yaof vultures to remove carcasses

increases sanitary risks.

Conversely, the strateggompromiseenables optimizing the benefits provided by the
vulture’s ecosystem service while reducing sanitgsls. This strategy is indeed based on
effective carcass removal and farmers put carcasses feeding station only if previous
carcass have been successfully removed by vult8msfarmer’s removal practices strongly
depend on vulture food requirements and populasiae. The compromise strategy hence
tends to match the “demand’g the use of vulture-mediated service) and the tdifee. the
vulture food requirements) more reliably than artfieo strategies using vultures as an

ecosystem service.

1.2 Consequences of logics based on efficiencyapidity of carcass elimination

The delay of carcass removal is frequently citeddmgners as an important criterion driving
their decision for discriminating between differarg@rcass removal practices. Interestingly,
whenever the goal of the farmer is to reduce tklayd the vulture population always persists
even if they have a preference towards the compasstvice fastl). This strengthens that
vultures can offer a very efficient alternative foaircass removal despite farmers are not
primarily interested in feeding them. In the Grar@gusses region, the delay of carcass
detection by vulture has been estimated to be a80minutes (Gault, 2006; Deygout et al.,
2009a). If the reduction of the delay of removauged as a criteria to select the carcass
removal system by all farmers (such as in the teemariodas{), food abundance may allow
the vulture’s population to growth. Mechanisticalliye more the ecological system is used by
farmers, the higher the vulture population anditieer the delay of removal on a wider area.
The complete knowledge of vulture effective interven is ideal (as the agents have in the
strategiesfas). Within the scenaridastV, the carrying capacity corresponds to carcass
removal practices that concord to vultures’ foodjuieements, which is not a realistic

situation. Nevertheless, farmers could approacls theal situation through adjusting



adequately the use of the vulture-mediated semacampirical and repeated observations of

the use of their feeding station.

However, if all farmers adopt the criterion of e@nt carcass removatértain strategy to
select the carcass removal system, the vulture latpo gets extinct. Actually, the
seasonality in livestock mortality makes that leamerous farmers can beneficiate from the
vulture-mediated service (Dupont et al., 2011).induces a negative perception of the
ecological service according to this criterionwimter, the number of carcasses to remove is
higher than the food requirement of the vulture yafion. Farmers for which carcasses
remains on feeding station, disappointed by lackesfainty in carcass removal through the
used of the ecological service, permanently stopig®e feeding station. This process then
decreases the amount of resources available foureuand reduced the carrying capacity
decreases during the rest of the year. Next wither vulture population size is then lower,
others farmers stop using their feeding station, @o on until all farmers stop to provision

feeding station and getting the vulture populagahnct.

2. Long term benefiting from the ecological senpeevided by vultures.
2.1 Preserving a “win-win” situation.

Reconciliation ecology is based on socially inslasconservation strategies (Rosenzweig,
2003). Relationship between farmers and vulturesrgenon reciprocal benefits (Sarrazin et
al., 2006). However, preserving win-win situatios not straightforward partly due
mismatches between the offer and the demand fdogical service provided by scavengers.
Two contrasted examples can illustrated some ohf suismatches. First, the demand for
carcass removal could be higher than the offeh siscwhen livestock mortality peak during
particular periodsif. lambing period, pasture period). Seasonal livéstoortality could
closely result from farming systemse( extensivevs intensive farming). In the Grands
Causses, the farming system mainly responds tooemical constraints (Dupont et al., 2011)
and scarcity of resources for vultures in summeuld/de the main limiting factor of the
vulture population growth. Such seasonal livestoaktality may induce increased mortality
in juvenile vulture due to competition for food tvidominant adults, as well as aggressive
behaviour of vultures toward livestock in springiaummer (Dupont et al., 2011). In winter,

the peak of livestock mortality induced a highemdad for carcass removal than the offer,



and many farmers can stop considering vulturesffageat system and stop provisioning

feeding stations.

Second, the offer could also be higher than theateinwhich may have marked effects on
scavenger population and on the used of their stesyservice. For instance, the application
of a European regulation concerning BSE surveitancSpain forced farmers to use a private
company for carcass removal rather than traditideatling stations (mulladares), severely
impacting scavenger populations such as Griffortuves (Tella, 2001; Camifia-Cardenal,
2004; Camifia, 2004; Azmanis, 2009). The suddendadtod available for vultures has lead
to a change in vulture feeding behaviour pattemg. (statement of attack on livestock), a
reduction of the productivity and an increase inepiles’ admissions in rescue centres
(Azmanis, 2009).

Basically, when farmers give more carcasses thawesgers’ food requirements, sanitary
risks can increase. Besides, collateral conseqeesméd be associated with the proliferation
of remaining carcasses, such as an increase didticel scavenger species’ populations. In
contrast, situation where scavengers suffer frofack of food can damage scavenger
populations, and possibly induces human-wildlifehoiman-human conflicts.€. between
vulture and farmers as well as between farmerscamdervationist when vultures became
aggressive toward livestock’s). To avoid negatiffeats for both human and scavengers, and
to increase the benefits of the ecological senacepunting for scavenger food requirements
related to carcass removal is required. Howevamées' carcass removal practices are
motivated by several interacting reasons accordiegr respective own preferences and
feeling, so that their choice for a carcass remaatem could be incompatible with
scavenger food requirements. A preference for usicgvenger-mediated service in the
absence of industrial service, as well as a willegps to use an ecological servpEr secan
lead to negative consequences (e.g. increase itagarrisks). Although empirical
observations and attention paid to the efficien€ycarcass removal by vultures can help
farmers to use the ecological service adequateBnagement policies should carefully

evaluate the balance between the offer and the nidfoa carcass removal.

2.2 Assessing consequences of carcass removalgasbty modelling approaches

Our model includes farmers’ assessment of carchssnation on their proper feeding

stations ite. compromis@ndcertain strategies) in order to choose between using tliared



mediated or the industrial service. Our resultssifate how such adaptive decisions can yield
to complex feedbacks that affect the efficiencythe ecological service and the dynamic of
the whole system. Theoretical corpus on complexesys has been developed (see Auyang,
1999) and further applied to socio-ecological systenctioning (e.g. Rinaldi et al., 1996;
Casagrandi & Rinaldi, 2002). Yet, socio-ecologiclistems may have been poorly
investigated through the explicit modelling of humea-animal interactions. Explicit
modelling of animal behaviour have been undertgkeqn Dumont & Hill, 2001; Arrignon et
al., 2007; Deygout et al., 2009b) and allows tola@wgtheir consequences of environmental
systems (Sutherland & Norris, 2002). Although mbadglhuman behaviour is perhaps more
challenging and could even be irrelevant, integgaexplicitly human decision patterns
based on sociological investigation in modellingprayaches can very helpful to manage

conservation (e.g. Bousquet et al., 2001).

Scavenging is an important factor in food-web dtree (Wilson & Wolkovich, 2011), and it
remains of paramount importance to assess the goasees of human practices(carcass
disposal management) through an ecosystem pengpéleéit integrate feedbacks occurring in
the ecosystem. We advocate associating the induskrvice efficiency to the ecological
vulture-mediated service to maintain a sustainaalecass removal system. The vulture-
mediated service is indeed acknowledged as mon&tayand minimizing carbon emissions
while providing a fast removal service. However, unglerlined that this service could fail to
ensure sanitary quality of the environment if cases are not removed due to e.g. too low
vulture population sizes constrained by seasomasiock management activities. By contrast,
the industrial service provided by private compaisids a constant efficiency for carcass
removal and so, ensures low sanitary risks. Neeta$s, this service may be associated with
delays for carcass removal that famers aim to me@ms expensive and is air polluting due
to carbon release during carcass collections. Bssitiese statements lay on strong modelling
assumptions that have to be discussed. We assumaenbinplete efficiency of the industrial
service, while this efficiency strongly dependstba political context. The implementation
and the enforcement of sanitary regulations casadcchange from one region to another, or
depend to the degree of sanitary threats and Valgierception. The complete efficiency of
the industrial system should then be taken witle,csince it may vary in both time and space.
In addition, we consider a vulture-mediated servioe farmers without accounting for
mortality of wild fauna that may exist in such agrastoral systems. Wildlife carcasses can

represent environmental pollution for humans asl sl alternative food resources for



vultures. On the one hand, wildlife carcasses @arcé respectively increased sanitary risks
and decrease the efficiency of the ecological seran feeding station. On the other hand,
private companies are unable to remove these casd@HmM the field in contrast to vultures,
so that vultures offer the opportunity to limit thek of diseases’ spread arising from such
unmanaged carcasses. Moreover, the higher the muofiblight feeding stations, the more
unmanaged carcasses are removed by vultures (Deggal., 2009a). Finally, we focus on
consumption of livestock carcasses by Griffon weatu only, while other facultative
scavengers can also feed on wildlife carcassevdS2005; Cortés-Avizanda et al., 2009).
Multi-scavenger species interactions have yet liesmeloped, e.g. for several vulture species
population dynamic interacting with domestic anébwingulates in the Pyreneous Mountains
(Colomer et al.,, 2011). Investigating modeling &@wh based multi-species interactions
through explicitly integrating human decision farcass disposal system offers a promising

research field of to develop for reliable ecoloygervice.
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Table 1. Carcass removal strategies and correspgisdcietal concerns.

Strategies based on personalSocietal concerns
preference in carcass removal

feeding Always disposes carcasses fdfavouring the ecosystem service.

station vultures on his own light feeding
station.

compromise Usually disposes carcasses fdfavouring the ecosystem service, with
vultures. If a carcass remains, calls@ncerns in the efficiency of carcass
private company the next time only. elimination.

pragmatic  Usually calls a private company an&avouring the industrial service and
lets carcasses to vultures duringse the ecosystem one when the
company’s days off. industrial is off.

company Always calls a private company. Favouring the industrial service.

certain Initially disposes carcasses foFavouring the sanitary concerns, in
vultures on his own light feedingterm of efficiency, without concerns
station. If a carcass remains, calls about favouring the ecosystem or the
private company definitely. industrial service.

fastl Choose the system which can remowavouring the sanitary concerns, in
the carcase(s) the fastest, with tarm of delay of carcass removal, with
preference for the industrial service. a light preference for the industrial

service.
fastES Choose the system which can remowavouring the sanitary concerns, in

the carcase(s) the fastest, with tarm of delay of carcass removal, with
preference for the ecosystem servicea light preference for the industrial
service.
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Introduction

Recently, Margalida et al. (2010), pointed out thgparent conflict between sanitary
regulations and environmental policy that has hbezatening European populations of avian
scavengers birds following the Bovine spongiforncegghalopathy crisis. We largely agree
with their description for this conflict. Indeedghapparent choice between human health and
vulture’s conservation has been particularly inimeacompared to the large range of threats
that generally rely on the classical oppositionwleein the development of human economical
activities and the viability of biodiversity dynacsi We thus share many of their
recommendations. However it appears that Marga&tidd. (2010) propose management rules
that are dedicated to the Spanish situation andrégother relevant experiences that may
provide key opportunities to solve this apparentflact. Avian scavengers are threatened by
the sanitary policy following the BSE crisis sinB&E tests reduce the number of carrions
available for them. Consequently Margalida et 201Q) argue on the costs and benefits of
two main ways of carrion management. The first isng#assically set up to conserve vultures
and implies “vulture restaurants”, i.e. heavy fegdstations where food resources collected
over very long distances is dedicated to vultufidee second one relies on increasing the
availability of carrion resulting from wildlife maality. The first system might have
behavioural and demographic consequences on vwslt(@eo et al. 2008). It is costly
economically and environmentally through carbonssion due to long distance transport
(Robles 2010). The second one may seem more nanodalbenefit to other elements of
biodiversity. However it may have unexpected effeon vulture demography through
contamination by lead ammunition (Walters et all®Oand its extend may in some areas
face some opposition by other users of natural deamoes. Margalida et al. (2010) thus
recommend that “fallen stock in the wild origingtinfrom extensive farming and
transhumance (Olea & Mateo-Tomas 2009), and theipoming of carcasses from farms,
should be regarded as small-scale feeding sitésathdadeal for avian scavengers, given that
they recreate the natural spatial distributionamfdf resources with which these species have
evolved (Houston 2001)". This system is not a dredérhas been running form 12 years in
France and it significantly contributes to the oestion of avian scavenger populations. But
this system does not only solve the apparent cinbietween sanitary and environmental
policy identified by Margalida et al. (2010), itguides the basis for a long term inclusion of
avian scavengers in these human landscapes andituiess an example of actual

reconciliation ecology (Rosenzweig 2003). Indeedyrdélida et al. (2010) miss to remind



that avian scavengers such as the four Europeamedpecies provide an ecological service
of regulation (MEA 2005) that makes a strong lirdvieeen multiple dimensions of human
landscapes including on one hand, farmers, consemsts, the other citizens and, on the
other hand, vultures and other dimensions of berdity. This ecological service is among
the most threatened (Serkercioglu et al. 2004)ddtdine is now identified itself as a source
of sanitary crisis through the increasing prevateot pathogens when obligatory scavengers
go to extinction as it has been dramatically theeda India and Pakistan during the last two
decades (Oaks et al. 2004). In France, the long testoration of vulture’s populations as
involved the use of ‘light’ feeding stations didgananaged at the level of each farms. It had
been acknowledged by law in 1998 and constituted ftamework of a new win win
dynamics between livestock farmers, conservatiprgstal citizens and vultures. On 25
February 2011, the commission regulation of theopean Union adopted a new regulation
officially allowing the use of such light feedintagons for the conservation of a wide range
of avian and mammal obligatory or facultative scegers (Commission regulation (EU) No
142/2011). This regulation extends the potential efsthis direct management by farmers to
most countries concerned by scavenger conservdtiemen goes a step further by allowing
letting livestock carrions in the wild in areas wienanaging feeding station is difficult such
as in mountainous regions.

We have been studying this system using multi gis@ry approaches and modelling. The
demographic, behavioural and social consequencessosystem provide relevant arguments
to fix the challenging puzzle indentified by Mangial et al. (2010).

Light feeding stations for long term vulture restoration

Due to shooting, poisoning and change in carriaailalility, vulture populations declined in
France in the late 9and mid 28 centuries with local extinction in the Alps and $di
Central. In the sixties a remnant population afi@ French side of the Pyrenees. In late early
eighty’s a first reintroduction program led to tfedease of 61 Griffon vulture$s§ps fulvug
and the settlement of a population in the Grandss&ss of southern Massif Central (Terrasse
et al. 2004, Sarrazin et al. 1994, Sarrazin e1296). This population is still growing with
more than 283 breeding events in 2010. Four o#iatroductions programmes were set up in
the nineties for this species in the area of NalegeBaronnies, Diois and Verdon (Le Gouar
et al. 2008). Additionally a reintroduction of Blka¥ultures @egypius monachy®ccurred
from 1992 to 1997 through the release of 53 younlividuals in the Grands Causses region



and 18 pairs were breeding of 2010. Three pairsEgptian vultures Neophron
percnopterukalso breed there.

This area has thus constituted a unique framewmrxperiment and study ecological and
social processes involved in the restoration of’ecgers populations. Indeed in the Grands
Causses, food availability largely rely on mortalit livestock since wildlife is mostly using
forest and is not available on open landscapes evireltures forage. Part of this food is
directly managed by two conservation agencies @iguur la Protection des Oiseaux,
Birdlife France, and Parc National des Cevennes)ceSthe beginning of the first
reintroduction programme they have been collectiaigions in local farms, following usual
mortality events, to put carrions on a few heavgdfeg stations inducing a high food
availability on them (up to several carcasses @srid winter). However, from 1998, the
French Ministry of Agriculture has allowed farméossmanage their own feeding places and
put livestock dead locally. These ‘light' feedintptsons provide around one carcass per
month and are therefore temporally unpredictablapared to “heavy” ones. Besides these
management practices, Vultures can find dead losand a few wildlife spontaneously, i.e.,
due to deposit outside official places or directrtady in the field. Nothing is bought or
killed to feed vultures. Overall food availability the lowest in summer and beginning of
autumn due to low mortality in livestock (Bosé &r@ain 2007). This is the post fledgling
period for vultures and this led us to considet ttmnpetition for food between age classes

might be one key process of density dependenceufarre population dynamics.

Benefits for scavenger ecology

The accurate and long term monitoring of the Gniffaulture population through capture
mark resightings allowed us to obtain robust ed@saf survival, breeding and dispersal
rates (Sarrazin et al. 1994, Ferriére et al. 199@razin et al.1996, Le Gouar et al. 2008, Bose
et al. 2007). Demographic analyses provided eviedocdensity dependant processes in this
reintroduced population. Adult survival was highlean 0.95 and constant over 27 years of
capture-recapture data collected between 1982 @66 ih the reintroduced population and
similar in the reintroduced and in the native papioh of Ossau (Le Gouar et al. 2008,
Mihoub et al. in prep). This high survival rate wims accordance with what would be
expected for long-lived bird species (Ferrierelefl96, Caswell 2001). A key result is that

in the Grand Causes since 1981 no shooting or pimigdias been detected despite the huge



monitoring effort. Juvenile survival rates were tbevest rates compared to immature and
adults. We found evidence for negative density ddpace on juvenile survival rates in the
reintroduced population. This density-dependentuleggpn might result from high
competition for resources on spatially and tempprpledictable heavy feeding stations
(Bose et al. 2007). Indeed behavioural studieseavy feeding site showed that there was no
evidence for a difference in feeding or displagsabetween age classes. However interaction
rates, aggressiveness and dominance were higloéat adults than in the other age classes. It
also appeared that there was no difference in tmapetitive ability (feeding rate and
dominance) of reintroduced and wild-born individuaClearly, feeding rates increased with
resource availability. However a potential grougeswas estimated according to food
availability. The maximum group size observed ia theding site was always lower than this
potential size. This may be evidence of competitgnnterference where some individuals
are able to increase their feeding rate by theusimh of others. An increase in both the
number of carcasses and the number of feeding sites thus recommended to induce
dispersal and reduce this competition. The timihqmwival and departures of individuals
differed with respect to their age, with old adutsiving and leaving before the arrival of
other age classes. Younger birds thus probablydadcéo a lower quantity and quality of
resources. Behavioural analyses of foraging bebawbowed that despite feeding places
were easily found by vultures, they did not prevédmm to forage on other resources.
Preliminary results obtained from radio tacking dredd experiments on food availability
(Gault 2006 un published PhD), show that vulturekileted higher attraction to feeding
stations than to unpredictable sites, and adjuited foraging strategies by aggregating
preferentially in the vicinity of feeding stationslowever, their ability to detect randomly
distributed food appeared not impaired. In the samg, older birds had small home ranges
and limited their prospection in the vicinity ofefding stations located close to the colony.
Younger, less dominant, birds had to forage fartten the colony, and depended mostly on
peripheral feeding stations. Individual based migwelallowed to explore the effect of food
predictability on various potential vultures’ forag strategies (Deygout et al. 2009, Deygout
et al. 2010). Main output of these models showespitie heavy feeding stations might be
beneficial to settle small population e.g. durieglly phases of reintroduction or to maintain
remnant and threatened populations, light feediaiosis unpredictably supplied were mostly

relevant to maintain extensive foraging behaviouwuch species.

Benefits for human well being



As it was advocated by Margalida et al. (2010), agamg food resources has been a usual
tool for vulture conservation. However the longmeconservation of these species in the
present human landscapes requires that scavengerddsbe seen as neutral or even
beneficial to any dimension of human well beingeTgustainability of the management of
their food resources where wildlife availability lsw, is actually a crucial to achieve this

goal.

An ethnological approach of the role of scavengeyscarrion managers' showed that the
management of light feeding places by farmers mightforce the positive image of these
birds. Since the reintroduction of Griffon vultunesthe Grands Causses, scavengers actually
became auxiliaries for numerous farmers and wesgyiated into the farming system (Bobbé
2006, Bobbé 2009). This integration relies on tinead use of light feeding places by farmers
and could not have been achieved through the singdeof heaving feeding places or vulture
restaurants managed by vulture conservationisieelth farmers use light feeding stations for
vaiours reasons (Bobbé 2006): i) vultures removeasses faster than any company, ii)
vultures prevent having human intrusion into themfao collect carcasses iii) vulture’s
removal is more environmental friendly than companiAdditional arguments for the use of
light feeding stations include a lower risk of dise spread due of carcass transportation
between farms. Clearly farmer’'s arguments coverige wange of individual representation
from purely pragmatic views to more conceptual ofié®y also rely on each farmer relation
to animal death. Indeed according to cultural,igg@t or individual sensitivity, the relation of
famer to its livestock varies and induces diffefeateworks for carrions management.

Besides these motivations of farmers to set upt ligading stations, this practice also has
some very positive feedback on vulture conservatidhatever the way the ecological service
provided by scavengers is acknowledged by farmeappears that the use of light feeding
stations strongly modify the link between farmensl aultures. Since the BSE crisis, drastic
food reduction in Spain (Tella 2001, Camifa-Cartlep@04, Camifia-Cardenal 2007,

Azmanis 2009) impacted vultures population, enhdro@mpetition for food and probably

induced an increase reports in vulture’s attackvastock. In the area with high occurrence
of light feeding stations, these reports remainggleenely low and farmers did not argue
against vulture despite they were perfectly awdréhis problem though professional and

public media. This was confirmed by the absencghobting and more importantly poisoning



event in these areas. Indeed farmers manage thairfeeding places and would potentially
have the opportunity for such destruction. In tbeecarea of vulture population, they argue
for the use of such stations and deny attack evhatsseem to be more reported in the
periphery of this core area. Involving stakeholdersolve human-fauna conflict has been
strongly advocated in various contexts (e.g. Zha03, Gurung et al. 2008). This link

between farmers and vultures is the key conservasisue for the long term viability of

vulture populations in human landscapes and ligatling stations are a key tool to maintain

this reciprocal benefit between human and scavenger

Additionally to social arguments, the economic agavironmental sustainability of the
scavenging ecological service has to be assesseda Arst step, Dupont et al (2011)
developed generic multi-agent models to assessrdlewance of carcasses management
strategies for vulture populations, efficiency ddr@ass removal for farmers, but also
economic costs and carbon emission (Dupont, 20fhfpuhklished PhD). On the last two
points, it appears that the local management it Ifgeding stations strongly reduces the
economic costs of transportation and destructioncafions and the amount of carbon
released compared to removal by companies or ewragement of heavy feeding stations
by conservation agencies. However these mechamstidels account for the seasonal
availability of carrions and show that in some sases in the Grands Causses, scavengers
may not be efficient enough to remove all carcagsdate winter and early spring. Indeed a
mortality peak occurs in livestock in this periodedto a shift in rearing practices and sheep
phenology to enhance milk production whereas veltdynamics seem to be regulated by
lower food availability in summer i.e. during thegtfledgling period (Dupont et al. 2011).
Economic drivers on livestock production marketuoel this discrepancy between resource
dynamics and scavenger functional response. Incthraext, human destruction of carcasses
remain necessary a least during part of the yelais @xemplifies the potential impacts of
human activities on the efficiency of ecosystenvises and the associated by-side costs of
these impacts. Furthermore it underlines that waksmodels of scavenger-resources
dynamics (Cardena 2010 et al., Colomer et al. 2@hbuld consider the consequences of

human practices.

New perspectives for scavenger conservation



The negative impact of agriculture on biodivers&yften point out but it is now recognized
that some practices may be set up to restore hotliviersity and the ecological services that
it may provide. The restoration of scavenger pdpuia based on the ecological service they
provide to farmers constitutes a flagship exampkuch win win strategy.

Including ecosystem service benefits into decigiequires an assessment of the perceived
benefits that are then examined to set conservabtoies (Daily and Matson 2008, Daily et
al. 2009). Howevethe goals, the preferences, and the benefits ttattges want to optimize
are distinct according to cultural areas and cawctdlate over time. For instance, some
services provided by vultures in India (Markandy@0&) are distinct from the carbon and
monetary costs saving by vultures in France. By wey, in France, carcass removal
management has evolved according to societal gvalsition. Industrial carcass removal has
not always been efficient. organic wastes treatmenbw profitable activity and before
becoming a public service, companies did not cbllearcasses on the whole territory
(Dupont, 2011, unpublished PhD). Especially in ntaimous regions, farmers buried, burst
or gave carcasses to scavengers (Bobbé 2006, Bill8). When securing sanitary aspect
became a societal goal, industrial carcass remeaalmade efficient through the obligation
to respond all demand and relevant financial suppboday, the ecosystem service is
acknowledged, and light feeding stations have ditiaf agreement and support mostly
through their role in scavenger conservation. la tiear future, organic wastes may be
economically valorised through energy productiong.(ePearl 2003, CEIS 2007, Saria
Industries 2010), which represents a major stakliesimulate development of new industrial
processes. If organic wastes, initially consideasexternalities, would become a resource for
human, the question of their allocation to presdmeeliversity conservation or economic use
would be raised. Utilitarian stance only could ploigsresult in the abandonment of the
preservation of the service - and the species gsbpport it- when it is judged unable to

respond to human goals.

All these arguments mean that ecological servicellshin no way become the only argument
driving conservation strategies. Indeed the sumalbffunctions identified through this
anthropocentric framework would cover only a pdrthe wide range of traits constituting
biodiversity. And selecting some of these traitsdor own fithess or comfort on a short term
scale would certainly generate strongly biase¢tayies in biodiversity ecological and even
evolutionary dynamics. However it appears that @gichl services constitute a strong

argument to acknowledge the role of ecologicalesyst and reverse biodiversity erosion by



reintroducing original life forms into the staketiei’'s arena. And scavenger’'s conservation
through direct farmer’s involvement shows that desthey are mostly considered at the

ecosystem level, some species focused approachesalsoaake place in this debate.
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ABSTRACT.

The vulture’s conservation relies in part on thenagement of their trophic resources,
which is, in Europe, largely linked to farming adies and constrained by sanitary
regulations. However, through scavenging, vultupesvide ecosystem services. Hence,
feeding them can be seen as a beneficial activatii breserving these flagship species and
maintaining the services they offer.

We conducted an interdisciplinary framework on‘th&tural carcass removali.¢. by
vultures) in an agro pastoral context, couplingiaotvestigations and ecological data.
Following the Ecosystem Assessment (MEA) recomminals, we developed a model in
order to investigate the responses of the ecosystwice to human practices. Here, we
considered the consequences of various local marmagse of carcass elimination on a
population of vultures and on the benefits of rataarcass removal. We developed a generic
multi-agent model. It includes explicitly vulturefseding behavior - considered as the “offer”
for the service -, and the carcass provisions &mth representing the “demand” for this
service. The offer varies according to the vultpopulation dynamics. The demand depends
on farming practices that affect livestock morialiénd farmers’ choices of carcass disposal
practices.

Our results shows that environmental and econonunsequences of carcass
elimination largely depend on the systems thattemxis a site, given that natural carcass
removal can be done through various systems. Bywihg, our results underline the
advantages of a carcass disposal system directhageal by farmers, called light feeding
station.However, the persistence of the vulture populaéind the associated benefits depend
on the utilization of the light feeding station.&'manners of considering the natural carcass
removal are related to farmers’ various social @spntations and to their relationships with
other stakeholders involved in carcass manageni@etuse of natural carcass removal does
not always concord with the carcass eliminationacépes of vultures. When there is a
mismatch between the demand and the offer, negatigets can occur for both humans and
vultures. The adjustment of carcass provisionsrdeioto match vulture food requirements is
necessary with a long term management of carcasiation to include vultures. Finally,
the adaptation of the generic model to an existitgation reveals the importance to consider
this research in a particular context in orderrtmvwle some management measures.

Interdisciplinary approaches offer the opportundly reflexivity on the research
process. We discuss on social dimension integratomodelling approaches of socio-
ecological systems, focusing on the respectiveioglaof social and ecological scientists to
modelling. We underline the advantages of sociaénsists participation in modelling
approaches and its relevance for nature consernvdtioally, we discuss on the theoretical,
current, and potential implications of considenngdtures as ecosystem service providers for
their conservation. We replace our considerationa iarger perspective, to reconsider the
relevance of the ecosystem service concept - thrahg MEA approach - for nature
conservation.

Keywords: carcass elimination; Griffon vulture; sgstem service; interdisciplinary
socio-ecological system; multi-agent modeling; gggconservation.



RESUME.

La conservation des vautours dépend en partie dgesion de leurs ressources
trophiques, qui, en Europe, est largement liée aativités pastorales et contrainte par les
réglementations sanitaires. Cependant, par leumeéglimentaire charognard, les vautours
rendent des services écosystémiques. Ainsi, la endisposition de carcasses a ces rapaces
nécrophages peut étre envisagée comme favorabiequille permet de préserver des
especes emblématiques et de maintenir les senyicekes offrent.

En s’appuyant sur des entretiens ethnologiquesstidnnées écologiques, cette étude
sur I'équarrissage naturel dans le contexte agtodgjui est le sien, a été menée selon une
approche interdisciplinaire. Suivant les précomset issues du Millenium Ecosystem
Assessment (M.E.A.), un modéle a été développéuendiexplorer les « réactionsde ce
service a des pratiqgues humaines. Dans notrelcgagissait d’évaluer les conséquences de
modes de gestion locale de I'équarrissage sur apelation de vautours et sur des bénéfices
environnementaux et économiques qu’elle génerandyen de la modélisation multi-agents,
un modeéle a caractere génériqgue a été développéepitésente explicitement les
comportements d’alimentation d’une population detears fauves - constituant « I'offre » de
service -, et la mise a disposition des carcassrsvautours- représentant la « demande »
pour le service. L'offre fluctue selon la dynamiqde population de vautours. La demande
varie selon les pratiques agropastorales qui inflaat la mortalité des troupeaux, et les choix
de pratiques d’équarrissage des éleveurs.

Les résultats montrent que les conséquences enemmntales et économiques de
I'équarrissage dépendent avant tout des disposditguarrissage mis en place sur un méme
site, sachant que I'équarrissage naturel peut peeptlsieurs formes. A ce propos, les
résultats soulignent les avantages de l'utilisatitum dispositif d’équarrissage naturel géré
directement par chaque éleveur, la placette. Némandes bénéfices offerts par une
population de vautours, comme la pérennité de-celléépende de I'utilisation ce dispositif.
Or, les manieres d’envisager le recours a l'égssage naturel relevent avant tout de
représentations sociales variées des éleveurs deéude relations aux autres acteurs de
I'équarrissage. Le recours a I'équarrissage natneetorrespond pas toujours aux capacités
d’élimination des carcasses des vautours. Lorsgaemande et I'offre sont en décalage, des
conséquences négatives pour les humains commauésws peuvent survenir. L’ajustement
de la mise a disposition des carcasses aux beslimsntaires des vautours est de premiére
importance pour assurer une gestion a long termd’éd@arrissage en y intégrant les
vautours. Enfin, I'adaptation du modeéle a une sibmaexistante révele I'importance de
resituer I'’étude dans un contexte particulier ee ga recommander des mesures de gestion.

Les approches interdisciplinaires offrent la pagiggbd’une certaine réflexivité sur le
processus de recherche. A partir des rapportsnaot¥élisation des chercheurs en sciences
sociales et des écologues, l'intégration des difnamsssociales dans la modélisation de
systémes socio-écologiques est discutée. Nougysouls les avantages de la participation de
chercheurs en sciences sociales dans les apprdehesodélisation pour la conservation.
Enfin, les implications théoriques, actuelles etteptielles d'envisager les rapaces
nécrophages comme des producteurs de service edevigeir conservation, sont explorées.
Elles sont replacées dans une perspective plug, lgmgur reconsidérer la pertinence du
concept de service écosystémique -tel que molphsde M.E.A.- pour la conservation de la
nature.

Mots clefs : équarrissage ; Vautour fauve ; sereicesystémique ; interdisciplinarité ;
systéme socio-écologique ; modélisation multi-ageebnservation des especes.
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