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ACTION PUBLIQUE , ASPECT DE LA BIODIVERSITE ET TYPE D ' AGRICULTURE CONCERNEE

Les relations entre agriculture et biodiversitétsmmmplexes et souvent envisagées au seul détriment
de la biodiversité. Le cas particulier des systediélevage permettant le maintien de populations de
rapaces nécrophages montre que les bénéfices delatimns peuvent étre partagés. Dans ce contexte
nous avons souhaité mieux comprendre les relatiansles pratiques pastorales et la présence des
vautours au travers de I'équarrissage « naturelusnft dans certaines régions par ces oiseaux. Ce
programme s’est appuyé sur des travaux de conamrvatenés depuis plusieurs décennies sur le
Vautour fauve au travers d’actions de réintrodungticet de suivis. Celles-ci font appel a la
participation d’éleveurs fournissant par la motélhaturelle dans leurs élevages, des ressources
trophiques importantes pour le maintien de ces latipns. En retour, le « service écologique »
fournit par ces oiseaux permet I'élimination de aads d'animaux sans avoir a faire appel a
I'équarrissage institutionnel. Ces cadavres soreffai déposés sur des charniers par les gesti@snai
chargés de la conservation des vautours ou supldesttes gérées directement par les éleveurs. Le
maintien a long terme de ce systeme étant gage debilité de certaines populations de vautours et
de ce service d'équarrissage, il était nécessagrentbux comprendre son fonctionnement pour
I'optimiser. Le programme de recherche a donc capratre volets :

- une approche ethnosociologique sur les différepstémes d'équarrissage existant dans les zenes d
présence des vautours fauves, les pratiques desuédeainsi que leur perception de l'oiseau.

- une approche économique des différents 'circdiéimination des carcasses (par les éleveurs, par
les protecteurs des vautours, par I'équarrissdigiadf afin de mesurer les codts et bénéfices pour
chaque acteur et optimiser la pérennité du systéme.

- une approche écotoxicologique permettant d'évdléeentuel impact de certains traitements des
cheptels sur les populations de nécrophages.

- une approche éco-éthologique de l'impact de stiaredes charniers sur les méthodes de prospection
des vautours, sur leur consommation des carcassesie a la fois sur l'efficacité de I'équarrissage
sur la régulation de leurs populations.

Les quatre axes du projet ont été réalisés etiggrsa poursuivent au dela du cadre du programme
DIVA. Dans I'ensemble, ces travaux convergent Jérdérét de la mise en place des placettes
d’alimentation a I'échelle des exploitations. Cell# semblent en effet renforcer le lien positifren
vautour et éleveur en améliorant la représentat@nette espece. D'un point de vue économique elle
parait étre un bon compromis pour permettre la llila du systéme tout en autorisant un
désengagement progressif et une réduction des poitdes acteurs initiaux que sont les ONG et les
espaces protégés impliqués dans la conservationadésurs. Elle ne semble pas affecter de maniére
significative les capacités de prospection desaois&ui demeurent capables de trouver rapidement
des ressources spontanées. D’'un point de vue nair€ri I'étude écotoxicologique montre I'absence
de risque majeur pour les oiseaux. Les développengencontexte réglementaire national et européen
ont bénéficié de la mise en place du programme ettherche notamment au travers de
l'investissement de Thierry Buronfosse et des resgbles de la LPO sur ces questions. Apreés avoir
risqué I'abandon de I'équarrissage par les nécgghaour lutter contre les maladies a prions (ESB,
EST) par des dépistages systématiques, une seat@ghantillonnage a été obtenue et constitue un
compromis efficace entre vigilance sanitaire, caftenomiques et conservation de la biodiversité.
Derniérement, la mise en place en France des nmmhidlics d’équarrissage a rendu obligatoire
l'insertion de cet équarrissage par les nécrophdges le tissu économique assurant une certaine
pérennité a ce systeme.

MOTS CLES

Agropastoralisme, équarrissage, nécrophages, é¢enetinnologie, ecotoxicologie, comportement
alimentaire, réintroduction, vautour fauve



I. PRESENTATION DES TRAVAUX
INTRODUCTION

L'impact des pratiques agricoles sur la biodiversié le plus généralement considéré de
maniére négative, lintensification des pratiquéane actuellement identifi€e comme une
cause majeure d'uniformisation de la biodiversipl@tée et de réduction de la biodiversité
associée aux agrosystemes (Pullin 2002). Cependssitntesures de gestion nouvelles
peuvent mettre en évidence des sources de bénéfipeaque entre ces deux dimensions de
notre environnement afin, certes de préserver ldiveosité mais aussi de maintenir les
services écologiques qu’elle produit (Perriegsl. 2006). Dans ce contexte, la relation liant
les activités agropastorales a la viabilité desufaipns de plusieurs espéces de rapaces
nécrophages, notamment de vautours, peut constituexemple fort de convergence entre
des objectifs de gestion agricole et de consenvatie la biodiversité. A I'échelle
internationale, le déclin des décomposeurs et patmides nécrophages entraine la perte
d’un service écologique majeur (Sekercioglual 2004). Ainsi, en Asie et en Afrique, le
déclin des nécrophages est extrémement importantitddefda toxicité de certains produits
employés sur le cheptel et/ou de la réduction deidponibilité des ressources trophiques
(Greenet al 2004, Oakst al 2004, Sarraziet al. 2004). Ce déclin menace la pérennité du
service écologique produit par ces nécrophagestehine localement des conséquences
sanitaires négatives pour les populations humaibess le méme temps, face aux crises
récentes dues a I'’émergence de maladies a prion® da fievre aphteuse, la gestion de
I'équarrissage est devenue un enjeu sanitaire iamgddt!'échelle européenne. Or la situation
des populations de rapaces nécrophages y est égalamée contrastée. Trés abondants en
Espagne, les vautours risquaient de voir leurscesud'alimentation disparaitre suite aux
conséquences de ces crises (Tella 2001). A l'ieversiéclin trés marqué des populations de
vautours en Europe du sud est imposait de mettrdage papidement des programmes de
restauration incluant une gestion de cet équagésaaturel.

En France, la restauration et la viabilité a loegnte des populations de vautours
fauve, moine et percnoptére dépendent en grandée pdet leur lien avec I'élevage,
notamment ovin, qui fournit par sa mortalité naturéesentiel des ressources consommeées
par ces oiseaux. Ainsi le Vautour fauve, espéceemté depuis toujours dans les Pyrénées, a
été réintroduit dans les Grands Causses dans teEear80, puis plus récemment dans les
Baronnies, le Verdon et le Vercors (Terras$eal 2004, Sarrazin 2005). Du fait de la
|égislation vétérinaire, le dépbt des carcassepeut se faire en plein champ mais sur des
‘charniers'. La gestion initiale de ce systéme taisipour les protecteurs des vautours a
collecter les carcasses chez les éleveurs podéfasser sur les charniers remplissant ainsi un
réle délaissé par I'équarrisseur dans ces zonesogenne montagne. Plus récemment, des
autorisations ont été délivrées permettant la mis@lace directe par les éleveurs, et sous
contrble des services vétérinaires, de placettsngntation (Joncour 1999). Ce systéeme se
développe actuellement dans les Grands Causses maeprésente encore qu’'un nombre
limité d’'élevages. Parallelement, le fonctionnemeant'équarrissage dans les Alpes demeure
pour l'instant sous la responsabilité des assoosibu espaces protégés qui réintroduisent les
vautours avec des modalités de gestion différentaisules sites. L'expérience acquise en
France constitue, donc, de fait, un exemple util@igaau international pour la restauration
des populations de nécrophages.

Dans ce contexte les nombreux partenaires frangaticipant a la gestion de cet
équarrissage naturel et a la conservation des aiiqos de vautours ont souhaité la mise en
place d'une étude pluridisciplinaire de ce systern@mudrrissage faisant appel a des
nécrophages, ceci afin d'en évaluer I'efficacité @rennité en considérant ses conséquences



pour les éleveurs et pour les especes concernéedreQgrands axes ont été engagés afin
d'optimiser le fonctionnement de ce systéme et de ietemir durablement:

- une approche ethnosociologique de la perceptiordkk d'équarrisseur des nécrophages par
les différents acteurs (éleveurs, équarrisseurs/, Cfsitorités locales, protecteurs) afin de
mieux comprendre, entre autres, le passage d'espasible’ a espéece 'utile’.

- une approche économique des différents ‘circditdimination des carcasses (par les
éleveurs, par les protecteurs des vautours, ppraltésseur officiel) afin de mesurer les colts
et bénéfices pour chaque acteur et optimiser, kenpéé du systéeme.

- une approche écotoxicologique permettant d'évdinentuel impact de certains traitements
des cheptels sur les populations de nécrophages.

- une approche éco-éthologique de limpact de ldogedes charniers sur les méthodes de
prospection des vautours, sur leur consommationateasses et donc a la fois sur I'efficacité
de I'équarrissage et sur la régulation de leursilptipns.

Un bilan de chacun de ces axes est présenté icesApn rappel de I'historique des
populations de nécrophages et de I'équarrissagenéthodes et les principaux résultats sont
présentés, sachant que certains travaux (analyéesogilaphiques, modélisation des
comportements de prospections alimentaire) sont eneorcours. Nous synthétiserons les
principaux résultats en considérant les intérélisnéties de ces pratiques pour les nécrophages
d’une part et pour les éleveurs d’autre part. $omtnis en Annexes cing manuscrits soumis
ou en préparation ainsi que trois textes réglemmstaiPlusieurs rapports de fin d'étude
(DEA, Master 1, Master 2) sont disponibles sur deteaauprés de Frangois Sarrazin.

CONTEXTE DU PROGRAMME
Présentation et historique des populations de Vauto fauve

En Europe et en France, quatre especes de Vadootrprésentes, le Vautour fauveyps
fulvug, le Vautour moine Aegypius monachys le Vautour percnoptéreNgophron
percnopterus et le Gypaete BarbuGfypaetus barbatys(Thiollay & Bretagnolle 2004). Ces
quatre espéces sont longévives, et donc caraeérid@ns des habitats favorables, par de
fortes survies et de faibles fécondités. Le Vaufaure est le plus abondant. C’'est un rapace
de grande taille pouvant atteindre 2,70 metres éeywe pour un poids d'environ 8 kg
(Elosegui 1989, Donazar 1993, Mundy al 1992). Le dimorphisme sexuel est trés peu
marqué. Le Vautour fauve niche en falaise, le @aavent calcaire, dans des colonies
contenant de quelques couples a plusieurs dizaieesouples. La période de reproduction
s'étend de début janvier avec les premiéeres pojusgi’'en été avec I'envol des jeunes. Les
couples ne pondent qu’'un seul oeuf avec une panterdplacement en cas d’échec précoce.
Cette espece nécrophage stricte se nourrit en gsolgrs de curées sur des cadavres de
mammiferes de taille moyenne a grande comme des @apsns et bovins. Elle exploite les
milieux ouverts et recherche de maniére extensiwvedecasses d’'ongulés dont elle se nourrit.
Le Vautour fauve est donc essentiellement cantoruhgsamilieux de moyenne montagne et
de plateaux. Du fait de la variabilité locale debbndance des populations de mammiféres
sauvages, son habitat est modelé par I'agropastorali

Durant les derniers siecles, le Vautour fauveasfement distribué dans le Paléarctique
occidental (Sarrazin & Lecuyer 2004). Il déclineadih du XIX°™ siécle pour s'éteindre, en
France dans le sud des Alpes, puis disparaitr&dasds Causses (sud du Massif Central) en
1945 (Berthet, 1946). Les persécutions directesingirectes telles que le tir ou
'empoisonnement, conjuguées avec des changemeptatitipies agricoles (I'élimination des
carcasses, arrét de certaines transhumances,celent jun réle prépondérant dans ce déclin



(Bonnetet al. 1990, Lécuyer 2000). Les populations pyrénéenhetent de maniére similaire
jusqu'a atteindre 20 & 30 couples nicheurs danarnieées 1960. En vallée d'Ossau, seuls 10
couples se maintiennent dans les années 1970. teddirs de cette colonie ainsi que les
quelques couples du Pays Basque sont les premieénéficier de mesures de protection
intégrant notamment la création de charniers. Larteld'Ossau augmente ainsi fortement a
partir des années 1980. Pour restaurer une populdé cette espéce dans les Gorges de la
Jonte et du Tarn au cceur des Grands Causses, i8@lusdcaptifs sont rassemblés dans des
volieres sur les gorges de la Jonte pendant leSeant970, par le Fonds d’Intervention pour
les Rapaces, aujourd’hui Mission Rapaces de lad jfmpur la Protection des Oiseaux (LPO)
et le Parc National des Cévennes (PNC). A particelstock captif, 61 individus, dont 40
adultes, sont lachés de 1981 a 1986. Les indiviéingroduits commencent a se reproduire en
nature dés 1982 et ensuite, une colonie s'étahlitsdaquelle entre 130 et 140 couples
produisent 106 jeunes en 2005 (LPO Grands CauB$#3). A la suite du succeés de cette
opération, plusieurs programmes de réintroductioentde jour. De 1993 a 1997, 50 oiseaux
sont lachés dans les gorges de la Vis (Héraulthviran 40 Km au sud du premier site.
Malgré quelques tentatives de reproduction, aupapelation n'est fixée dans ce secteur, au
moins 22 individus rejoignant ceux des Grands Gauss partir de 1998 (Terrasee al
2004). Plus récemment, trois programmes débutentléaosl des Alpes. Dans les Baronnies,
61 individus sont lachés de 1996 a 2001 et on colpteouples et 28 jeunes a I'envol en
2005 (données ‘Vautours en Baronnies’). De 1999 0852 49 et 91 vautours sont
respectivement lachés dans le Diois par le Pargrelatégional du Vercors (PnrV) et en
Haute Provence dans les Gorges du Verdon (LPO PADZY premiéres reproductions ont
lieu en 2002 dans le Verdon et en 2005, 17 coupteduisent 10 jeunes a l'envol. Pour
I'instant, le noyau du Diois ne fixe pas de couplgsroducteurs, de nombreux déplacements
vers la colonie des Baronnies étant observés (LROAP et Parc naturel régional du
Vercors).

En France, le Vautour fauve est donc présent da®yrénées, le Massif Central, et
depuis 10 ans dans les Alpes. La population mondistemal connue mais supérieure a
100.000 individus (Ferguson-Lees & Christie, 200Eh Europe occidentale (Russie et
Turquie exceptées), 19.000-21.000 couples soneptes: la fin des années 90, dont 18.000
en Espagne (Del Moral & Marti 2001). Le Vautour fausst présent dans de nombreuses
régions du Paléarctique et notamment sur le pountoéditerranéen avec un statut tres
contrasté entre I'Espagne et la France ou il estr@issance, et les populations relictuelles
d’ltalie, Croatie, Bosnie, Serbie, Gréce, Bulgafierquie, et Israél et celles, probablement
proches de I'extinction, en Afrigue du Nord. Cespulations sont peu structurées
génétiqguement ce qui montre de fortes possibilitéstdinges d’individus dispersants (Le
Gouaret al en révision). La forte croissance des populatfoaiscaises de Vautours fauves
s’explique par un bon statut de conservation, teés des programmes de réintroduction et
sans doute l'accroissement exceptionnel des popotagspagnoles. A ce jour, peu de cas de
destructions directes ou indirectes par le tir mmpoisonnement sont documentés. La
principale cause de mortalité d’origine anthropigeste I'électrocution ou la collision sur le
réseau moyenne tension d'EDF, qui représente pl@®%ede la mortalité non naturelle pour
la population caussenarde. Dans ce contexte, mémka giréservation des sites de
reproduction est importante a long terme, notammeifiaitide I'accroissement des sports et
activités de pleine nature (escalade, paraperiéeléls aux ressources trophiques constitue
I'enjeu majeur de la conservation de cette espéce.



Historique des activités d'équarrissage

Pour comprendre comment ces populations ont réussuger leur place dans les territoires
ou elles avaient disparu et ou l'équarrissage & Ifabbjet de multiples réglementations

successives, il nous faut resituer le systeme ioadiel d’équarrissage dans I'évolution des
pratiques pastorales.

Gestion des milieux, aménagement du territoireratigues pastorales francaises

Au cours du XVIII° siécle, I'élevage ovin est asigoa la polyculture. Les éleveurs utilisent
les parcours de proximité comme de grande transhienpoar exploiter au mieux les
ressources en herbe des différents espaces. Erdeomentagne, leur objectif majeur est la
production de fumier, seul engrais disponible paartilfser les maigres terres céréalieres.
Alors que la viande et la laine sont trés valossda production laitiere est plutot rare dans
les montagnes séches. Le lait et le fromage sotiltedi® principalement fournis par les
caprins.

A la fin du XVIII°s et au début du XIX° siécle, daes Alpes maritimes, la présence
des troupeaux en montagne est uniquement estialpassent I'hiver sur le littoral dans le
Var ou encore en Crau. Le recensement de 1861 démobdldr300 ovins dans les Alpes
maritimes. Dans les Alpes-de-Haute-Provence, le isougjeur des éleveurs reste le
nourrissage hivernal des troupeaux : “Trouver legene d’augmenter le nombre de nos
bestiaux et surtout de les nourrir en hiver s@miilr nous une vraie mine d’or : en augmentant
nos bestiaux, nous augmentons nos engrais, nosifg@h grains et en laine” (Courrier du
sous-préfet, 1837). Rappelons qu’en 1860, l'effeptaximal de la population agricole
francaise est atteint. En 1866, le Var compte 14Dd&0ns pour une population de 284.000
habitants (dont 148.000 de profession agricole}itl® de comparaison, en 1991, I'effectif
ovin est de 49.400 pour une population de 814.0diténts (dont 31.200 de profession
agricole).

A la fin du XIX° siécle, I'association polycultugdévage disparait progressivement au
profit d’'une spécialisation du pastoralisme. Lal¢ailes troupeaux varie de 200 a 300 tétes,
notamment dans les massifs de moyenne montagne etletaséalpes. Parallelement a
I'abandon des terrasses cultivées, on assistengskaen place progressive de programmes de
restauration des terrains de montagne (RTM).

Dans la seconde moitié du XX° siécle (dans les anh860), la situation se stabilise :
tout ce qui pouvait étre abandonné 'a été. A paltis années 1950, le mouvement général
d’intensification agricole conduit au repli des tigaes pastorales sur les surfaces
mécanisables, plus adaptées aux cultures foursgéievorisant ainsi un meilleur
engraissement des agneaux. Ne pouvant bénéficigordgees techniques qui permettraient
d’atteindre la productivité des zones de plainepdstoralisme de montagne régresse — les
revenus agricoles sont en montagne inférieurs de 8G%mnoyenne nationale ce qui explique
en partie 'augmentation de la pluriactivité. Tangige le nombre d’exploitations diminue, la
taille des troupeaux augmente. Pour les années -4®79'évolution du nombre
d’exploitations est la méme en montagne que pourske e la France (-42%) — il faut ici
préciser que cette période n'a pas été marquéengafoute déprise agricole en montagne.
Dans les départements méditerranéens (notamment ldanélpes-de-Haute-Provence),
subsistent encore la pratique des parcours derpitéxila grande transhumance, et le systéme
d'élevage herbassier (apparenté a un nomadismdalamssure ou les troupeaux se déplacent
durant I'année entiére d’'un alpage a l'autre).

La mondialisation des échanges commerciaux (et plésiggment la concurrence
avec la Nouvelle-Zélande et le Royaume-Uni), I'oiigation européenne du marché de la
viande ovine (1982) qui anticipe la réforme de lditigae Agricole Commune (généralisée



en 1992) conduisent les pouvoirs publics a intérveour assurer le maintien de I'élevage
ovin (et plus largement du pastoralisme) notammems ¢t zones de montagne. Les mesures
gouvernementales (prime compensatrice ovine, prime awdenorural, indemnités
compensatrices de handicaps naturels pour les denemntagne) se multiplient.

Ces nouvelles regles du jeu incitent les élevewrscéoitre la taille de leurs troupeaux
— si la plupart des troupeaux comptent entre 5@D@tbétes, ceux de 1.000 a 3.000 brebis ne
sont pas rares. Pour réduire les colts de prodgu¢tb notamment de main d'ceuvre), les
éleveurs s'orientent vers des pratiques extensétedes regroupements de cheptels. Ces
mesures de soutien au pastoralisme s'inscrivent eggalt dans une politique
environnementale de préservation des milieux oueerte paturage est présenté comme un
recours efficace pour lutter contre I'enfricheméhg’agit alors “... de faire une agriculture
de zone humide, de sous-bois, ou de montagne, einlesux, avant d'étre destinés a la
production, deviennent des éléments contribuant antierade milieux ouverts”(Alphandéry,
Bourliaud, 1996). Toutes ces mesures n'empéchentupastel déclin de I'élevage ovin
francais lequel entre 1980 et 1999 voit le nombreefeexploitations divisé par deux (soit la
perte d’'un million de brebis et 20.000 éleveursneyi Ce déclin est particulierement
remarquable dans la production d’ovins viande ilieré ovine laitiere connaissant un certain
dynamisme lié a la bonne valorisation des produitségers dans les zones bénéficiant d’'une
forte identité locale (le roquefort, le Pyrénéd3gtte filiere a progressé de 11% en dix ans
alors que le cheptel allaitant s’est réduit de 22%r la méme période (Bailly, 2002).

Aujourd’hui, dans I'arc alpin, le taux moyen defsge paturée avoisine les 70% des
espaces - pour comparaison, il est de 90% dans $siMaentral, le Jura et les Vosges. Les
Alpes du Sud, par exemple, comptent 566.000 hectlwesurfaces péaturées pour 577.000
ovins tandis que celles du Nord regroupent 300t#@ares pour 282.000 brebis environ.
C’est précisément dans le contexte de I'intensificagricole des années 60 que sont créés
les premiers espaces protégés de (moyenne et hautgpgné: 3 parcs nationaux (la
Vanoise en 1963 avec 52.839ha, les Pyrénées enadl@g745.700ha, les Cévennes en 1970
avec 321.400ha), 2 parcs naturels régionaux (ledreren 1970, le Queyras en 1977), et rien
que pour les Alpes, 28 réserves naturelles (4 ariddailpes, 7 en Isére, 6 en Savoie, 9 en
Haute-Savoie et 2 dans les Alpes-de-Haute-Provenice$ zones naturelles d'intérét
écologique faunistique et floristique (ZNIEFF) \ant le jour a partir des années 1980.

Cette mosaique de territoires impose un large éValganesures de gesti@a hoc
La protection des especes menacées, des milieux deedabitats et aussi des paysages,
devient I'objectif premier des mesures agri-enviementales européennes (Alphandéry,
Bourliaud, 1996). Toutefois, dés 1968, le rappoed® “recommandait déja aux pouvoirs
publics de ‘mettre en ceuvre une stratégie de miseégeaux d'une partie importante des
terres libérées par les agriculteurs en vue detitegis un patrimoine protégé, lui-méme
susceptible de valoriser les fonctions de consemvates équilibres naturels, qui sont, plus
fondamentalement encore que la production agricotérentes a la mission de
I'agriculture™ (cité par Alphandéry, Bourliaud, 28). Rappelons qu’en 1985, la CEE adopte
un réglement censé régir ces mesures agri-enviroemames auxquelles s’ajoutent des
mesures de protection environnemerftalearallélement & cela, les réponses proposées,
censeées assurer le maintien du pastoralisme géisemte I'essentiel de I'activité économique
agricole dans les zones de montagne, vont profondéreunleverser les conditions
d’exercice des activités agropastorales. Cela némimg pas une diminution du troupeau ovin
francais de 20% en 10 ans, y compris dans un dépamtecomme I’Aveyron, premier bassin
moutonnier de France avec 724.000 brebis (BaildQ2). Les zones de haute montagne,
autrefois considérées les plus sinistrées et ayitmr de la politique agricole de la montagne,

!Laloi frangaise de 1960 concerne les parcs natigreelle de 1976 les réserves naturelles.
2 Pour une analyse approfondie des mesures agrieemémentales (Alphandéry, Bourliaud, 1996).



sont finalement moins touchées au regard des haatsapk (Massif Central et certaines
zones de piémont) qui ont développé plus tardivemeens activités touristiques.

Pratiques historiques d’'équarrissage

Jusqu’au début du XX° siecle, I'équarrissage nedas encore I'objet d’une réglementation
trés contraignante sinon lorsque des maladies dentsgs apparaissent dans un troupeau
obligeant I'enfouissement des animaux nfortse reste du temps, I'éleveur caussenard
incinére le cadavre, I'enterre ou encore le jetmsdun aven, a linstar de nos ordures
ménagéres sur les décharges municipales a cielrtpwaue profit des sangliers, renards,
corbeaux, chiens et autres opportunistes. Jusderelemain de la seconde guerre mondiale,
les vautours fauves sont de la partie. Mais laIpturiséculaire contre les prédateurs et les
campagnes de destruction orchestrées par I'Etat (sopement et piégeage) leur sont
fatales. Un grand nombre de rapaces strictement plgages meurent ainsi de I'ingestion de
cadavres empoisonnés.

La loi du 2 février 1942 d€ode ruralqui interdit les charniers sauvages ne met pas fin
pour autant a cette habitude d’abandonner les bétates dans un aven, habitude trés
répandue dans les zones de pastoralisme de monfgueendiguer tout risque sanitaire
pour les santés humaine et animale par la polluties nappes phréatiques, la loi du 31
décembre 1975 (n° 75-1336) vient conforter les digjpms existantes et oblige I'éleveur a
faire appel, contre rémunération, a I'équarrissémis dans cette région de moyenne
montagne ou se pratique I'élevage extensif, laab@itt de I'équarrissage industriel est
problématique - les distances & parcourir sont itaptes, les colts sont souvent élevés, et
I'équarrisseur ne se déplace pas pour une seudasss. Pour faciliter le retrait de ces déchets
agricoles d’origine animale, la loi du 26 décemt®86L(n° 96-1139), votée en pleine période
de crises de l'encéphalopathie spongiforme bovinedeetla fiévre aphteuse, intégre
l'équarrissage dans les missions du service pulllems ce contexte, la gestion de
'équarrissage devient un enjeu majeur a [I'échdilencaise (comme au niveau
communautaire), les questions de santé publique mlost que jamais & l'ordre du jéur
L'équarrissage public, effectif deés 1997, n’en deragaas moins problématique en zone de
montagne et d’habitats dispersés. Aussi les élevaantinuent-ils de se débarrasser
« discretement » des bétes mortes. Dans les anféeesS cadavres intéressent un nouvel
acteur de retour localement, le vautour fauve. E381@st obtenu un arrété interministériel
autorisant I'élimination des cadavres d'animaux etolurrissage des rapaces nécrophages par
I'utilisation de charniers et de placettes géréesctement par les éleveurs suivant un cahier
des charges préétabli.

MATERIELS ET METHODES
Sites d’étude

Notre étude s’est appuyée sur le suivi et la gedies 5 populations d’Ossau, des Grands
Causses, des Baronnies, du Verdon, et du Diois. dmalyses comportementales et
démographiques ont été centrées sur les populatiessGrands Causses et d’'Ossau. Les
analyses vétérinaires se sont basées sur lesdodivetrouvés morts dans les différents sites.
L’étude ethnosociologique s’est basée sur I'ensemniddesites avec un intérét particulier pour

®La premiére loi interdisant les charniers sauvaias de 1903 (loi Martel).

* Surtout si I'on sait que plus de 400.000 tonnesatkavres sont traitées chague année en Francel@®000
tonnes de cadavres ovins), soit un colt de 1,9®nsld’euros par an dans le seul départementAdeyron,
cf. Cahier technique — Placettes d’alimentatia®O, 1, 2001 : 9.



les Grands Causses. Enfin l'analyse économique <ententrée sur les 4 sites de
populations réintroduites faisant appel a la gasti® charniers ou de placettes d’équarrissage.

Ces sites rassemblent une variété d’habitats de meyanontagne (Ossau,
Baronnies), et de plateaux calcaires (Grands Caud&rdon, Diois). lls contiennent une
forte potentialité de sites de reproduction. DassGrands Causses, les gorges de la Jonte, du
Tarn et de la Dourbie qui séparent les Caussesavéioir, Sauveterre et Larzac fournissent
dans les falaises calcaires plusieurs centainsgetepotentiels. Ces milieux sont globalement
ouverts et fournissent des habitats favorablesfaullae sauvage tels que sangliers, chevreuils
(Grands Causses, Verdon), isards (Ossau), chamBaigpr(nies, Diois). L’abondance de ces
ressources potentielles est cependant variabla @rdsence d’animaux d’élevage est un
élément majeur de I'alimentation des Vautours dassliféérentes régions.

Protocoles d’étude

Suivi des populations

Dans les quatre populations réintroduites, lesvidds lachés et leurs descendants sont
marqués soit avant les lachers, soit aux nidsypatouble marquage : une bague métallique
permettant I'identification en main et fournie pardentre de Recherche sur la Biologie des
Populations d’oiseaux du MNHN et une bague plasticpdée ou une combinaison de bagues
colorées permettant I'identification a distance (v 400m au télescope de grossissement
60 fois). Ces deux opérations sont réalisées chagunée par chacun des organismes a
I'origine des réintroductions. En Ossau des indigidsont marqués au nid ou lors de
recaptures d'oiseaux en difficultés depuis 1993 bmarquages effectués dans les différents
sites depuis 1993 sont accompagnés de mesures hgpmét(aile pliée, tarse, longueur de la
5éme rémige primaire et éventuellement poids) ainsi de prélévements de plumes en
croissance sur les poussins ou de sang sur lesdaslicaptifs. Ces prélévements ont permis
de sexer les individus de maniére fiable (Ellegt686; Griffithset al. 1998, Boseéet al. in
prep.) et de réaliser des analyses génétiquesiadusttion de population (Le Gouair al. en
révision). Le marquage permet le suivi individuelttau long de I'année au sein des colonies
et I'évaluation des mouvements de certains individlusermet notamment d’accéder a des
informations précises sur I'dge des individus. Dapns analyses comportementales, nous
avons défini 4 classes d’age, les individus juéndans leur période post envol (6-7 mois en
septembre octobre de leur année de naissancendesdus immatures de 1 a 4 ans, les
jeunes adultes de 5 a 9 ans, et les vieux adultefela de 10 ans. Parallelement, au suivi
individuel, les sites de nidification sont référéacet suivis tout au long de la saison de
reproduction. L’ensemble de ces informations de meggundividuel est rassemblé dans une
base de données commune gérée par 'TUMR 5173 caontelébut 2006, plus de 31.000
observations d’individus marqués. Enfin, la posendbtieurs a été utilisée pour I'étude
spécifique des stratégies de prospection alimerdaing les Grands Causses.

Quantification des ressources disponibles

La quantification des ressources réellement ounpieliement disponibles pour les Vautours

a été envisagée sous différents axes incluant :reldserches bibliographiques, plusieurs
rapports et théses vétérinaires ayant été réghaede passé mais devant étre réactualisés
(Briquet 1987, Chassagne 1998); l'analyse des tregisde dépdt des organismes
gestionnaires des charniers pour les vautoursalyae des registres des éleveurs gérant des
placettes d’alimentation ; des enquétes vétérigageonomiques et sociologiques aupreés des
Directions départementales de I'agriculture et da®té (DDAF) et des Directions des
services vétérinaires (DSV). Des résultats partiatsété obtenus notamment pour les Grands
Causses (Virondeau, 2004) et face a la difficuléeabs a certaines données, I'antenne LPO
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Grands Causses a initié en 2006 le stage de Ma&estion de la Biodiversité (Toulouse) de
Sonia Morio. Ses résultats sont attendus en JuRletr discuter les résultats présentés dans
ce rapport nous utiliserons les conventions défipiar Chassagne (1998) qui standardise les
guantités de ressources sous forme d'équivalentisor@B) soit 40kg de ressources
consommables par les vautours.

Etude ethnosociologique

Pour cette recherche, nous avons entrepris ungsgneabmparative de 4 terrains frangais de
moyenne montagne ou nichent les vautours fauvean(Sr Causses, Pyrénées, Verdon,
Vercors-Baronnies ; Annexe 1). Au début de cetteléf nous avons convenu de privilégier le
terrain caussenard de fagon a croiser et mettre obérence nos données avec celles
recueillies par les autres collegues impliqués deetse recherche (chargés des aspects
biologique, épidémiologique et économique). Le daracinédit de I'expérience caussenarde
justifiait un suivi plus resserré. Les trois auttesains devaient étre traités de fagon plus
Iégére tout en offrant un contrepoint au terrainssanard. C'est précisément ce que nous
avons fait si ce n'est que, pour des raisons catjoelles, le terrain pyrénéen nous a retenu
plus que prévu - la situation spécifigue méritaitapprofondissement, soit plus de temps de
missions que prévu au départ de cette recherchs.d@notre premier terrain pyrénéen, la
situation conflictuelle, les rumeurs d’attaques datgurs sur le bétail posaient de véritables
problemes aux gestionnaires comme aux éleveurs. Reygpgl’a la fin des années 90 le
dossier est présenté en séance du CNPN et que ilarena chargé le préfet des Pyrénées-
atlantiques de le gérer. Fut alors créé un obsareales dégats au bétail pyrénéen dont nous
avons pu suivre les séances de travail, comme tigetes plaintes et expertises de dégats
Ce temps investi en Pyrénées le fut au détrimenimdssions prévues dans le Verdon et le
Vercors-Baronnies. Ces travaux de terrains, réales#ére le printemps 2004 et I'automne
2005, ont été complétés par 'imposante littératarensifique rédigée dans les années 70 sur
les activités agro-pastorales en zone de montagne.

Au cours de nos missions, des entretiens semi-dsectit été menés auprés des
différents acteurs locaux concernés par la présga@®s rapaces nécrophages : parc national
(gardes, chargé de mission), parc naturel régiasasociations d'éleveurs (et plusieurs de
leurs membres), chasseurs et FDC, élus locaux, GNCMDAF, Chambre d'Agriculture,
DIREN, DSV, vétérinaires, LPO, IPHB (en Pyrénéd&)us avons volontairement conservé
I'anonymat de nos interlocuteurs dans la mesure giagit, pour certains, de témoignages sur
leurs pratiques (parfois illicites) et qu'ils restéacilement identifiables pour qui connait bien
les secteurs investis.

Etude économique

La problématique du volet économique s'inscrit damglouble objectif ; la conservation des
populations de rapaces nécrophages sur le long tetrfeerenforcement du lien Agriculture/
Environnement afin de minimiser les dépenses lidagpeotection de ces oiseaux particuliers.
Le travail a consisté en un travail de recherchdidgraphique, et un travail de terrain
nécessaire pour recueillir les données (Boumella&®d4). Il a compris trois parties : une
étude des colts de I'équarrissage, la valorisatian actif naturel, et une réflexion sur les
perspectives économiques.

5 rassemblant les associations des éleveurs transtsighes 3 vallées, I'association départementale des
accompagnateurs en Montagne, des associationotéefsn de la Nature (LPO, SAIAK, FIEP), deux
vétérinaires, le PNP, la DDAF, la FDC, le CentrepBréemental de I'Elevage Ovin, des élus, la DIREN
Aquitaine, des gestionnaires d’estives.
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Les objectifs de I'étude des colts de I'équarrissatpient de présenter la filiere
industrielle et lister les problemes liés a sonrfowment, de présenter la filiere « naturelle »
et établir un « intervalle de confiance » pourdépenses liées a la collecte de carcasses et
enfin de comparer les deux systémes afin d’estimes Eeantages et leurs inconvénients.

Dans un second temps, nous nous sommes intéresseal@risation de I'actif naturel
« vautours », en recherchant les composantes diesa ¥conomique totale. Ceci a concerné
deux aspects : les revenus touristiques et laiorédiun marché de protection.

Dans une derniére partie, le systeme d’équarrissaiyeel a été étudié sous I'angle de
la perspective en considérant deux aspects : dyanele succés des réintroductions et ses
conséquences sur I'organisation du systeme actughwre part, I'évaluation des contraintes
Iégislatives pesant sur le systeme.

Etude écotoxicologique

L'objectif de [I'approche toxicologique était d'déwd I'utilisation des médicaments
antiparasitaires utilisés en élevage ovin (ou capet leur éventuel transfert, lors de la
consommation du cadavre de l'animal domestique verplce nécrophage. Par ailleurs, la
recherche d'une contamination par des polluantsspants devait étre réalisée. La recherche
analytique des différents xénobiotiques a étéséalsur des oiseaux retrouvés morts.

- enquéte sur les pratiques sanitaires
Une enquéte sur les pratiques sanitaires des @svagns a été réalisée dans le département
de la lozére et de l'aveyron. Cette enquéte aéélésée auprés des Groupements de Défense
Sanitaire (GDS) et Groupements Techniques VétéasgiGTV) ou aupres de veétérinaires
praticiens exercant leur activité en élevage osireyron).

- dosage des composés organochlorés
Les composés organiques organochlorés ont été daséde foie. Aprés broyage en présence
de sodium sulfate et extraction par un mélange hédimhéorométhane, les extraits ont été
concentrés et injectés dans un systeme de chroraptogren phase gazeuse avec un
détecteur a capture d'électrons. Les profils olsteont été comparés aux étalons lindane,
endosulfan, dieldrin et DDE.

- dosage de l'ivermectine
L'ivermectine a été dosée dans le foie. Les échamgil ont été broyés en présence
d'acétonitrile, purifiés par une extraction en ghsslide puis ont été dérivés. La résolution a
été obtenue par une chromatographie en phase infRIPIS3) et la détection a été conduite
par spectrofluorimétrie (365 nm-475 nm). La limiteqimntification est de 0.2 ng/g.

- dosage de l'albendazole, oxfendazole, fenbenelaz@bendazole
Les benzimidazoles ont été recherchées dans lapoés une extraction en phase liquide. La
résolution a été obtenue par une chromatographjghase inverse avec une détection UV a
292 nm avec une limite de détection de l'ordre deglg.

Etude comportementale

L’étude de I'impact de la gestion des ressourcgshiques sur le comportement du Vautour
fauve s'est appuyée sur deux approches, I'une coactles comportements de prospection
alimentaire, I'autre concernant les comportementspitétation en groupe des carcasses
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- étude des comportements de prospection
L’étude de la prospection alimentaire consitue leucodu travail de thése d’Agnés Gault
(UMR5173). Deux protocoles ont été suivis. Le prenmdientre eux a consisté a mesurer les
capacités de détection de vautours fauves pouedegs mimant des carcasses de brebis afin
de comparer l'efficacité de prospection en fonctwm la prédictibilité de la ressource
(charnier lourds, placette d’alimentation ou sitéatbire ; Annexe 1l). Cette étude a été
réalisée en collaboration avec Vincent Bretagn@EBC Chizé) en comparant deux sites: en
Ossau, en 'absence de charnier régulier, et da&tands Causses ou une large partie des
ressources est disponible sur charnier ou placegtite expérience fut menée en juillet et ao(t
2003 et 2004 dans les Grands Causses et en man &(04 en Ossau. Les dépbts de deux
leurres de brebis furent effectués en fin de matmedébut d’aprés midi dans des conditions
météorologiques permettant des conditions homogétngstimales de prospection. En Ossau,
22 dép6bts furent effectuées sur 11 sites aléatairesiép6t de deux leurres, et un dép6t de
deux leurres additionné de viande pour testerdtefies leurres. L'ordre de ces dépdts était
tiré aléatoirement. De plus, 4 dépbts de deux lswsams viande furent effectués sur 4 sites
aléatoires différents. Dans les Grands Caussedé@dts de deux leurres furent menés sur 47
sites aléatoires, et 13 dépbts de deux leurreplaette et charnier lourds. La réponse
comportementale des vautours a ces dépdts a étéeglar 3 observateurs selon un protocole
standardisé afin de noter la présence des vauwtudes autres espéces de nécrophages
(corvidés, rapaces) et destimer les taux de sud®Es expériences (arrivée, survol,
recrutement d’autres vautours) et les délais d'apparde ces comportements depuis le
dépbt. Les données ont été analysées en utiliséiAt5]0.1 (SAS Institute 2002) et R 2.1.0
(Ihaka & Gentleman 1996).

Le second protocole a permis l'estimation des donsamiéaux au sein de la
population caussenarde et surtout I'évaluation elg Ibiais éventuel vers I'exploitation
préférentielle des charniers et placettes (Anné)eAfin d’étudier les domaines vitaux des
vautours fauves dans un environnement comprenargh@desiers et placettes d‘alimentation,
29 vautours ont été capturés dans les Grands Gaessatilisant les volieres initialement
congues pour la réintroduction, avec le soutiedadePO Grands Causses et du PNC. Ces
oiseaux furent équipés d’émetteurs Biotrack TW3 {fick Ltd, Wareham, Dorset, U.K.)
fixés a l'aide de harnais selon la technique de éBd994). Un enregistreur d’activité
permettait de savoir si I'individu était en vol oase. La portée maximale des émetteurs au
sol était de 12 Km et pouvait dépasser 30 Km en cbaia air. Trois méthodes de tracking
furent utilisées, des transects en avion, desdcdsifiu sol et des points fixes. Vingt-sept vols
de 2 heures furent effectués en 2003 et 2004 altingle d’environ 500 m sur des transects
de 30km espacés d’environ 3+/- 0.5 km. Certainggegdterrain militaire du Larzac, zone
centrale du PNC) ne pouvant étre survolées, dasdcts au sol ont été effectués par la route
en bordant ou pénétrant ces zones selon autorisd&iafin, 26 points de télémétrie furent
réalisés sur des sites aléatoires dans la zoneraipgution aérienne. La zone totale de
tracking était estimée a 203074 ha. L'étude des dwesavitaux fut menée a partir de 22
individus contactés plus de 27 fois en utilisantnéthode des kernels fixes (Worton, 1989,
1995) et celle des polygones convexes pour éviterttop forte pondération par la présence
centrale de la colonie. Ces 22 individus provertagmit des lachers initiaux soit de leurs
descendants avec un age de 5 a 25 ans. Les effdilgd et du sexe des individus furent
testés a l'aide de modeles linéaires généralisésief de la simple estimation du domaine
vital, nécessairement biaisée par les limites deotze de recherche dues a la logistique de
cette recherche, nous nous sommes attaché a évalaatistribution spatiale des individus
suivis était influencée par la présence des charm@eirds ou des placettes d’alimentation.
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Pour cela nous avons calculé I'indice de Jacobs ldovaleur comprise entre -1 & +1 mesure
I'évitement ou I'attraction vers des points donnés I'occurrence ici les places
d’alimentation (option ‘Location-point distance’ tlgiciel Range 6, Kenwardt al.,, 2003).
Afin de compléter ces analyses, nous avons tefad@talisation des placettes d'alimentation
affectait la stratégie de prospection des oiseamgomparaison avec la distance a la colonie
et aux charniers qui lui sont trés proches (logiRiespatstat, Baddeley & Turner, 2005). Les
effets principaux testés dans cette analyse étd@mnt 'effet ‘colonie’, I'effet ‘placette’, ainsi
que l'effet ‘transect’ qui pouvait résulter de laojection des localisations réelles sur les
transects lors de la récolte des données par alies.effets étaient comparés a un modéle
‘aléatoire’ considérant une distribution au hasdet individus et faisant ici office de
contrdle.

Parallélement aux approches de terrain, la modélisate I'impact possible de la
distribution spatiale des ressources sur le commpemé de prospection alimentaire des
vautours est actuellement en cours et constitualjiet sle stage de Master 2 « Ecologie
Biodiversité Evolution » de Chloé Deygout (INAPGQJe stage est encadré par Carmen
Bessa-Gomes au sein du Laboratoire d’Ecologie dpal&ions et Communautés EPC (INA
P-G) dirigé par le Pr. Roger Arditi. L'objectif deette étude est d’analyser I'impact de la
gestion des charniers sur la valeur sélective dmpplovisionnement social et ces
conséquences sur la dynamique des populations. Ddsles individu-centrés spatialement
explicites sont utilisés pour examiner la valeuest#e de I'approvisionnement social. Le
modele est développé a 'aide du logiciel Swarmdpammation en Object C) et est basé sur
un modeéle générique de I'effet de la prévisibilitéde la fréquence des ressources sur le
succes de trois stratégies d’approvisionnement Isegiaours de développement par Carmen
Bessa-Gomes. Le modele présente deux classes d'agel@s ressources (charniers
prévisibles dans l'espace et a forte probabilité rdsesources disponibles, ou ressource
spontanée et aléatoire) et les vautours. On distingdifférentes stratégies
d’approvisionnement avec différents degrés de cotepmnt social pour les vautours
(recherche au hasard ou en routine, associatiomoauavec les congénéres...). Ce modeéle
générique sera décliné en un « Modeéle Caussesatalsment explicite, ou les parameétres «
ressources » et « recherche » seront fournis pdrdeaux sur le terrain d’Agnés Gault pour
la population de vautours fauves dans les Grands<@a. L'articulation entre ces différents
modeles permettra d'évaluer l'efficacité des répsngessibles face au caractére non
prédictible des ressources exploitées, et d'affirer interprétations de terrain.

- étude des comportements d’exploitation

Les comportements d’exploitation des ressourcestérétadiés dans les Grands Causses afin
de bénéficier des informations de marquage individDek curées avaient été observées en
1996 (n=7 en septembre), 1999 (n=18 de septembre actobre) et en 2000 (n=6 en
septembre) sur le charnier principal. Si ces obsiens étaient antérieures au programme,
leur analyse et interprétation ont été renduesilplegsar le programme DIVA et constiuent le
travail de thése de Michela Bosé (UMR5173). Ce®opés d’'observation en début d’automne
ont été choisies du fait de la présence de toateslasses d’ages, y compris des juvéniles de
'année et du fait de la relative diminution dessaurces disponibles en cette saison. Le
déroulement des curées a été enregistré sur supgéa depuis le dépbt d'une ou plusieurs
carcasses au départ du dernier individu. Pour éhaqgtegistrement le nombre et la nature des
carcasses étaient notés. Un échantillon d'individagticipant & la curée était identifié en
utilisant un télescope 20x60. Seul les individigés dans un rayon de 10 meétres autour de la
ressource étaient considérés. L'identité, la pmsitile comportement des individus
échantillonnés étaient enregistrés. Une premiéadysm a concerné 98 individus différents
(28 vieux adultes, 20 jeunes adultes, 27 immat@@guveéniles) durant 24 curées réparties
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sur 3 ansr=30 en 1996n=32 en 1999n=36 en 2000 ; Annexe V). Parmi ces oiseaux, 54
furent sexés (23 femelles et 31 males). Trente cidividus avaient été réintroduits et 63
étaient nés libres. Pour éviter toute pseudo rdgpdic, chaque individu ne fut considéré
gu’'une fois. Pour évaluer les effets de la gestilms ressources sur le comportement
alimentaire, 52 individus ont été échantillonnésatigement. Au sein de chaque année 13
individus ont été échantillonnés lors de curéeg 4vEB et 13, lors de curées avec 3 ou 4 EB.
Chaque sous-groupe comprenait un nombre égal désdedtde jeunes.

Pour chaque individu seule une séquence comportateedienviron 11.6 + 16.57
min était retenue. Les comportements furent enrégistuivant la méthode du focus sampling
(Altmann 1974). Les analyses vidéo furent condudasutilisant “The Observer Video-
Pro“(Noldus Technology 1990-2002, Noldeisal 2000). Trois classes de comportements ont
été définies: des états, des interactions et detuggs, chacune de ces classes regroupant
plusieurs comportements. Suivant les méthodes dehBdlp77) et Goss-Custaret al
(1984), nous avons considéré le taux d'alimentaftemps passé a s’alimenter sur le temps
de présence), le taux d’'interactions (nombre d'atgons sur le temps de présence ; le taux
d’agressivité (nombre d’attaques initiées sur le twmi@ présence) ; la dominance (nombre
d’attaques gagnées sur le temps de présence),tatitede postures (nombre de postures
d’intimidations sur le temps de présence). Les tatichs entre comportements ont été
testées ainsi que les effets des taux de domingnde posture sur le taux d’alimentation
(GLM SAS, 1999-2001) et les effets de I'age, deidime et du sexe sur la dominance
(MIXED SAS, 1999-2001).

Parallelement a ces analyses comportementales, lamédyma des groupes
s’alimentant lors des curées a été étudiée damsdases conditions (Annexe V). Pour cela 40
curées ont été considérées4 en Juillet en=7 en Septembre 1996:18 de Septembre a mi
Octobre 1999n=7 en Mai, eh=4 en Septembre 2000). Durant ces curées toutesfiEzes et
sorties d'individus furent notés. L'agrégation iali¢ des individus quand plusieurs carcasses
étaient disponibles (n=23 événements) et la dynandgsegroupes en fonction des heures de
dépbt, du délai depuis le dépbt, et de la quadttéessource furent étudiées. Des individus
des quatre classes d’'age précédemment définies okantillonnés au hasard afin d'estimer
la proportion de leur temps de présence sur la digda curée et d'étudier la succession des
classes d'ages au cours de la curée. Enfin, ligetes individus démarrant la curée fut
particulierement notée. Toutes ces analyses furemtées a I'aide de procédures GLM et
GENMOD (SAS, 1999-2001).

Dynamique de population

Les données de suivi individuel dans les 5 sitedeesuivi de la reproduction menés en
continu par les gestionnaires responsables de riaeceation des populations de Vautour
fauve ont permis I'estimation de parameétres démoggaglsi de survie, reproduction et
dispersion. L'estimation des parametres de survieldsinue par des analyses de données de
Capture Marquage Recapture adaptées a |'utilisatgocontroles visuels et prenant en compte
les reprises d’individus morts. Du fait de pertes lshgues plastiques d’identification a
distance, des sessions de recaptures ont été sggardans les Grands Causses a I'automne a
partir de 1991 puis trés régulierement & partid @888. Afin d’'intégrer ces taux de pertes de
bagues et de remarquage, des modéles multi-stratbisufv¥ et al 2001) ont été utilisés. Ces
sessions n'ont pu étre organisées en Ossau eudargemiere approche, les taux de perte de
bague seront supposés égaux entre ces deux popslaes parametres insérés dans des
modeéles de population structurés en classe d’adétet (Ferrierest al. 1996, Caswell 2001)
permettent d'estimer les taux de croissance de qadgimns et notamment d’évaluer la mise
en place de processus de densité dépendanceaasdise poursuivent actuellement et seuls
quelques résultats préliminaires sont présentés canapport.
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RESULTATS
Intérét et limites de I'équarrissage naturel pour &s nécrophages

Un des enjeux majeurs de la gestion de I'équagessezar les nécrophages concerne les
conséquences positives ou négatives de ce syst@me I@s vautours eux-mémes. La

disponibilité de leur ressource dépend de leurgpdien, et de la logistique de cette forme

d’équarrissage ce qui peut en retour affecter iosrfprocessus comportementaux et, a plus
long terme, populationnels.

Aspects ethnosociologiques et économiques

Comme nous le verrons dans la seconde partie deésahats, le r6le d’équarrisseur des
nécrophages permet assurément I'émergence d’'un dssqauleur est plus favorable méme
si I'on peut constater la coexistence et parfaftdrnance du discours traditionnel, fondé sur
I'opposition structurale « utile », « nuisible »,d discours écologique, adossé aux notions
de biodiversité, de gestion environnementale frledalités du basculement entre ces discours
variant suivant I'abondance des populations deotastet leurs comportements. La mise a
disposition de ressources alimentaires pour lesouvasitdépend et affecte ces discours mais
elle est également partiellement conditionnée parfolectionnement économique des
différentes formes d'équarrissage.

Les colts des dépenses liées a la collecte desssacvariaient en 2004 de 19 a 25€
suivant les sites et les systemes. Il s'agit du paifitéte collectée. Cet intervalle a été obtenu
de fagon empirique, en comparant les différents syestémis en ceuvre par les associations et
les institutionnels. Outre de nombreuses différentiges au jour, il résulte de la comparaison
entre les deux systémes que la filiere nécrophaeg pas excessivement coliteuse, comparée
a la filiere industrielle (qui bénéficie de progmames d’optimisation et d’économies d'échelles
importantes). De plus, la filiere la plus économigueerme de mise en place et de colt pour
I'utilisateur est clairement celle faisant appel placettes gérées par les éleveurs.

Une évolution récente des financements de I'éggsage a cependant modifié le
contexte économique sans remettre en cause l'ind@<€iplacettes gérées par les éleveurs.
Rappelons que le code rural (art L. 226-2) intefeitfouissement de cadavres d'animaux de
plus de 40 kg. Ces animaux doivent étre dirigés wergquarrissage dont la mission est
collecter, de transformer et d'éliminer ces cadadedacon a assurer une protection de
I'environnement et a empécher la transmission de nealadiimales ou zoonotiques dans un
délai habituel de 48 heures. Jusqu'a récemment thEgpzayge fonctionnait sous un régime de
réquisition et le service public d'équarrissageESétait financé par une taxe d'équarrissage
acquittée pour toute vente de viande ou de prodigrsvés (taxe sur les achats). Ceci
permettait d'assurer un service gratuit pour l'engende la profession agricole, le
consommateur étant I'élément moteur du paiement de teett. Parce que cette taxe a été
jugée par la Commission Européenne comme non-contiettert inéquitable, car appliquée
également aux carcasses importées ne générant gueepeéchets, et que le mode de
réquisition ne permettait pas un libre accés a fecaoence, le SPE a été réformé en 2004.
Une taxe d'abattage a ainsi été créée, ce qui peemassociation avec la dotation prévue par
la loi des finances pour "I'élimination des déctegtdes co-produits d'animaux" de maintenir
la gratuité de service pour les agriculteurs (lvise est payant pour les autres : hopitaux,
abattoirs, vétérinaires, animaux de cirque ou d#égodiers...). Ainsi, la taxe d'abattage fixée
en fonction de l'espéce et en fonction du tonn&géta doit forcer les abattoirs a diminuer la
guantité de déchets orientés vers la filiere SREl¢s déchets organiques). Les abatteurs ont
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la possibilité de répercuter cette taxe sur laribigtion et le consommateur si ces derniers
jouent le jeu. Ainsi, la filiere viande évite deypa les colts engendrés par le traitement des
déchets. Enfin, en 2005, les prestations de celled¢ transformation et d'élimination de
cadavres d'animaux relevant du service public dpidiéissage ont fait I'objet pour leur
exécution d'un marché public de services (CCAP NUER-2005-19 ; Annexe VI). Les
prestations faisant l'objet du marché sont régléasapplication aux quantités réellement
collectées, du prix unitaire unique couvrant I'enbée des prestations relevant du présent
marché. Cette ouverture du SPE aux marchés publida quasi absence du mode de
réquisition ont entrainé un changement importamsdas modalités de fonctionnement de
I'équarrissage dit "naturel". En effet, la colledes cadavres de petits ruminants par les parcs
ou les associations de protection de la natureritaionsidérés, dans le mode réquisitoire,
comme un acteur de I'équarrissage et cette acpagtgvait étre indemnisée (LPO Grands
Causses, Vautours en Baronnies, PnrV et PNC). Ramme, la LPO Grands Causses était
indemnisée a hauteur de 23 euros par cadavre élactté préfectoral 2002-353-8). Dans
le cadre de I'appel d'offre, il apparait que le&tgmrdants doivent assurer a la fois la collecte,
la transformation et I'élimination des cadavres. beteurs de I'équarrissage "naturel” ne
pouvant assurer que la collecte et I'éliminatiortipile des déchets se trouvaient de facto
exclus de cette offre. Cette situation risquaitndettre en concurrence les collecteurs de
cadavres pour les vautours et la société qui aumaitporté le marché dans la zone
géographique correspondante. Il a pu étre obterla Bé&ection des Politiques Economiques
et Internationales (DPEI) que soit ajouté, au catles charges des postulants au SPE, une
mention les obligeant a reconnaitre les équarnisseaturels" comme partenaire obligatoire
et de leur restituer une indemnité pour leur adide collecte. Dans un premier temps, la
LPO Grands Causses et I'association Vautours eonBeas ont pu étre inclues au cahier des
charges. Cette liste a été complétée secondairguaetigjout du PNC et du PnrV. Ainsi, sur
cette base, les équarrisseurs naturels sont cposgsir étre indemnisés sur la base du prix
défini & l'article 7.1 du CCAG/FCS.

Par ailleurs au dela des circuits d’équarrissage, approche de la valorisation de
I'actif naturel ‘vautour’ a été menée par une étpdactuelle en 2004 dans les Baronnies
(Boumellassa 2004). Ces résultats ont été obtenusppliquant la méthode des codts de
déplacement. Le but était d’évaluer s'il existe wleenande d’existence des vautours et si
cette demande se matérialise par des venues suitaurpasticulier. Ces déplacements
engendrent des codts pouvant étre assimilés a éairvglie les acteurs peuvent donner aux
oiseaux nécrophages. Cette étude a fait appel &noeéte de terrain et a un questionnaire.
Assez clairement la demande de présence des vawgsumsffective. Cependant, elle est
décroissante suivant la distance qui sépare ledéeésidence de la zone d'installation des
vautours. Enfin cette demande est synonyme de reventstiques pour les sites concernés.

Aspects sanitaires

Parallelement aux aspects strictement économiqué€dglearrissage et a la perception des
vautours par les éleveurs, sur laquelle nous rdvigrs, I'orientation de la réglementation
sanitaire constitue assurément une pression detieélemajeure pour I'évolution de ce
systeme d’équarrissage naturel. Jusqu’alors, l@rddt 7 ao(t 1998 définissait un cadre
Iégislatif strict au nourrissage des rapaces né@g@s et instituait cette activité en filiere
autorisée d’élimination des cadavres d’animaux, xsnti des prescriptions de nature a éviter
la dispersion des pathologies (Annexe VI). Ce cadgiementaire permettait notamment de
mettre & disposition des oiseaux nécrophages dis/ies de petits ruminants domestiques
issus de l'activité d'élevage dans les zones endésige rapaces nécrophages sous la
responsabilité directe des opérateurs locaux (par@Bonaux ou régionaux, milieu
associatif...) et sous l'autorité des services véd@gs.
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La décision européenne du 2003/332/CE du 12 m@B,2Portant application du
reglement (CE) n°1774/2002 du Parlement européeiu €onseil au regard de I'utilisation
de matieres de catégorie 1 pour I'alimentation deatey oiseaux nécrophages a mis en péril
'usage méme des charniers et des placettes indliedud’alimentation. Ce réglement
imposait de nouvelles régles de gestion de I'éggsage au regard des matériels a risques
spécifies (MRS). Il prévoyait la destruction sysééigue des cadavres par les services publics
d’'équarrissage et la prise en compte des plangpistdge des maladies a prions.

La décision du 12 mai 2003 prévoyait en effet qgeclrcasses de bovins agés de plus
de 24 mois, et les carcasses d'ovins et de capgies @e plus de 18 mois, ne pouvaient plus
étre utilisées pour l'alimentation des rapaces optages avant que celles-ci n'aient fait
l'objet d'un dépistage préalable et d'un résultégatif pour les Encéphalopathies
Spongiformes Transmissibles (EST). Cette exigencécplg¢re revenait, dans les faits, a
interdire l'usage de ce type de carcasse puis@ait inconcevable d'imaginer décapiter les
animaux (dépistage sur le tronc cérébral) et deerwasle reste du cadavre jusqu'au résultat.
Parce qu'il nous semblait que cette décision émihature & mettre en péril le programme
engageé ainsi que la restauration et la sauvegasigalitours nécrophages, différentes actions
ont donc été entreprises pour permettre de faireluper l'alimentation des rapaces
nécrophages a partir de carcasses de ruminantslelarmmiveau contexte réglementaire et
sanitaire.

Cette bataille réglementaire, qui a impliqué lepoesables des services vétérinaires
locaux (directeurs des DSV), la Direction Générdée I'Alimentation (DGAL), I'Agence
Francaise pour la Sécurité Sanitaire des AlimentES@4A), la DPEI, le Ministéere de
I'environnement (MEDD), la Direction Générale desknté du Consommateur (DGSANCO)
et son homologue pour I'environnement a Bruxellelr@ plus de 2 ans. Un argumentaire
visant a minimiser les risques de transmission diffiesion des agents des EST a été rédigé
et présenté a la DGSANCO et a I'AFSSA. Une motionceesure a été déposée a la
Commission Européenne et action a été entreprisesuis MEDD pour qu'il s'oppose a la
signature de l'arrété de transcription en droihdeds, mettant ainsi la DGAL dans une
situation propice a I'engagement des négociatiensiovembre 2004, la DGSANCO accepte
notre proposition d'instaurer un quota de dépistdge animaux destinés au nourrissage
naturel sur la base des plans officiels de suamsk. En décembre 2004, une chévre
ardéchoise est déclarée infectée par un agent giaoigine bovine, ce diagnostic annule tous
les compromis obtenus. En novembre 2005, les DSV Atdékhe, de la Lozére et de
I'Aveyron demandent l'arrét de l'utilisation descplées individuelles et la fermeture des
charniers. Le 25 novembre 2005, nous obtenons l'demeent 2005/830/(CE) qui abroge la
décision 2003/332/(CE) qui instaure un quota ddstiége de 4% sur les cadavres de Petits
Ruminants mis a la disposition des rapaces nécreshetgconserve le dépistage systématique
et obligatoire des bovins de plus de 24 mois (AenéR. Actuellement, nous sommes dans
l'attente de la traduction et de la mise en apjtinate cette décision. Ainsi, cet engagement a
donc permis la révision d'un reglement européen eftdi@tien d'un cadre législatif favorable
au nourrissage des populations de rapaces nécrexphaigtroduites ou renforcées et donc au
maintien de cette biodiversité.

Pour compléter le contexte réglementaire, il cortvidgm signaler que les plans de
dépistage systématique des EST chez les Ruminantsnisnen évidence l'existence de
plusieurs formes de la maladie et de sa transmissgoquli a conduit les Services Vétérinaires
a proposer un cadre réglementaire non obligatoing dlobjectif est I'éradication de la
tremblante chez le mouton. Ainsi, l'arrété di jlillet 2004, relatif au Contrle Sanitaire
Officiel des échanges de reproducteurs ovins eirtapu regard de la tremblante, impose des
contréles systématiques des ovins — caprins morts ¢ élevages inscrits dans des
programmes CSO tremblante (Certification Sanitairen€v Méme si les éleveurs sont libres
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d'adhérer ou non a ce programme de sélection, iea&brcé par des avantages économiques
(label & I'exportation pour les AOC) qui stimulees léleveurs. Ces programmes sont une
nouvelle menace pour la pérennité des placettewidioelles puisque, en fonction des
régions, de 15 & 40% des éleveurs adhérent a cgsaprmes de sélection. En Aveyron, un
éleveur a déja annoncé la fermeture de sa placettegette raison. Ainsi, ses programmes
sont une nouvelle préoccupation pour le mainti¢®cuilibre de la mise a disposition de la
ressource alimentaire aux vautours. Donc, une ddémaénuivalente a celle présentée
précédemment a déja été entreprise mais elle se Rellatgumentaire économique.

Aspects ecotoxicologiques

- enquéte sur les pratiques sanitaires
Des enquétes ont été initiées au niveau des Gramende Défense Sanitaire ou des
groupements ovins. L'enquéte montre que, sur 54@ésv(43 ovins, 11 caprins), le nombre
moyen de traitements annuels est de 1,24 traitefieendmbre maximum ne dépassant pas 2.
Sept pour cent des éleveurs déclarent ne fairenamaitement. Les traitements sont faits de
maniére raisonnée (analyses coprologiques) et wstérmatiquement. Environ 60% des
traitements antiparasitaires sont effectués en aaontre 40 % au printemps. Les produits
utilisés sont les milbémycines (13% des traitemeniesy, avermectines (12 %) et les
benzimidazoles (75%). Les traitements effectués desamilbémycines ou des avermectines
ont souvent pour vocation le traitement et la préeandes gales, ce qui limite donc l'usage
d’organophosphorés (autorisés) ou d'organochlarésr(lits mais cependant encore parfois
utilisés). Le Iévamisole pouvant présenter une txivon négligeable (usage autorisé€) n'a été
utilisé qu’une seule fois. La grande majorité destéments utilisés sont donc faiblement
rémanents et faiblement toxiques.

- recherche d’antiparasitaires et de composés ooghiorés
Les échantillons analysés sont les oiseaux retsoumérts. Cette approche entraine des
difficultés méthodologiques importantes car le nonthoeseaux récupérés est faible, leur état
de conservation variable et des différences imptatatians le recrutement entre les sites sont
observées. Ainsi, 37 oiseaux ont été collectés @Eovautours originaires des Grands
Causses (nombreux oiseaux anciens et déja autgsi#s$ Baronnies et 1 du Verdon. Parmi
ces échantillons 10 ont été analysés.

Aucune présence d'albendazole, de fenbendazolmétbendazole ou d'oxfendazole
n'‘a pu étre mise en évidence au-dessus de la limiétection. Ces composés bénéficient
d'un effet de premier passage marqué et d'une rtairmétabolique importante si bien que
leur temps de persistance dans l'organisme n'exeédeng semaine. Cette élimination rapide
des tissus de l'ovin et/ou du vautour rendent lebabilités de détection apres transfert
faibles. Un seule animal a présenté des tracegm@atine (0.4 ng/g), l'antiparasitaire n'a pas
été détecté chez aucun autre oiseau.

La présence de composés organochlorés a été édngde foie. Les concentrations
tissulaires en lindane s'échelonnaient de la lindée détection (0.01 ng/g) jusqu'a un
maximum de 21 ng/g. Les concentrations en DDE reéesiétaient dans une gamme de 0.01
a 0.9 ng/g. Les concentrations en dieldrin resta@ndessous de la limite de quantification
(0.01 ng/g).

Aspects comportementaux et populationnels

Les approches expérimentales utilisées au coursralyrggnme nous apportent un certain
nombre d’'éléments permettant de mieux comprendreoieportements alimentaires de cette
espéce et d’évaluer I'impact potentiel de la gestiortharnier de ses ressources trophiques.
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Dans un premier temps le dépdt de leurres s'aveeeudte méthode efficace pour
tester les capacités de détection des vautours l@ieesen Ossau, colonie d’origine naturelle
et dont la gestion ne fait pas appel a l'utilisatite charnier, que dans les Grands Causses,
colonie issue d'une réintroduction et comprenantadesniers lourds et des placettes gérées
par les éleveurs (Annexe Il). Les vautours obseevégol répondent a la présence des leurres
par des changements de direction, des survols et clentains cas un atterrissage et une
tentative d'alimentation sur les leurres. La préserte viande n’influence pas ces
comportements. Plus étonnamment, la présence d’agha@ognards (corvidés, milans,
vautour percnoptéere) n'a pas d'influence signifi@tur le succés et les délais de détection.
De méme ni la distance des dépbts a la colonie k& ipiportante et la plus proche, ni la
présence environnante de troupeaux ne semblentemuiu les succes et délais de détection
des ressources. Globalement le taux de succes detidat de ressources déposées
aléatoirement (hors charnier ou placette) est le mi#gne les Grands Causses et en Ossau
méme si une légére tendance a un succes plus impaaarait en Ossau. Les premiers
oiseaux sont observés plus rapidement aprés le dgp@@ssau ce qui peut traduire une
densité globale plus forte des prospecteurs ourépartition plus homogéne dans 'espace
des vautours en prospection. Cependant les déamudiol et de recrutement ne sont pas
significativement différents et montrent une cagaritacte des oiseaux des Grands Causses a
détecter et s'intéresser aux ressources spontalgesont de 37.9 +/- 26.1 min dans les
Grands Causses et de 33 +/- 32.7 min en Ossau teduit la remarquable efficacité de ces
nécrophages. Dans les Grands Causses, le niveprédietibilité des ressources, lié a leur
dépbt sur des charniers lourds, des placettes g@aeles éleveurs ou des sites aléatoires
affecte leur détectabilité par les vautours. Phssdites sont prédictible dans I'espace et le
temps, plus le succés de la détection est grans.détais de premiére observation des
vautours sont également plus long sur les sitepliesaléatoires ce qui semble traduire une
densité plus forte d'oiseaux a proximité des sitks pégulierement approvisionnés. Les
délais entre premiére observation et survol suilenhéme processus. Par contre aucune
différence n’est détectée pour les délais entreoswat recrutement des congéneres. Pour les
sites choisis aléatoirement en dehors de charnigraeettes, la proximité avec ces derniers
influence le comportement des oiseaux. En effet, [@usite aléatoire est proche d'un site
régulier, plus le succés de détection est imporaptus les délais d'observation et de survol
sont réduits.

Dans un second temps, les données de télémétrieuebtelans les Grands Causses
ont permis une premiére estimation des domaines vidaure évaluation de I'attractivité des
charniers et placettes pour les vautours (Annd¥ellés données de télémétrie par avion et
au sol ne mettant pas en évidence de biais de idtecbus avons pu les rassembler. Le taux
de détection des individus est de 88,6 +/- 9,4 ¥e=it pas dépendant de I'age des individus.
Globalement, 84 % des contacts concernent des @isawol, les autres contacts étant
principalement localisés sur la colonie. Les domaiitsix individuels n’étant pas corrélés
au nombre de localisation leur estimation ne soufi@e d’'un sous échantillonnage. Le
domaine vital moyen est de 70.775 +/- 18.368 ha. Bienlimitées par la zone d’étude, ces
valeurs correspondent a celles mesurées pour leoMaumoine par Carrete et Donazar
(2005). Les domaines vitaux sont centrés sur lani®let sont trés largement chevauchants.
La taille du domaine vital est négativement corréldége. L'indice moyen d'association de
Jacobs aux placettes et charniers est de 0,668 #30,n = 22). L’association aux deux
charniers principaux proches de la colonie estri&gent plus forte mais la simple présence a
la colonie peut influencer ce lien apparent. Eirapt ces charniers de I'analyse, le lien vers
les placettes et charniers extérieurs a la col@ste important (+ 0,507 +/- 0,154). Les vieux
adultes montrent une plus forte association qugel@ses aux deux charniers proches de la
colonie. Les jeunes adultes sont plus associésitescsitués a I'extérieur de la colonie et ont

20



globalement plus de placettes et de charniersssilaés le cceur de leurs domaines vitaux
('espace ou les vautours passent 50% de leur temps)les vieux adultes. Enfin, la
fréquence de visites aux charniers est plus élguéecelle aux placettes. Elle est affectée par
la distance a la colonie pour les placettes etnibir situés a plus de 10km de la colonie. Ces
résultats sont dans I'ensemble confirmés par I'aeatgsnplémentaire des effets distance a la
colonie, distance aux placettes et transectsaniliR Spastat.

Ces comportements de prospection sont a mettre gionefvec les comportements
d‘exploitation des ressources au charnier. Lesrghiens menées au charnier principal de la
population caussenarde entre 1996 et 2000 appaiwsit plusieurs éléments permettant de
mieux comprendre les modalités de compétition chée espéce et les conséquences de la
gestion en charnier sur cette compétition (Anne¥est V).

Dans la majorité des cas ou plusieurs carcassesd&punibles sur le charnier, les
individus s’agregent de fagcon non homogene dummtpkemiéres minutes (a I'opposé des
prédictions d’une distribution libre et idéale (fvell, 1972), traduisant, au-deld des
processus de compétition aux ressources, I'existéaggocessus de coopération, soit pour la
vigilance, soit pour I'ouverture de la carcasse.

La durée moyenne des curées est de 67 + 47 mirRltesle dépdt est tardif dans la
journée plus la curée est rapide. La taille desuges d’'alimentation sur les curées a été
mesurée par deux variables, I'effectif maximal pnésn méme temps et I'effectif maximal
potentiel calculé a partir des entrées et sortiagligidus en considérant que chaque individu
est différent. Les moyennes de ces deux mesuregredtei respectivement 51,55 + 19,8 et
162,1 + 81,25 individus. Ces deux mesures de @dlgroupe sont positivement corrélées a la
quantité de ressources disponibles. Cependantrsicbnsidére une consommation moyenne
d'lkg de viande par individu, en réponse a des ihesalimentaires de 500g/jour
(Mendelssohn & Leshem 1983) et une alimentation L $ou deux, on peut estimer I'effectif
potentiel d’individus pouvant étre nourris en foaotdes ressources disponibles. Il apparait
alors que le nombre maximum d’entrées sur le chamsertoujours trés supérieur a cet
effectif potentiel alors que I'effectif maximum présereste inférieur a I'effectif potentiel
guand les ressources dépassent 1 EB.

En automne, on observe par curée sur le charniecipal (n=29), 34% + 15% de
vieux adultes, 26% * 15% de jeunes adultes, 28%8% H'immatures et 11% + 10% de
juvéniles. A I'échelle individuelle, les vieux atled sont revus plus souvent d'une curée a
lautre que les immatures ou les juvéniles traduisané certaine fidélité a ce site
d’alimentation. De plus, ce sont eux qui démarreréfguentiellement la curée, I'ordre
d’arrivée sur le charnier étant négativement comgkr I'age. Enfin sur les 40 événements de
curée enregistrés, 15 individus, majoritairementidex adultes ont initié la curée, certains
d’entre eux étant trés régulierement dans les r@miers individus sur le charnier.

Les taux d'interactions et d’agressivité sont €aient corrélés avec la dominance et
cette dominance apparait forte pour les vieux aslultes individus plus jeunes (jeunes
adultes, immatures et juvéniles) présentent desdalwdominance plus faible méme si le taux
d’'alimentation est élevé chez les jeunes adultesuAweffet du sexe n'est détecté. Le taux
d'alimentation moyen est affecté a la fois par langité de ressource disponible sur le
charnier et par la taille de groupe. Le taux d’alitaion mesuré ici comme le temps passé a
s’alimenter sur le temps de présence au charnisemble pas affecté dramatiquement par
I'age mais l'arrivée tardive des jeunes individesleur donne acces qu'a des ressources de
faibles quantité et qualité.

Concernant la dynamique des populations, la synthiéletraitement des observations de
suivi individuel et de suivi de nid recueillies daes Grands Causses avaient permis dix ans
apres le début de la réintroduction d'estimer lespatres démographiques de survie et de
reproduction (Sarraziet al 1994, 1996, Sarrazin 1998). Ces parameétres omtatéualisés
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en privilégiant la comparaison entre les paraméteska population caussenarde et ceux des
autres populations réintroduites et de la poputatitfOssau. Les analyses moléculaires
menées au laboratoire d’Ecologie de 'UPMC puisSauvice de Systématique Moléculaire
(SSM) du MNHN sur les échantillons de plumes ouategsécoltés dans chaque population
depuis 1993, montrent que le sexe ratio des naissast équilibré dans les colonies d’Ossau
et des Grands Causses et ne varie pas selon éssafBosét al in prep). Nous n’avons pas
détecté de différence entre sexes dans les medaméthiques prises sur les poussins lors du
baguage. De plus, la mortalité et la dispersioninidisidus ne semblent pas biaisées entre les
sexes.

La comparaison des taux de survie a long terme diégdns nés libres dans les Grands
Causses et en Ossau a également été initiée. Ldtatrggpréliminaires font apparaitre une
grande stabilité a long terme de la survie au del&rals ans (> 0.95). La survie des jeunes
oiseaux apparait légérement différente entre lex déas, celles des individus de 2 ans
semblant plus faible en Ossau ce qui pourrait &ra te la dispersion a cet age. Concernant
les effets densité dépendant, nous faisons I'hggethque pour cette espéce longévive
présentant une forte sensibilité du taux d'acceoiest a la survie adulte, la régulation de ces
populations devrait se faire d'abord par une bailese autres paramétres démographiques
(Gaillard et al. 1998). Les analyses démographigeepoursuivent donc actuellement et
visent notamment a tester I'éventuel effet de la itlerssir la survie juvénile. Elles devront
prochainement faire intervenir les estimations dessaarces disponibles dont la
réactualisation est attendue pour les Grands Cawssece qui concerne la reproduction, si le
succes reproducteur a augmenté dans les GrandseGallissibit déja depuis quelques années
I'effet de la densité en Ossau (Virondeau, 2004ylGet al in prep). L'intégration de ces
processus a l'échelle populationnelle devra permeate modéliser la compétition entre
classes d'age et d'intégrer des processus de éelégendance liés a la compétition pour les
ressources alimentaires.

Intérét et limites de I'équarrissage naturel pour ks éleveurs et les collectivités

Diversité des systemes d’'équarrissage en Fran@ea de montagne.

A la fin de la seconde guerre mondiale, les vastéanves ont disparu de toutes les régions
d’élevage excepté en Pyrénées atlantiques ou utiee gmpulation est parvenue a se
maintenir. Avant les effets désastreux de la Iplteiséculaire (et les nombreuses campagnes
de destruction par empoisonnement et tir), ces veutdénéficiaient des rebuts de
I'élevage d’autant que I'équarrissage n’était paallement réglementé. Dans les années 40,
pour prévenir les risques de pollution des nappedatiques, les premiéres lois en la matiére
obligent les éleveurs & recourir au service d'umeégsseut. Mais dans les régions éloignées
et difficiles d’acces ou se pratique I'élevage etk le ramassage des carcasses n'est guere
rentable pour I'équarrisseur et bien souvent I'élevdoit gérer seul ce probléme. Il fallut
attendre les années 90 pour qu’en pleine cris¢asan(l'encéphalopathie spongiforme bovine
et de la fievre aphteuse), I'Etat décide d'intédiequarrissage dans les missions du service
public (loi du 26 décembre 1996, n° 96-1139).

Parallélement, plusieurs opérations de réintrodoati® vautours fauves ont lieu dans
les Grands Causses, le Vercors et le Verdon. Pssurer l'installation et la reproduction de
ces petites populations, des campagnes de nougisear organisées par les responsables
des réintroductions. Des restes récupérés dambitoirs locaux et lors de collectes chez les
éleveurs permettent d’alimenter des charniers logtaislesquels les vautours viennent se

® La loi du 31 décembre 1975 (n° 75-1336) vient odtef les dispositions existantes (loi du 2 féviiga2 du
Code rura) oblige I'éleveur a faire appel, contre rémunématia I'équarrisseur.
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nourrir. C’est ainsi que le soutien aux vautourspvagressivement modifier le systéme
d’équarrissage tel qu'il existait avant le retoes chécrophages, offrant ainsi aux éleveurs une
alternative a I'équarrisseur industriel comme aadtaton sauvage et illégal des cadalres
Malgré I'organisation de ces collectes, la pratigogtumiere des éleveurs (se débarrasser
discrétement de leurs bétes mortes) perdure. Etraiteimi@odés aux cadavres de la faune,
comme nous I'avons vu précédemment, les vautours sgrenbtrés efficaces pour éliminer
les bétes mortes abandonnées par les éleveurs.

Des systemes, des situations contrastées

- les Grands Causses
Pendant la premiére moitié du XX° siécle, I'ancigrstéme agro-pastoral caussenard se
caractérise par la polyculture (céréales) et l'agv (surtout pour l'apport de fumier).
L'installation de la premiére laiterie par I'indtistde Roquefort sur le Méjean en 1899, incite
les éleveurs a s'orienter vers un élevage laiemant les années 1920-30, on assiste a un
développement de cette production. Au cours desesnt®50-60, les élevages comptent 100
a 150 bétes en moyenne. La stagnation du prix itled&aine une reconversion en élevage
ovin viande. La modernisation des techniques d'éewet de culture se poursuit jusque dans
les années 70 (traite mécanique, aliments concemtr@®risation...), permettant ainsi une
productivité accrue (50-60 litres/brebis/an en 1686tre 159 litres/brebis/an en 1991). Cette
intensification de la production et la modernisatibes systemes d’élevage permettent le
maintien des exploitations, ce qui n'est pas ledzass les Cévennes ou I'on observe un déclin
des activités agropastorales. Méme si le Méjeancaptionnellement bien résisté a la crise
économique, il n'en demeure pas moins que, comme tessanilieux ruraux et agricoles de
faible densité de population humaine, le nombre gpbiations agricoles a chuté de 12% en
une décennie (passant de 93 & 56 entre 1970 e}. 19®@1le Causse Méjean, on a longtemps
eu affaire a une « quasi-monoproduction ovine » intéiresse la quasi-totalité du plateau
(33.000 hectares) qui compte 10% de zones cultisablepeu de pelouses riches, ce qui
oblige les éleveurs a réaliser de grands parcdivgakd, 1979). La diminution du nombre
d’exploitations s’est accompagnée d’'une augmental®ra taille des troupeaux ovins (de
199 a 341 pour la période 1970-91) - la hausseoditi des intrants et la baisse du prix de la
viande incitant les éleveurs a accroitre I'effeetibu la productivité des animaux.

Aujourd’hui les deux tiers des éleveurs du Méjearestissent la filiere viande avec
des brebis « Blanches du Massif Central» (BMC)diggu’un bon tiers trait des brebis de
race Lacaune pour les fromageries (Roquefort, Féd@s) troupeaux comptent environ 300-
400 brebis (on trouve quelques GAEC de 900 breBishien & Petit, 1993). Les éleveurs du
Méjean peuvent bénéficier de la labellisation « @aunde parcours » mis en place par le Parc
national des Cévennes qui garantit |'utilisations dessources pastorales. Les élevages
caussenards se distinguent de ceux des autresfsnaasia taille de leurs troupeaux ovins.
Aujourd’hui 20% des exploitations caussenardes ld@pe une pluriactivité (notamment
I'écotourisme) ce qui correspond a la moyenne naté(22%).

Si la plupart des données ici rapportées concerssgntiellement le Causse Méjean,
cela tient au fait que, depuis les années 60,-cehiifait I'objet de nombreuses recherches ce
qui ne fut pas le cas pour le Causse Noir et lev@awre. Cette disparité d'informations
empéche une analyse comparative approfondie destéstagropastorales pratiquées sur les
trois Causses. Précisons toutefois que les élevdur€ausse Noir sont essentiellement
tournés vers la production de viande ovine. On eateevanche que les éleveurs récemment
installés se lancent dans la production laitiére.

" En dessous de 40kg de carcasse, la législatinpdise autorise I'éleveur & enfouir le cadavre.

23



Dans les Grands Causses, trois systémes d’éqaageissfrent de réelles alternatives
aux éleveurs : I'équarrisseur industriel, la cdleorganisée par le PNC et la LPO, et
l'installation de placette individuelle d’alimentati (nous y reviendrons dans le chapitre
suivant).

L’acces des vautours a cette ressource dépendstinsy d’équarrissage de I'éleveur.
Bien que les éleveurs apprécient ce systeme cdirédss mortes sont retirées dans les 24
heures, ils ne sont que 116 (soit 43 pour le PNG3gtour la LPO) vivant « ... sur la zone des
vautours, & faire appel & I'un de ces 2 gestioesaice qui est bien peum (agent LPO).
Beaucoup d’'éleveurs préferent garder leur distawvee I'autorité administrative comme avec
le discours militant des associations de proteatieria nature pour ceux qui dépendent du
terrain d'action de la LPO. Du cété des gestioregiil est primordial de parvenir a impliquer
les exploitants agricoles dans le nourrissage denéerophages. Si cette collecte se poursuit
aujourd’hui aupres d’'une soixantaine d’éleveurke elest plus le seul moyen dont disposent
ces derniers pour se débarrasser de leurs bétéssmor

Comme nou sl’avons vu, depuis 1998, un troisiéme syestéoit le jour (ANNEXE
VI). La création de placettes d’alimentation indivélles fait I'objet d’une autorisation
préfectorale reconduite tacitement tous les ans smdification majeure (changement de
propriétaire, cessation d'activité). Pour fixer lesnditions d'utilisation de la placette et
assurer son suivi par les gestionnaires du programdmeconservation des rapaces
nécrophages, une convention de gestion est signeel@&leveur et la LPO.

- le Vercors drdmois
Depuis la réintroduction des vautours dans le Mararémois, le PnrV, auteur de ces
opérations, a mis en place un systeme de collegecaldavres chez les éleveurs de brebis
€élevées pour leur viande (troupeau de 200-300 Msgyisur 25 communes (soit deux cantons
dont celui de la Chapelle-en-Vercors). Cette ctdlenobilise un salarié & mi-temps et permet
d’approvisionner les charniers (installés sur lmoane de Chamaloc). Soixante-dix éleveurs
sont partie prenante dans cette collecte qui reptés1300 brebis/an environ. Lorsque
I'effectif des bétes collectées dépasse les bescaties-ci sont mises au dépét réfrigéré a Die
(les restes non consommeés par les vautours suhdegiers sont transportés tous les 7 jours
dans ce dépbt). Les éleveurs qui ne souhaitenbéraéficier de cette collecte ont toujours la
possibilité d’'appeler la société d’équarrissage apuivre dans la région (SARFA) « Si
normalement I'équarrisseur passe, il ne vient pasr pme seule béte ». Avant la
réintroduction, I'équarrisseur ramassait 200 brabis/aprés les lachers, le parc collecte 1000
brebis/an. Cette information permet d'évaluer le n@donsidérable de cadavres qui étaient
jetés dans des grottes.

Les éleveurs locaux comme la dizaine d’'éleveurssinamants venus du Royan, de la
Crau et du Vaucluse (soit 17.000 a 20.000 brelvigieat I'habitude de jeter les bétes mortes
dans les grottes sur les Hauts Plateaux du Veotoils estivent du 15 juin au 10 octobre. Au
début de l'opération de réintroduction des vautdiansves, ces éleveurs ont exprimé le
souhait que leurs cadavres soient récupérés paollesteurs du parc. L'isolement et parfois
I'éloignement des bétes mortes sur les estivescamiuit les agents de la réserve a inciter a
déposer les cadavres sur des emplacements accessiklgautours (afin d’éviter tout risque
de pollution de la nappe phréatique). Lorsque lespieaux locaux montent en alpage, les
vautours survolent quotidiennement la réserve degsHalateaux (17.000ha) : « ils font un

8 Le PNC estime collecter chez 20% des éleveurswigans son périmeétre d’action.
° Le PNR du Vercors a répondu au marché public di&igsage et va rentrer en sous-traitance avec
I'équarrisseur choisi par la DSV départementaleiéSau la société Point).
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tour pour repérer et nettoyer les carcas$®<Em été, pour compenser la baisse du nombre de
bétes collectées sur les exploitations, des casassnt récupérées dans les conteneurs
réfrigérés pour alimenter les charniers et la quame de jeunes vautours en voliére. Si
I'efficacité des vautours est aujourd’hui par toreconnue, elle pose parfois quelques
problemes notamment lorsque les causes de la maboreleis nécessitent une enquéte. Ce fut
le cas en 2005, lorsque les gardes venus constasédégats de loups (arrivés en 1998) ne
purent effectuer leur travail d’expertise car lemlavres des bétes attaquées avaient été
préalablement consommeées par les vautours (c’est ibleveas lorsque les attaques des
loups ont lieu la nuit).

- le Verdon
Dans le Verdon, les éleveurs qui ont des troupeu%00 a 1.000 brebis élevées pour la
viande, ont le choix de faire appel a I'équarrissedustriel ou la LPO PACA qui a mis en
place une collecte dés les premiers lachers de wauttauves. Sur les 75 éleveurs
potentiellement concernés, 64 font régulierement lapp@ LPO. Cette collecte concerne
principalement les éleveurs des communes de RougoiGadtellane et de la Palud sur
Verdon (qui vivent dans le périmétre prospecté pavhutours). Elle ne représente que 15%
de la masse totale mise a disposition des vautoarall®ement a la collecte, 4 conteneurs
réfrigérés sont installés dans un rayon de 50kmuauwda site actuel de réintroduction. Ces
conteneurs réfrigérés drainent les cadavres d’urtaine nombre d'éleveurs, situés
principalement dans les vallées. Seule une « ptadedividuelle d'alimentation » pour les
vautours fauves a été récemment créée ; 4 ou 5 aoxyeojets de placettes sont a I'étude et
plusieurs autres demandes sont adressées a [ fBie manque pas de souligner que « le
contexte local de la transhumance des troupeawstii¢ totalement ». Depuis les premiers
lachers de vautours fauves en 1999, ce doublensgstépermis d’éliminer naturellement pres
de 100 tonnes de cadavres d’ongulés domestiquessemdttant & disposition des vautours
libres et captifs. Reste que dans cette régiontdugsstique, il faut parfois composer avec les
autres usagers du territoire, qu'il s'agisse démmgurs qui s’activent souvent trop prés des
nids créant des dérangements problématiques en eé&mdeproduction ou des locaux qui
investissent également le territoire pendant leunpte libre : « Un éleveur membre de
I'association Vautours en Provence voulait en llestaune chez lui mais cela pose des
problémes car les chasseurs locaux sont contréecaplacement pressenti serait trop prés de
la piste qu’ils empruntent... et puis il y a un prajetball-trap pas loin de la » (membre LPO
Antenne Verdon). Pour résoudre les éventuels d¢srdlusage et faciliter une concertation
entre les acteurs, un schéma des activités de platnee a été élaboré (escalade, activités en
eau vive). Malgré les panneaux installés sur daigsvéquipées informant les grimpeurs de
la présence des vautours et la géne que I'escakaateparfois représenter pour les oiseaux,
les tensions sont réelles.

- Ossau
Au regard des situations de I'équarrissage dangliens précédemment évoquées, le terrain
pyrénéen differe dans la mesure ou les vautourd feamis été réintroduits. Autre différence
majeure, depuis 1997, date de l'arrét du nourrssdgs vautours fauves, il n'y a plus
d’alternative Iégale a I'équarrissage industriela—collecte ayant été de fait interrompue.
Celle-ci avait été mise en place en vallée d'Ossaul@9 par I'associatiolhe Signal

10 Jean Cogne, garde sur la réserve des Hts Pladeaugrcors.
1 Dans les Alpilles, il existe 2 placettes expériraégs pour les vautours percnoptéres. Dans le @auncet
régional du Lubéron, 8 placettes d’'alimentationétBtinstallées pour les vautours percnopteres.
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d’Ossad? soit deux ans aprés la création du Parc NaticesiRyrénées (PNP), pour soutenir
la derniére colonie francaise de vautours fauveis éqait alors estimée a 17 couples.
Constatant une concurrence entre le vautour faule gypaéte, le PNP a décidé d'y mettre
un terme. Aujourd’hui, en cas de mortalité dans smupeau, I'éleveur fait appel a
I'équarrisseur industriel ou décide de placer ldasae dans un emplacement accessible aux
vautours y compris hors période d'estive. Rappelgue les Pyrénées-Atlantiques et les
Hautes-Pyrénées accueillent de nombreux troupeansttumants : I'été 2000, en Pyrénées-
Atlantiques, 333.000 ovins, 34.500 bovins, 6.30@idg ont transhumé.

Il arrive méme que « certains éleveurs transporentédavres sur 'emplacement de
I'ancien charnier » (agent PNP). D'autres encoreisibsent de s'en débarrasser sans se
soucier des vautourkn été, les éleveurs laissent les cadavres stivEes la disposition des
vautours.

La population s’accroit, comme le confirme les dosndémographiques en cours
d’'analyse, ce qui inquiéte les éleveurs surtoutipehles 4 ou 5 mois en hiver ou leurs bétes
ne sont pas en estive : « Au rythme actuel, horsigration, le service scientifique du parc
estime qu'elle doublera dans les dix prochainegess’, ce qui fait écho au discours d'un
valléen qui, lui aussi, constate la présence acdesevautours : « il y a 50 ans, on ne voyait
pas les vautours aussi bas dans les vallées ».yEEmdes, pour reprendre les termes de
Michel Terrasse, il faudrait que ce ne soit plusqguement « la loi de la montagne qui
prévaut ».

De I'éleveur a I'équarrisseur : un jeu sur la diste

Autant de systémes, autant d’alternatives, autamhaldalités de gestion de la mort animale.
Plusieurs paramétres (non exclusifs les uns desesyuygermettent de distinguer les pratiques
en cours dans les cing régions étudiées :

- le caractére légal ou illégal,

- la gestion directe de I'élimination des cadavres@médiatisation par un tiers,

- la prise en compte de l'identité du bénéficiaire destes (équarrisseur industriel ou

équarrisseur animal),

- I'acceptation (ou non) d’un contréle de la part desvices de I'Etat (DSV).

Si les modalités de gestion de la mort animale vademte région a I'autre, les choix
du mode d’équarrissage varient également en fondésnéleveurs (de leur organisation sur
I'exploitation, de leur rapport a la mort animale, l@eceptation de la présence des rapaces
nécrophages). Une alternative est toujours posdttaemi les éleveurs rencontrés, nombreux
sont ceux qui recourent a deux systéemes selomtbreode bétes mortes, le lieu de la mort, la
période de I'année. Sachant que les bétes dépsseeme placette officielle d’alimentation
ne peuvent excéder un total de 300kg, I'éleveurt decourir & un autre systéme
(généralement la collecte) lorsque le total desepatépasse ce seuil. Dans la plupart des cas,
il préferera solliciter les gestionnaires de lant&@duction des vautours fauves — ceux la
méme qui ont participé a la procédure d’installatienla placette chez I'éleveur (LPO, parc
national des Cévennes, parc naturel régional dadvsy plutdt que I'équarrisseur industriel.

- Gestion directe de la mort animale
Parmi les éleveurs qui prennent eux-mémes en chalymihation du cadavre, tous ne
pratiquent pas de la méme facon. On repére deégadts qui se distinguent par le caractére
Iégal ou illégal de leurs pratiques.

2 crége par des naturalistes tres engagés danddgtpwo des vautours.
13 C. Arthur. Cf.Le point sur les relations vautour fauve/bétail dstique document inédit exposé au CNPN en
2002.

26



Les éleveurs qui optent pour la gestion directédienination de leurs brebis mortes
dans un cadre légal sont dans une logique de emggy/direct des déchets. Sur les cinq zones
étudiées, ils ne sont qu'un faible nombre (envith exploitants) a rentrer dans cette
catégorie, c'est-a-dire a s'inscrire dans une déhwaofficielle de création d'une « placette
individuelle d’alimentation » sur leur exploitatiaecréditée par les services de I'Etat (Grands
Causses et Drome). Parmi ceux qui gérent seulmil@ition de leurs bétes mortes, on trouve
également la technique de la dépose, courammenytatpar les éleveurs transhumants qui,
isolés sur les estives, n'ont d’autres solutions de placer le cadavre dans un endroit dégagé
permettant aux nécrophages de le repérer rapidemevibi je vois bien que cela marche. lls
sont la en moins d’'une demi-heure », ce qui coresgonds observations expérimentales
(Annexe Il). Dans ce cas, I'éleveur enregistreitizal comme « mort en montagne » dans ses
registres.

Tous les autres éleveurs, soit la quasi-totalit€elex qui gérent seuls I'équarrissage
de leurs bétes, le font en-dehors de tout cadi. |®gécisons toutefois que cela ne signifie
nullement gu'ils agissent de fagon anarchique airiacérée, loin de la. Certes, une poignée
d’individus, malgré les risques sanitaires, corgimud’abandonner de fagon sauvage le
cadavre en le jetant dans un aven ou en I'enfautigyacompris lorsqu’il dépasse le poids
Iégal autorisé, soit 40kg). Bien qu’il ne nous gmt possible de chiffrer leur nombre, ils ne
sont fort heureusement pas représentatifs de I'dnisetie la communauté. L'éleveur qui agit
ainsi n'a pas bonne réputation ; il jette le didaréur I'ensemble de la profession. Ayant
choisi de se débrouiller seuls, les autres élevepisnt pour une dépose que nNous pourrions
qualifiée de raisonnée et responsable. En faiggissent toute I'année comme le font leurs
collegues en été sur les estives, c’est-a-dirdsguistallent le cadavre sur un emplacement a
découvert pour les vautours. Seule différence Bgetranshumants : I'emplacement réservé a
la dépose des cadavres se trouve sur leur expdoitasoit dans un espace proche du
« domus » ou dans les espaces intégrés a ce duistl@sens des systemes agraires désignent
par I' « ager » (prés paturés par le bétailpn voit bien que pour eux, il n’est nullement
question d’abandonner le cadavre n’'importe ou, meia de gérer la mort animale dans
I' « entre-soi » et, qui plus est, chez soi. Bieie teurs emplacements de dépose ne soient pas
accrédités par les services de I'Etat, ces élev@ursout les caussenards et les dromois) les
désignent par le terme « placette » (terme reteoue pommer les placettes individuelles
d’alimentation installées sous le contréle de la pSVest la raison pour laquelle nous avons
choisi de conserver cette appellation vernaculaitg en la qualifiant d’'officieuse pour la
distinguer des officielles.

Entre la poignée d’irréductibles qui pratiquenbBadon sauvage, et les éleveurs qui
ont une placette officieuse, on note que les presmdent dans une logique d’abandon d’'un
déchet comme d'autres jettent leurs poubelles surola publique. Au contraire de ces
derniers, les autres s’inscrivent trés clairemensdae logique de recyclage. Au méme titre
que celui qui sépare papier, plastique, aluminiumestes périssables, ce sont en citoyens
écologiquement responsables que ces éleveurs pmatide tri sélectif de leurs déchets

1 bans Ia tradition occidentale, selon la typologiserau point par les historiens des systémes agrair
I'espace anthropisé se structure comme une suooedsicercles concentriquesh@rtus», «ager», «saltus»,
« sylva») gradués du plus domestique au plus sauvagst égitime de s’interroger sur le caractere dpée
de ce découpage typologique. Essayons de 'applequeontexte local en analysant la fréquentatarbgtes et
gens de 'espace anthropisé. De ce point de vieertde le plus proche du “domestique” regroupéesit
habitations humaines et animales ainsi que leg lieuconservation des récoltes. Il inclurait égaenies
potagers et vergers fortus»), contigus a la maison. Opposé au précédeagrtde le plus éloigné (le

« sauvage ») comprendrait les territoires non\atstiet la forét (gylva»). Entre ces deux pdles, un espace
intermédiaire (que I'on pourrait qualifier d’ « eetdeux » ou de « familier »), rassemblerait lesates cultivés
(«ager») et les prés paturés par le bétail a la mi-sai€e sont le plus souvent des terrains visiblesidde
lieu de résidence.
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agricoles. Notons que les éleveurs qui ont suigirtacédure |égale n’ont rien fait d’autre que
d'officialiser une placette officieuse existantéa{eurs dans les Grands Causses, avant
d’arréter le choix du lieu d'installation de la pédte, la LPO recommande souvent de tester
un emplacement de dépbje

- Gestion semi directe de la mort animale
La dépose des carcasses, nous l'avons vu, seymai&néralement au sein de I'exploitation
(sur une placette ou dans un champ ou I'éleveusdgiiturer ses brebis). Bien qu'ils soient
éloignés des maisons et qu'ils ne fassent pas martscor quotidien des éleveurs, les prés
paturés en été galtus) sont également pensés comme des enclaves du “dquegstians
I'espace “sauvage”. Rappelons que les éleveurspgrés pratiquent la transhumance locale
(souvent ils occupent la méme estive pendant desdies$®.

La dépose peut également se faire hors de toutesipacestique. C'est notamment la
solution proposée aux éleveurs du Verdon qui appbies cadavres dans des conteneurs
réfrigérés mis & leur disposition dans les valléB6lkan en moyenne du site d’installation des
vautours. Ainsi ont-ils la possibilité d’y poseslbétes mortes toute 'année. A la différence
de leurs collégues qui pratiquent la dépose surplamette, I'équarrissage des bétes via les
conteneurs réfrigérés n'a donc pas lieu au seifegploitation et I'élimination des cadavres
est médiatisée par un tiers. A mi-chemin entre la sémnir son territoire et la collecte du
cadavre sur son exploitation par un tiers, ce systybride reléve du tri sélectif des déchets.

- Gestion indirecte de la mort animale
Le troisieme mode de relation & la mort des bétesraivdtre qualifié d’indirecte dans la
mesure ou I'élimination et le recyclage ne sont pas en charge par le propriétaire (ou le
gardien) du troupeau mais sont confiés a un ti€fest le mode d’'équarrissage le plus
fréquemment utilisé. Sur chacun des terrains consgraecette recherche, les éleveurs ont la
possibilité de recourir a la collecte via I'équaseur industriel. Dans les Grands Causses, le
Vercors et le Verdon, ils peuvent également faingebp la LPO (Antenne Grands Causses,
Antenne PACA), au PnrV ou au PNC (selon leur liémplantation). Les charniers sont
approvisionnés grace a la collecte effectuée parocganismes. Ceux qui choisissent cette
solution ne congoivent pas que leur exploitatioihlsacadre du traitement de la mort animale.
Bien au contraire, ils veulent étre au plus vitbatéassés des cadavres.

Ceux qui recourent a la collecte de fagon excepgtia le font contraints et forcés
lorsque leurs pertes exceédent 300kg. lls craigsentent la contamination de leur élevage
par le passage sur leur exploitation d’'un véhigtiensportant des carcasses) qui circule de
'une a l'autre. Lorsqu'il fait appel a I'équarreasr industriel, I'éleveur sait que ses bétes ne
seront pas destinées au nourrissage des vautoqts o&st pas le cas lorsqu'il s'adresse a la
LPO ou aux administrations des espaces protégémmesres des vautours qui collectent
pour approvisionner les charniers lourds ou leewes.

- Statut de I'animal mort
Le mode d’équarrissage retenu illustre bien la imgrtation que I'éleveur a de sa béte morte.
Il a le choix de la donner (en se préoccupant @udgason devenir) ou de I'abandonner. Ainsi
la béte morte peut étre pensée comme utile a d'aétres vivants (en l'occurrence les

'3 || faut néanmoins préciser que la décision finad’eémplacement retenue revient a la LPO (anteocal¢) et
la DSV départementale.

18 La perception des transhumants extérieurs au dpart est quelque peu différente. Loin de la Ciaur p
ceux qui vont sur les Hauts-Plateaux du VercorsjwGers et de I’Aveyron pour ceux qui estivenPgnénées,
ils mélent espace domestique (la cabane) et esjgaicavail (I'estive). Les Pyrénées atlantiquesugdurd’hui
les Hautes-Pyrénées accueillent de plus en plt®dpeaux transhumants.
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vautours), ou comme un déchet dont le devenir imgeate- c’est la logique de ceux qui font

intervenir I'équarrisseur industriel. Bien souveet éleveurs justifient leur démarche par le
fait qu'ils ne souhaitent pas voir « trainer unéebé@orte sur leur exploitation », et encore
moins de s'occuper de I'entretien d’'une éventuglkeette (veiller a enlever la peau et les 0s).
Pratique et efficace, la solution de I'équarrissadustriel leur convient parfaitement.

Reste que, parmi tous ceux qui veulent se débarragpalement de leurs bétes
mortes, certains ne considérent pas pour autantags/res comme de simples rebuts. Bien
au contraire, souvent ils préférent a I'équarrissedustriel les collecteurs-gestionnaires (des
opérations de réintroduction des vautours) qui exdvpour le bénéfice des vautours. lls
savent que les « dons » profiteront aux oiseauxm@me titre que ceux qui pratiquent la
dépose (officielle ou non) sur une placette ou damsonteneur, ils sont dans une logique de
recyclage dans laquelle : «rien ne se perd, teutasforme ». Conscients de participer a
pérenniser la population de vautours nécrophadesiei recherchent pas pour autant une
relation de nourrissage directe des rapaces.

Relations éleveur/vautour

Par la diversité de ces fagons de faire, on le, Jd@leveur s’installe dans un rapport a

'équarrisseur naturel qui va d'une franche symmathi une totale indifférence. En

s’inscrivant dans une relation de commensalisme awet Mautours, les premiers

reconnaissent leur utilité. Par un acte volont@dépose sur une placette officielle ou non, ou
dans un conteneur), ils deviennent pourvoyeurs aleriture. Ce faisant, ils intégrent le

nécrophage dans leur systéme pastoral, au mémeudre ghien de protection ou le chien de
conduite. Si, comme ces derniers, le vautour estnrec dans son rdle d'auxiliaire de

I’lhomme, il se différencie des chiens de travail deEnsnesure ou il ne génére aucun co(t
financier. En nourrissant les vautours, en appnécsa fonction d’équarrisseur, c’est bien
dans une logique de recyclage au sein de I'expioitajue se place I'éleveur.

Par ailleurs, on constate que les éleveurs quigoless une placette officielle comme
ceux qui recourent a la collecte des gestionnaimasbien informés des plans de conservation
et de gestion des vautours réintroduits. Sans aatant devenir militant d'une association de
protection de la nature, ils sont soucieux du dewdes oiseaux. lIs reconnaissent volontiers
apprécier le spectacle d’'une curée, sans pour tachancher a développer des connaissances
ornithologiques fines. Plusieurs mettent en avatthiétisme de I'animal en vol, le caractére
impressionnant des oiseaux a la curée. Parmi ceunrguiles placettes (officielle comme
officieuse) et qui pratiquent la pluriactivité (fee auberge, gite, table d’hétes, vente a la
ferme), il arrive que certains utilisent la présedes vautours comme argument touristique.
Tous se disent conscients de la valeur patrimodilees oiseaux comme de leur role dans le
développement touristique de la région.

Reste que lorsque l'effectif de la population neas officialisé, lorsque I'information
ne circule pas, on constate une tendance a reaemire représentation sinon négative mais
ambivalente de l'oiseau. C'est précisément le casPgrénées ou l'inquiétude face a
'augmentation de I'effectif, et 'apparition de cportements jusqu’ici inconnus alimentent
des tensions entre les différents partenaires cnéseles éleveurs demandent des comptes et
se tournent vers les gestionnaires de cette egm&tégée. Si nous n'avons pas souhaité
développer ce dossier dans cette recherche, ildéareure pas moins que celle-ci fera I'objet
d’une étude approfondie au-dela de ce contrat.

Relations gestionnaire/vautour

Acteurs et responsables des opérations de réimtiody les gestionnaires (LPO,
PNRVercors, Vautours en Baronnies, PNC) se chargeerguivi des vautours dans le cadre
des programmes scientifiques et veillent au bon s#aitaire des oiseaux. Ils assurent
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également la collecte des cadavres sur les exiidmisacomme dans les conteneurs réfrigérés
(dans le Verdon). Ce faisant, ils ont un role derrisseur des oiseaux, et de médiateur entre
le pourvoyeur de nourriture (I'éleveur) et les aise bénéficiaires qu'ils protegent. lls
profitent généralement des curées sur les chartoersls pour collecter des données et
assurer notamment le suivi individuel par la lectigdagues.

Grace a la collecte des cadavres sur les explmiaties gestionnaires maintiennent
une relation réguliere avec les professionnelsafiqualisme : ils poursuivent leur mission de
sensibiliser sur les vautours, comme sur l'intéfénhe placette individuelle d’alimentation.
La limite de la solution adoptée dans le Verdonn{eoeur réfrigéré) ne permet pas de
resserrer les liens avec les éleveurs. Contrairemesysteme de collecte, les éleveurs n'ont
pas le sentiment d’un service rendu par les gesdioes

Reste a comprendre le faible nombre de demandes allatstn de placettes
officielles. On I'a vu la grande majorité des élerse ne souhaitent pas officialiser leur
placette, non par désintérét pour les équarriss®itgels mais essentiellement par crainte de
controles accrus de la part des services de I'Hfatredoutent le regard policé, et les
contraintes qui pourraient leur étre imposées. Barppour la dépose officieuse sur leur
exploitation, en agissant « pour la bonne caugks»savent gqu'ils n'ont aucun compte a
rendre, qu’ils ne donnent prise a aucun contrételaur mode de fonctionnement. Certains
éleveurs disent ne pas souhaiter avoir des retatigaec les gestionnaires des espaces protégés
ou les militants des oiseaux. Précisons que c'est kidans le cadre du suivi scientifique de
la réintroduction ou de la sauvegarde de certagseces animales menacées... » que
l'autorisation pour la réalisation d’'une placetteupétre demandée (article 1 de Il'arrété
interministériel du 7 aolt 1998 ; Annexe VI). Enugdnt le systeme « placette », ils ont le
sentiment de garder les mains libres, de n’étrequisvable d’un service rendu.

Précisons que si les éleveurs rencontrés évoqueerd eetenue les coups durs
(catastrophe sur le troupeau), ils sont en revapehediserts lorsqu’il s’agit de parler du
nombre de pertes courantes. Entre voisins et caida systéeme d'équarrissage est souvent
évoqué. Reste qu'ils n'aiment pas ébruiter uneepde bétes sur leur exploitation. Mais
curieusement ils ne considerent pas l'arrivée pelisassemblement de vautours sur leur
placette pour une curée sauvage comme un indicenfguimerait les voisins d’une mortalité
dans leur cheptel. Lorsqu’auprés d’eux on s'enrioiis répondent que ce pourrait tout aussi
bien étre « une béte sauvage crevée » pres deeaRepli expliquerait la venue des vautours.

DisScUsSSION—-PERSPECTIVES

Si la gestion de I'équarrissage faisant appel atoraophages présente des formes variées
suivant les régions et les situations, il appagai des bénéfices réciproques peuvent étre
identifiés sans que des désavantages majeurs pgssEmis en évidence a I'échelle de cette
étude.

Concernant les conséquences comportementales eafiopoélles de la gestion des
ressources en sites prédictibles, les résultaenabtpar I'observation des comportements au
charnier montrent qu'a une échelle tres localesil @ans doute préférable de disperser les
ressources dans I'espace et / ou le temps plugtigues regrouper sur un site. Par ailleurs il
semble apparaitre clairement que les individus aslpitefitent prioritairement des ressources
immédiatement disponibles prés de la colonie, leseguoiseaux étant contraints de
prospecter en périphérie. Cette compétition entassels d’age pourrait étre un facteur de
régulation des populations par la densité ce quagrerait a terme une augmentation relative
des pertes de jeunes oiseaux sans que cela néaffeat autant la viabilité de ces populations.
La concentration des ressources sur quelques mitehies de colonies augmenterait cette
compétition alors que sa dispersion favoriseraitslavie des jeunes. Pour des raisons

30



logistiques et pour éviter de trop forts dérangasmemous n’avons pu multiplier les
observation hors du charnier principal dans les)@aCausses et notamment sur des placettes
gérées par les éleveurs. De la méme maniére, le wavi télémétrie a concerné
essentiellement des individus adultes et le comportehes trés jeunes oiseaux mériterait
d’étre mieux compris. De nouvelles techniques dalisation par GPS, encore en phase de
mise au point au moment du lancement du programme, peieet d'accéder a des
informations plus fines sur les déplacements aepetitgrande échelle de ces oiseaux afin
d’estimer les budgets temps passés a prospectert suwore charnier. Les processus de
distribution spatiale et de compétition observés dotr semblent néanmoins relativement
robustes et cohérent avec le contexte évolutifespondant aux traits d’histoire de vie de
cette espéce longévive et coloniale. Le travailigéasur ces différents aspects doit se
poursuivre et bénéficier tres prochainement de datu@lisation des quantités de ressources
disponibles, permettant ainsi de tester leurs effefis les parametres démographiques.
Parallelement, les travaux de modélisation des comperits de prospection permettront de
mieux interpréter les résultats expérimentaux déguia. Leur comparaison avec d'autres
espéces proches (Vautour moine, Vautour percnopt@@Es non coloniale permettrait
également de mieux comprendre l'intérét des chanétrplacettes pour des espéces ne
s’alimentant pas nécessairement en groupe.

De la méme maniére, I'étude écotoxicologique a érdfrantée a un probléme
d'échantillonnage si bien que les animaux analys®sgmnent principalement que d'un seul
site géographique. Parmi les échantillons explagbles premiers résultats montrent que le
transfert de médicaments antiparasitaires depuis leitano traité vers les rapaces
nécrophages, s'il apparait possible, reste tregliatitrés vraisemblablement sans incidence
sur la santé des individus et des populations.drganochlorés rémanents restent également
peu représentés dans le foie des oiseaux étudiésff&, si quelques traces résiduelles de
lindane peuvent étre détectées, ces concentragmmsbasses et restent, ainsi que pour les
autres composeés chlorés analysés, dans les limitseiures & ce qui est décrit chez les
vautours africains (van Wyét al, 2001)

Dans tous les cas, si l'intérét d'un apport régutieur fixer des populations semble
indéniable, ce systéme doit pouvoir évoluer versdisiibution plus aléatoire des ressources
trophiques. La multiplication des sites d’alimergatipar la mise en place ou la simple
officialisation des sites de dépét chez les élevest une voie permettant de restaurer une
plus grande variabilité spatio-temporelle dans l&afipn des ressources. La réduction des
charniers lourds a un simple appui aux programmesgidgoduction ou de restauration pour
les populations les plus menacées, ou leur maipibem gérer les carcasses en provenance
d’élevage ne pouvant pas accueillir de placetter pdes raisons techniques est donc
envisageable si le développement des placettesepaéléveurs est assuré. Les derniéres
tendances dans les Grands Causses semblent mongeaugmentation des demandes
d’installation de placette aupres de la LPO. Péewas, les contraintes de suivi individuel des
cheptels devraient & court terme réduire les prasiqde dépdt officieux et probablement
encourager la mise en place de placettes. En @¥ffatplacette est économiquement la plus
rentable tant pour la société que pour I'éleveunceoné, on constate que certains sont
conscients de cet avantage sans pour autant &t officialiser leur pratique responsable
de dépose sur une placette officieuse. Lorsquél pas les conditions qui I'y obligent - trop
de bétes mortes par exemple, ou une mortalité nometiaty, I'éleveur recourt au collecteur
ou a I'équarrisseur. Tout en reconnaissant la vabatrimoniale de I'oiseau (esthétique et
I'attrait touristiqgue qu’il représente) comme soric€ité a nettoyer les carcasses, il cherche a
se maintenir dans un systéme responsable mais coutthrilerechigne a officialiser sa
pratique d’équarrissage naturel car il craint fwaiveau contréle de son exploitation.
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Si I'on veut parvenir a augmenter les placettescieffes, il faut nécessairement
prendre en compte cette « frilosité ». Il se peudleégent que pour les éleveurs qui ne
souhaitent pas se rapprocher des gestionnaires ebpace protégé (parc national), ou
militants des associations de protection de la reaiilLtPO), le fait que le collecteur
appartienne a cette institution ou a la LPO pelenta le développement des placettes. Une
réflexion devrait étre menée sur un rapprochemenheiventuel partenariat avec la DDAF
ou les Chambres d’Agriculture concernées (en pregracbmpte la réglementation).

Sur les terrains conflictuels (Ossau) et sur lesites ol les réintroductions et les
programmes sont en cours, la collecte par les umstits peut permettre un travail de
sensibilisation, d’'information scientifique sur hélogie du vautour. Ce lien peut permettre
d'une part de développer le systeme d'équarrissejerel adossé a une relation directe
éleveur/oiseau et, d’autre part, de renforcer éégtions entre le monde agricole et le monde
des gestionnaires des espéces et espaces protégés.

Ce systéme semble donc bien constituer un exempke ddilrestauration d’'un lien
entre agriculture et biodiversité au bénéfice miutiseces deux entités, tels que proposé par
Perringset al. (2006). La question du maintien voire du développet a long terme de ces
pratiques est donc posée. Peuvent-elles durert?eBes réversibles ?

Il est incontestable que la viabilité a long terneeceé systéme est d'abord dépendante
du contexte |égislatif et socio économique de I'éfgesage. Nous avons fait I'expérience en
grandeur réelle au cours du programme d’un changetieece contexte suite a la tentative de
mise en place par I'Europe de contrdles systématigoer les ESB et EST chez les ovins et
caprins destinés en partie a I'équarrissage paméesophages. Ce systéme imposant le
prélévement de la téte de I'animal et la conservadiororps en I'attente des résultats aurait
rendu de fait impossible son dépét pour les vautetice quel que soit la bonne volonté de
certains éleveurs et gestionnaires. L'obtentiom #8005, d'un compromis obligeant
I'échantillonnage d’une partie (4%) des animaux mertslevage mais tolérant le dépdt des
autres pour les nécrophages, a levé cette corgrairgsi bien au niveau frangais que pour les
pays du pourtour méditerranéen dont les populatiensgehors de I'Espagne, demeurent
largement menacées. Cette évolution récente et rafgdeencore amplifiée avec la mise en
place début 2006 des marchés d’équarrissage mstita prise en compte des organismes
responsables de la conservation des vautours &t dieri’approvisionnement de charniers
dans les réponses a ces appels d'offres. Cettatisity & notre connaissance spécifique a la
France, apporte symboliquement une reconnaissanpkigitnaut niveau du role des rapaces
nécrophages dans la gestion de I'équarrissage eifienta paysage économique pour cette
pratique. Non pas qu’elle représente un volume fstgiif par rapport aux flux usuels de
lindustrie de I'équarrissage mais parce qu'elle epéise, au-dela de subventions
nécessairement limitées, le financement des colgsdlig& transports et aux dépdts des
carcasses pour des structures (ONG, espaces mptégat les fonds propres ne le
permettaient pas. Ce fonctionnement continuant dié&xdre pour I'éleveur, les contraintes
économiques liées a I'’équarrissage sensu strictdeneaient pas, au moins a court terme,
poser de probleme majeur.

Néanmoins, si la situation actuelle semble favorabkrtains écueils potentiels
méritent d’étre suivis dans la mesure ou leur imfbee future sur ce systéme est encore
difficile & évaluer.

Le premier d’entre eux reste du domaine économiquégémentaire. Comme nous
'avons vu, la mise en place d’'une CertificatiomiBgire Ovine (CSO) — Tremblante pour
I'utilisation des ovins pour certaines productiogaméne a un test systématique de dépistage
des maladies a prion. Les éleveurs intéressés parstéme CSO seraient donc contraints de
renoncer au dépdt de carcasses pour les nécrophdimpgosition de ces contrbles pour
I'obtention de certains labels ou I'accés a cegt@ébouchés pourrait donc a nouveau mettre
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en opposition activité économique et maintien d’oagaine biodiversité. Dans ce nouveau
contexte réglementaire, une poursuite de I'étudeosibciologique devrait permettre de

mesurer les conditions sociales qui fondent I'atatégn, le refus du « systeme équarrissage
naturel ».

Le second point concerne le niveau d'acceptatiotadeoissance des populations de
vautours par les populations humaines locales. tBetement cette question se pose d’abord
en Ossau, elle est également présente sous une fooims pressante dans les Grands
Causses. Le lien généré par la participation adiveassive des éleveurs a la croissance des
populations de vautours y est cependant plus fde eompréhension du service écologique
réel rendu par les vautours vient pondérer ce mumsment. Néanmoins, la situation
ossaloise et, plus encore espagnole nous aménesaiger®nt a considérer cette question sur
le long terme. Une approche annexe de cette prolifusapasserait par I'extension de
recherches écotoxicologiques a de nouvelles sulegasusceptibles d’'étre utilisées contre les
nécrophages. Elle devrait également se doubler dainde sociologique approfondie en
Ossau permettant de suivre le travail réalisé parGommission des dégats au bétail » et par
une analyse des discours sociologique et sémialegites éleveurs qui se disent victimes
d’attaques de vautours.

Il. ACQUIS EN TERMES DE TRANSFERT
Les acquis de ce programme en terme de transfdatueatsa plusieurs niveaux.

Le premier niveau concerne la mise en place et lesadés de I'équarrisage par les
nécrophages pour les éleveurs et les gestionrdgragcrophages.

Le fait le plus marquant dans ce programme et le p&rgfique pour l'avenir a
probablement été I'obtention de I'abrogation dueraght européen 2003/322. L'abandon de
cette restriction a été permis grace a la mobilisate nombreux acteurs dont I'un des
partenaires du programme, Thierry Buronfosse, etegedc soutien constant du MEDD. I
permet de relancer les programmes de constructiomplatettes individuelles chez les
éleveurs ce qui apparait comme particulierementflygreépour de nombreuses especes de
nécrophages.

Dans ce méme contexte, le transfert de I'expériaecgeise dans les Grands Causses
sur la mise en place des placettes gérées parehesués est envisagé a plusieurs niveaux. Ce
systeme sert actuellement d’exemple pour la mise eceple placette en vue de la
conservation de la population de Vautour percnepdér Sud est de la France, qui rentre dans
les cadres respectifs du plan de restaurationmatimise en place par le MEDD pour cette
espéce et le programme LIFE Perncoptére en cours.

Par ailleurs ; dans les Pyrénées, la récente arédtine « Commission des dégats au
bétail » (ou siegent des associations d’éleveer&NP, la DIREN, I'lPHB...) pourrait étre
d’'une part le lieu d’'une restitution de ce trawveil d’autre part, un lieu d’échange sur le
« systéeme équarrissage naturel Iégal » qui esetotit inexistant en Ossau. Par ce biais, des
contacts avec les éleveurs (via les représentantsilteu agricole) pourraient se renforcer.

Enfin, I'expérience acquise dans la restauratiorceteéquarrissage naturel intéresse
directement au niveau européen les pays concernéka ganservation des nécrophages,
gu'ils y soient abondants comme en Espagne, menacésie dans les Balkans, ou en cours
de réintroduction comme en ltalie. En ce sens, I'areemaht de la décision européenne décrit
plus haut a été accueilli avec grand intérét pampeetenaires européens. Il est cependant clair
que les spécifités locales de I'élevage, des prasicet des perceptions rendent peu probable
une mise en place immédiate et a large échelle dérsgde placettes caussenard.
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Le second niveau de transfert est a destinationgdeonnaires de populations de
rapaces nécrophages et concerne le suivi de cegatiops. Les protocoles établis pour le
marquage, le suivi en routine des individus et sltss de reproduction sont coordonnés et
repris par les cinq sites de suivi en France. Uaselde donnée nationale est maintenant
utilisée pour la saisie des observations dansitEsehts sites et permet I'échange annuel des
nouvelles données. Cette base a servi en partigodéle pour la mise en place d’une base de
donnée sur le Vautour percnoptére. De méme desqmles standardisés de récoltes et de
conservation d'individus morts ont été diffusés deoh a permettre au-dela du présent
programme de maintenir une veille sur les aspeatto¥icologiques pouvant affecter les
rapaces nécrophages. Ainsi I'approche d'étude dmhiifs antiparasitaires utilisés et leur
éventuel transfert vers les animaux sauvages néagegha permis de valider des méthodes
analytiques qui sont exploitées pour dautres pmmognes (Life Percnoptere, Life
Crécerélette).

Ces échanges se sont notamment formalisés au cosirsédeions annuelles du
Groupe Vautour France réunissant une grande digedscteurs de la conservation de ces
espéces. Dans le méme esprit, et a titre d’exempleauit est invitée a présenter ses travaux
de thése en Ossau par A. Médevielle maire d’'AstenBéesponsable de la Falaise aux
vautours et ce a destination d'un public local ené par les vautours. Une approche
similaire d’échange d’'informations techniques conaetnle suivi et la gestion des
populations se met également en place au niveaup&emo notamment au sein de
I' « European Griffon Vulture Working Group » polaquelle la structure de la base de
donnée francaise a été traduite et distribuée.

Enfin, I'ensemble des travaux menés est susceptibleoncerner les reponsables des
programmes de conservation d’espéces proches ehémacées en Asie et en Afrique meme
si le transfert des techniques et des méthodes eédgdogn France y nécessitera des
adaptations.

[Il. LISTE DES PRINCIPALES VALORISATIONS DES RECHERC HES,

- Articles scientifiqgues soumis et en préparation.

Bobbé, S. Agriculture et biodiversité: des bénéfipartagés. Cing exemples frangais d'équarrissageet (en
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Bobbé, S. L'agropastoralisme au service de la badité. Exemple d’'un mode d’équarrissage écolagign
annexe du rapport)

Bobbé, S. Réflexions épistémogiques d’'une ethn@amnfrontée au caractére illégal des pratiquetiéga (en
cours de rédaction)

Boseé , M. & Sarrazin, F. Competitive behaviour dadding rates in a reintroduced populations of f@mif
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fulvug. (soumis a Behavioral Ecology, en annexe du reppo
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L’'agropastoralisme au service de la biodiversité.
Exemple d’'un mode d’équarrissage écologique

Sophie Bobbé

On a bien souvent tendance a opposer biodivertsiégreeulture a partir des actions et des objectifs
respectifs qui les sous-tendent. Cette vision repos partie sur les rapports coutumiers que les
agriculteurs entretiennent avec le sauvage, pengure potentiellement dangereux et appréhendé a
travers des activités qui relévent plus de la destn et de la prédatibhque de la protection ou
d’une relation de commensalisme de bon aloi. Or éwente expérience d’équarrissage naturel
avec des rapaces nécrophages nouvellement intratfuissles Grands Causses oblige a repenser le
rapport entre protection de la nature et agropalisone, trés souvent présenté comme antagoniste.
Tres t6t, les promoteurs de cette expérience mattllexistence de bénéfices réciproques et la
potentialité d’intéréts partagés pour ces deux @san'activités.

Comment aborder d'un regard ethnologique I'émergeleceette nouvelle pratigue ? D’emblée on
serait tenté de la lire a la lumiére de 'oppositiotradition/modernité » a I'ceuvre dans la plupart
des terrains (et des textes ethnologiques) contaimsor d’'un coté, les résistances d’'une société
rurale face au changement, de l'autre, les préotiomsad’'un gestionnaire qui, pour légitimer la
présence d’'une espéce, revendique son utilité ldmsystéme pastoral. Ici une série de questions
s’imposent : Quelles sont les modalités de mise aceptie cet équarrissage d’'un genre nouveau ?
Quel accueil les éleveurs réservent-ils a ce noaetur local, comme a son rble naturel ? Quelles
incidences ce nouveau mode de gestion de la mort Enewiil sur les relations que I'éleveur
entretient d’une part avec son cheptel et, d'apag avec la faune sauvage ? Cette pratique
modifie-t-elle ces rapports a la nature, rapporslitionnellement pensés selon les catégories
« utile/nuisible », au point de porter un regardo@ntré sur son rapport a I'environneni@&nt

Si, depuis peu, on les présente volontiers commedageaux jardiniers de la nature, force est de se
demander, au regard de I'expérience menée depuigingiaine d’années, si ces professionnels du
monde agricole ne sont pas en passe de devemplegaux protecteurs de la faune sauvage, une
faune non ordinaire protégée par les réglementatiensopéennes. Formulée de fagon
volontairement provocatrice, cette question a néamnsa raison d’étre lorsque I'on examine de
plus prées les formes inédites de gestion des déalgeitoles d’origine animale que pratiquent les
éleveurs caussenards.

Elevage en terrain caussenard

L'agriculture a toujours constitué la base de lidmmie caussenarde et cévenole mais, dans les
Grands Causses comme dans les autres zones de negliignopastoralisme a largement souffert
de la mondialisation des échanges commerciaux (etmneéat la concurrence avec la Nouvelle-
Zélande et le Royaume-Uni), de 'organisation eueop& du marché de la viande ovine (1982),
entrainant de fait une modification des activitédlevage. Pendant la premiére moitié du XX°
siécle, I'ancien systéme agro-pastoral caussenarchrsetérise par la polyculture (céréales) et
élevage (surtout pour I'apport de fumier). L'instéibn de la premiére laiterie industrielle de
Roquefort sur le Méjan en 1899, incite les élevéussorienter vers un élevage laitier. Durant les
années 1920-30, on assiste a un développementtdepoaduction. Au cours des années 1950-60,
les élevages comptent 100 a 150 bétes en moyennstagaation du prix du lait entraine une

" Anthropologue, chercheure associée au CETSAH (EHESRS).

7 notammentSergio dalla Bernardina, 1996utopie de la natureParis, Imago ; Anne Vourc’h et Valentin
Pelosse, 198%hasser en Cévennes. Un jeu avec I'anjrRatis, Aix-en-Provence, Edisud/Editions du CNRS.
18 pour une anthropologie générale de I'histoire deneprésentations de la nature, cf. Catherine ph#d
Larrere, 1997Du bon usage de la nature. Pour une philosophiBeshwironnementParis, Aubier.



reconversion en élevage ovin viande. La modernisalizs techniques d’élevage et de culture se
poursuit jusque dans les années 70 (traite mécanigliraents concentrés, motorisation...),
permettant ainsi une productivité accrue (50-6Q@imebis/an en 1950 contre 159litres/brebis/an en
1991). Cette intensification de la production etladernisation des systéemes d’élevage permettent
le maintien des exploitations, ce qui n'est pasae dans les Cévennes ou 'on observe un déclin
des activités agropastorales. Méme si le Méjean ceptionnellement bien résisté a la crise
économique, il n’en demeure pas moins que, commeaukess milieux ruraux et agricoles de faible
densité de population humaine, le nombre des expiwita agricoles a chuté de 12% en une
décennie (passant de 93 a 56 entre 1970 et 199le Sausse Méjean, on a longtemps eu affaire a
une « quasi-monoproduction ovine » qui intéressgubssi-totalité du plateau (33.000 hectares) qui
compte 10% de zones cultivables et peu de peloigdes, ce qui oblige les éleveurs a réaliser de
grands parcoutd La diminution du nombre d’exploitations s'est accagpée d’'une augmentation
de la taille des troupeaux ovins (de 199 a 341 pgayériode 1970-91) - la hausse du co(t des
intrants et la baisse du prix de la viande incitled éleveurs a accroitre l'effectif et/ou la
productivité des animaux.

Aujourd’hui les deux tiers des éleveurs du Méjearestit la filiere viande avec des brebis Blanc du
Massif Central (BMC), tandis qu’un bon tiers trdés brebis de race Lacaune pour les fromageries
(Roquefort, Fédou). Les troupeaux comptent envi@d800 brebis (on trouve quelques GAEC de
900 brebis}. Les éleveurs du Méjean peuvent bénéficier deblallisation « Agneau de parcours »
mis en place par le Parc national des Cévennegagantit I'utilisation des ressources pastorales.
Les élevages caussenards se distinguent de celwauttes massifs par la taille de leurs troupeaux
ovins. Aujourd’hui 20% des exploitations causseaardéveloppe une pluriactivité (notamment
I'écotourisme) ce qui correspond a la moyenne naté(22%).

Si la plupart des données ici rapportées concessenéellement le Causse Méjean, cela tient au fait
que, depuis les années 60, celui-ci a fait I'obdginombreuses recherches ce qui ne fut pas le cas
pour le Causse noir et le Sauveterre. Cette digpatiinformations empéche une analyse
comparative approfondie des activités agropasterptatiquées sur les trois Causses. Précisons
toutefois que les éleveurs du Causse noir sonhéstiement tournés vers la production de viande
ovine. On note en revanche que les éleveurs récemmgatiés se lancent dans la production
laitiere.

Equarrissage, entre tradition et modernité

Jusqu’au début du XX° siecle, I'équarrissage nedas encore I'objet d’'une réglementation trés
contraignante sinon lorsque des maladies contagieagparaissent dans un troupeau obligeant
I'enfouissement des animaux méttsLe reste du temps, I'éleveur caussenard incireadavre,
I'enterre ou encore le jette dans un aven, a Binste nos ordures ménagéres sur les décharges
municipales a ciel ouvert, pour le plus grand plaies sangliers, renards, corbeaux, chiens et
autres opportunistes. Jusqu’au lendemain de la deqgurerre mondiale (1945), les vautours fauves
étaient de la partté Mais la lutte pluriséculaire contre les prédaseet les campagnes de
destruction orchestrées par I'Etat (empoisonnemepitgeage) lui ont fatales. Un grand nombre de
rapaces strictement nécrophages sont morts dedtiogede cadavres empoisonnés.

¥ p_ Evrard, « Lecture %, utilisation des terres peu productives : Le caubsjan — Recherches économiques
et socialesParis, La documentation francaise, A. Brun, JGiPassany et als, 1979 (15) : 343-53.

2 M. Cohen, F.-E. Petit, « Les pratiques pastoralesesCausse Méjan et leur évolution récent€oifloque
Grands CausseMillau, 1993 : 6-13.

2 a premiére loi interdisant les charniers sauvaigée de 1903 (loi Martel).

2| déclina a la fin du XIX® siécle pour s'éteindes France, dans le Sud des Alpes et disparakr&inds
Causses du Sud du Massif Central en 1945.



La loi du 2 février 1942 dCode ruralqui interdit les charniers sauvages ne met pasdim autant

a cette habitude d’abandonner les bétes mortesutiaagen, habitude trés répandue dans les zones
de pastoralisme de montagne. Pour endiguer touterisgpitaire pour les santés humaine et animale
par la pollution des nappes phréatiques, la IddHuécembre 1975 (n° 75-1336) vient conforter les
dispositions existantes et oblige I'éleveur a faippel, contre rémunération, a I'équarrisseur. Mais
dans cette région de moyenne montagne ou se praligegage extensif, la rentabilité de
I'équarrissage industriel est problématique - lestagices a parcourir sont importantes, les colts
sont souvent élevés, surtout qu'il ne s’agit deefaiéplacer I'équarrisseur pour une seule carcasse.
Pour faciliter le retrait de ces déchets agricdlesigine animale, la loi du 26 décembre 1996 (n°
96-1139), votée en pleine période de crises dedfgmalopathie spongiforme bovine et de la fiévre
aphteuse, intégre I'équarrissage dans les missiossrdice public. Dans ce contexte, la gestion de
I'équarrissage devient un enjeu majeur a I'écliglg;aise (comme au niveau communautaire), les
questions de santé publique sont plus que jamizisdie du jouf®. L’équarrissage public, effectif
dés 1997, n'en demeure pas moins problématique en dmmeontagne et d’habitats dispersés.
Aussi les éleveurs continuent-ils de se débarrasshscrétement » des bétes mortes. Dans les
années 80, ces cadavres intéressent un nouvelr dotal d'origine exogéne, le vautour fauve
(Gyps fulvus

La réintroduction d’une espece protégée ou l'arrivé d’un équarrisseur potentiel

C'est dans le contexte émergent des nouvgllestatiens européennes en matiére de protecti Mis en forme :

Police :Times

: Police :Times

: Police :Times

protégées, dans les Grands Caugses en Lozére gtoAie Les promoteurs de I’entrepri/s/e/{Mis en forme

: Police :Times

o A

Fond d'Intervention pour les Rapaces (FIR-EBGet le Parc National des Cévennes (PNC) -
lachent 61 vautours fauves venus des Pyrénéedatagserges de la Jonte entre 1981 a 86 dans un
contexte social favorable : « On avait la chana@rair encore de vieux agriculteurs qui avaient
connu les vautours et ils savaient que ce n'étag ges oiseaux agressifs et dangereux. Ca
n'empéche qu’ils ne voyaient pas pourquoi on atlépenser autant d’argent pour les réintroduire,
ils ne voyaient pas a quoi cela allait servir.titauvaient que c’était un peu romantique » (agent du
PNC). Ces opérations se révélant un véritable suckautres suivront entre 1993 et 97 (50 oiseaux
prendront leur envol dans les gorges de la Vispdren 40km du premier sit€) En 2005 la
population est estimée 130-140 couples environ lig de 300 individus) parmi lesquels on
dénombre une vingtaine de vautours « fondateurs ssalenies caussenardes.

Ces campagnes successives de réintroduction poraigourd’hui sembler banales si elles ne
s'étaient pas tres tot inscrites dans une probléuatiqui sort du strict cadre protectionniste
révélant ainsi leur caractére remarquable. Rappetprau début des années 90, I'Etat francais,

% Surtout si 'on sait que plus de 400.000 tonnesatkavres sont traitées chaque année en Francel@®000
tonnes de cadavres ovins), soit un codt de 1,9®nsld euros par an dans le seul départementdeyron,

24 Quinze ans plus tdt, une premiere tentative deeladh vautours, menée en 1968, n'avait pas postisies - { Mis en forme : Police :Times ]

est un échec. Les conditions de I'opération avetisé la polémique dans le milieu scientifique.

% En 1998, le FIR fusionne avec la LPO. L’antenne L®@nds Causses est issue de cette fusion. Aufouird’
la LPO compte 35.000 membres.

26\, Terrasse, C. Bagnolini, J. Bonnet, F. SarrazinffReduction of Griffon vultureGyps fulvus fulvgsn
the Massif Central-FranceRaptor Conservatioioday Meyburg, B.-U., & Chancellor, R.D. eds.,
WWGBP/The Pica Press, 1994 : 479-491.



fidele & ses engagements dans les directives emopé (Habitatd et les Conventions
internationales (Berri&et Bonn en 1990, Rio en 1992), prone le rapprocheerre agriculture et
biodiversité (en accord avec la Politique Agricdl®emmune) en encourageant les pratiques
agricoles favorables & la sauvegarde de I'envinoreme et au développement riral

Soucieux de placer leurs actions non seulementutangolitique de restauration de la biodiversité
mais aussi dans une réflexion sur les pratiquespagtorales locales, les promoteurs ont toujours
pris soin de souligner I'utilité que représenteas capaces nécrophages en région d’'élevage ovin,
véritable alternative écologique au systéme classitiéquarrissage industriel Si le role de cet
équarrisseur naturel était officialisé et pouvadnéficier aux éleveurs, ces opérations de
réintroduction permettraient alors de rapprocher a@eeurs d’origine différente, qui bien trop
souvent s'ignorent. Cette opération pourrait aitevenir un exemple fort d’actions d'intéréts
convergents pour les éleveurs ovins (soucieux ddébarrasser des brebis mortes) et pour les
protecteurs des oiseaux (préoccupés par la péatiomsde leurs protégés). Pour qu'une telle
expérience se concrétise, il restait a convairesalécideurs. Ce sera chose faite en 1998 gréace a |
ténacité des promoteurs. C'est dans ce contextééuentail des usages en matiére d’équarrissage
s’est diversifié. L'éleveur caussenard bénéficidrdies procédures de gestion des cadavres, chacune
induisant un rapport bien spécifique a la mort anémalla faune sauvage (hotamment au vautour
fauve) et aux autres acteurs locaux. Reste uneigmat solution que nous évoquerons également
car, bien qu'illicite, elle n’en demeure pas moirsardue.

Polymorphie de I'équarrissage caussenard

A partir de 1975, I'éleveur a obligation de fairppal & un_équarrisseytorsque ces pertes
dépassaient 40kg) qui vient récupérer les cad¥viemtiqué dans toute la France, ce systéme est le
plus classique. Les grandes firmes interviennent zene rurale selon leur implantation
géographique et un découpage pré-établi. Plusiéergeurs des plateaux caussenards continuent
d’y recourir méme si I'équarrisseur tarde trop sotderenir, notamment chez ceux installés dans
des coins reculés et peu accessibles ou lorsqlistéance avec les centres de traitement des déchets
est important¥. Pourtant certains éleveurs continuent de corsidéette solution comme
satisfaisante, et pas seulement en cas de « grasse x (notamment en période d’agnelage de
janvier & mars, ou en été lorsque les éleveursstésalisent les naissances).

Le deuxieme systéme, contemporain avec l'arrivée dewurs fauves, se met en place a la fin des
années 80, pour garantir leur pérennité de la @l@i les vautours fauves profitent largement des
restes de la faune sauvage, ils ont un réel bebapport alimentaire notamment en période de
reproduction. Pour assurer le nourrissage artifidee leurs protégés, avec l'accord des services
vétérinaires départementaux (Gard, Lozére, Aveyfpmds acteurs de la réintroduction (PNC,

%" La Directive Habitats (21 mai 1992), relative &tmservation des habitats naturels, de la faude &t flore
sauvages, a pour objectif d’assurer le maintieladiéversité biologique ainsi que le maintien ou le
rétablissement des habitats et des especes.

%8 La Convention de Berne, ratifiée par la France @91 vise la conservation de la vie sauvage etitlaum
naturel de 'Europe.

2 « Gestion concertée de la biodiversité, agriculaireéveloppement local en montagndentagnes
Méditerranéennesl8, 2003 : 65-74.

05, Joncour, 2000..es Vautours, collaborateurs naturels de I'équaaige en Frange PO — Vetravor.

%1 Ferso-Bio est I'équarrisseur qui ceuvre dans laorégsénéralement il n'y a qu’un équarrisseur par
département ; la répartition géographique de lbangp d’action résulte une entente de I'ensemble des
entreprises, cf. H. Boumellassa, 2004.

32 Notons que les produits d’équarrissage (commedesg et la farine) sont de moins en moins rergable
3. 2 sont gérés par la LPO (Viallaret, Cassagnespar le PNC.



LPO) installent des charniers lourgs’ils approvisionnent avec des restes aux abatttd Sainte-
Afrique. A partir de 1987, ils délaissent cette reeude nourriture pour aller chercher les cadavres
directement chez les éleveurs selon leurs terrgaactions. La LPO collecte sur le Causse noir, le
Sauveterre et la vallée du Tarn tandis le PNC segehdes Cévennes et du Causse Méjean. Cette
collecte représente 80 a 90 jours par an de tempsl et plus de 7.500km parcourus (PNC), un
poste a mi-temps a la LPO. Notons que chaque alm&\NC et la LPO récupérent au total 700
cadavres environ (250-300 pour le PNC) ce qui est u regard des 4.000 brebis et 10.500
agheaux qui meurent chaque année dans les Grandse8aul’accés des vautours & cette
ressource dépend du systeme d’équarrissage deelgleBien que les éleveurs apprécient ce
systeme car les brebis mortes sont retirées dad lesures, ils ne sont que 20%, vivant « ... sur la
zone des vautours, a faire appel au PNC ou LP@ucest bien peu » (agent LPO). Beaucoup
d’éleveurs préferent garder leur distance avectdid@é administrative comme avec le discours
militant des associations de protection de la egbaur ceux qui dépendent du terrain d’action de la
LPO. Du c6té des gestionnaires, il est primordiapdesenir & impliquer les exploitants agricoles
dans le nourrissage de ces nécrophages. Si cdlteteose poursuit aujourd’hui auprés d’une
soixantaine d’éleveurs, elle n'est plus le seul moyent disposent ces derniers pour se débarrasser
de leurs bétes mortes

Depuis 1998, un troisiéme systénmst le jour. Grace & une modification réglementiiesm matiére

de retrait des déchets agricoles d’'origine aninjake gleveursont autorisés a utiliser la p[ése{ Mis en forme :

Non souligné

)

des rapaces comme outil d’élimination de leurs béteges. Ce systéeme qui ne nécessite aucun
déplacement de la béte (et donc aucun risque darogration d’'un élevage a I'autre) est réalisé a

la demande de I'éleveuross le contréle des DSV C'est ainsi qu’est apparue lapkacette Mis en forme :

Non souligné

: Non souligné

2005, on en dénombre 11 en Aveyron (dont 5 surales€e noir, 5 sur le Causse du Larza\c‘et[ Mis en forme : Non souligné

U

vallée du Tarn), 2 en Lozére (sur le Causse Méjeladans le département du Gard (sur le Causse
noir).

Chaque année, une vingtaine de bétes en moyenrnedgmssée (le minimum est de 5 bétes et le
maximum d’une trentaine de cadavres). Chaque démopeut excéder 300 kg ; en cas de surplus,
I'éleveur fait appel a I'équarrisseur ou a la coielocale. Les bétes déposées sont rapidement
consommées. Sur les placettes situées sur les Galisdearzac, soit & 18km a vol d'oiseau des
sites de nidification des colonies, les premierstaans arrivent une heure aprés un dépot de
carcasse. Pour les gestionnaires, la placettertaliation est “la suite logique des charniers créés
au début de ces opératioffs"Le dépdt annuel sur I'ensemble des placettesséisiéa 12 tonnes

ce qui est bien peu au regard des 12.000 tonnesdbevres produits chaque année dans le seul
département de I'Aveyrdh

3 Cette biomasse, associée a une répartition réguliés mortalités, pourrait permettre d’entretemifiren
1.700 vautours chaque année. La réalité est bigem®@wment différente car les cadavres ne sont pes to
disponibles et la mortalité n’est pas régulieremépartie sur I'année, cf. Chassagnes, 1998. Oerebsine
augmentation de la mortalité des agneaux lors dessrbas au printemps et I'été lorsque les éleveurs
désaisonnalisent I'agnelage.

35 L'arrété interministériel (ministére de I'Agriculte, de I'Alimentation de la Péche et des Affainesates, et
ministere de I'Ecologie et du Développement Durpble07 aolt 1998 fixe le cadre réglementaire paenede
créer des placettes d’alimentation dans un contxteonservation a objectifs scientifiques.

% Un dossier de demande de placette (avec desaptiéxploitation, taille, localisation...) est instt par la
DSV. Aprés la visite du site retenu par un teclemiade la DSV, le dossier est transmis a la préfeqtar les
services vétérinaires.

%7 Placettes d’'alimentation_.PO Grands Causses. Paroles d’Oiseaux — Calsiemitpie n°1, 2001 : 9.

% Données fournies par la LPO, 2004.



Parallelement & ces usages officiels d’équarrissiemyis I'arrivée des vautours dans la région, on
assiste a la résurgence _de dépose illégissieurs éleveurs renouent avec cette pratigoestrale
agissant comme le faisaient leurs parents cinquarst@@paravant lorsque les vautours occupaient
encore les falaises caussenardes — notons quieVesi&s nouvellement installés ne pratique jamais
ainsi. A la différence des déposes sauvages anaeshi{abandon dans un aven) qui ne bénéficient
pas aux vautours, ce type de dépose est orgacisgascrite dans I'espace (dans le périmétre de
I'exploitation) — I'éleveur ayant généralement leisiode voir le cadavre « vite nettoyé ». Bien que
totalement illégale, cette dépose s'inscrit parfaéet dans le soutien des rapaces réintroduits. Est-
ce la grande visibilité des vautours dans le aelssenard ou le sentiment d'ceuvrer pour la bonne
cause qui les incitent a agir de la sorte ? Apprddls le caractere immédiatement efficace de la
dépose ? Pourquoi ne souhaitent-ils pas ou ne fiiggoas opportun de faire appel aux agents du
parc ou aux membres de la LPO ? Apres les entsetimnés dans les Grands Causses, on peut
vraisemblablement considérer qu'il N’y a pas unendp univoque pour expliquer a posteriori des
agissements vieux de plus de 20 ans ; chacune ygeshi@éses formulées dans ces questions a
compté & un moment ou un autre dans I'esprit degétswrencontrés. Restent & cerner les logiques
associées au mode d’équarrissage retenu. Bien guatedocuteurs nous aient parfois parlé de tels
comportements anarchiques, nous n'avons pas reicdiéieveurs qui revendiguaient I'abandon
systématique de bétes mortes sans se soucier @mdFse accessibles aux vautours.

Les nécrophages, nouvel acteur du systéme pastofal Mis en forme : Police :Gras,
777777777777777777777777777 tl Couleur de police :

Au vu du nombre de bétes collectées par le PNC &tPla et du faible effectif de place | tomatique
individuelles d’alimentation, on serait enclin a clune que nombreux sont les éleveurs qui
recourent au service de I'équarrisseur industée).sauf en cas de grande nécessité (une « grosse
casse » pour reprendre leurs termes), ce systéngp@’aés rarement leur préférence. Dans ce cas,
reste alors a comprendre leurs modes de gestionrdertade leur bétail. Des entretiens effectués
aupres d’'une trentaine d’éleveurs, il ressort tldgement une grande réserve, voir méme une
méfiance, quant a l'arrivée (vécue comme une imn)ssur leur exploitation d’'une personne
extérieure. Donner prise au regard de I'autre, neemés comptes de leurs agissements les rebute.
Un contréle supplémentaire (notamment sanitaire)t@gburs vécu comme une menace ce qui
explique que le recours a un équarrisseur quell goit (industriel, PNC ou LPO) est pour
beaucoup une solution ultime.

Bien souvent les éleveurs recourent a deux sokition

1. Ceux qui ont une placette individuelle d'alimeittaapprécient cette autonomie d’actions méme
s'ils n’hésitent pas a faire appel au PNC ou LP@vént leur lieu d'implantation) auquel ils ont
déja eu affaire lors de la procédure de créatioledplacette. Généralement en bons termes avec le
collecteur-gestionnaire, certains pour des raisdéslogiques (rares sont ceux qui sont membres de
la LPO ou de toute autre association de protectienla nature), d'autres pour des raisons
strictement pragmatiques (services rendus), appitéieidravail des collecteurs et entretiennent des
rapports de confiance avec eux. Ces éleveurs-laugoent volontiers le systéme placette et le
systéme collecte (en cas de grosses pertes) mass sané ceux qui font appel a I'équarrisseur
industriel.

Rappelons que les propriétaires de placettes bhadlies d’alimentation ne sont nullement
représentatifs de I'ensemble des professionnelsseaasds — ils ne sont qu'une quinzaine. Il
n'empéche que les demandes d'installation de pesdiien que rarement satisfaites, sont de plus
en plus fréquentes. La LPO souhaite privilégier ¢eéations de placettes dans la zone de




nidification des rapaces. Si les éleveurs du Méjperches de cette zone, ne sont pas demarideurs
- I'antenne Causse du PNC collecte chez 50% d'enixe(agent, PNC) -, ceux du Larzac, qui en
sont éloignés, sont en revanche trés intéresséseparalternative d'équarrissage : « Coté Aveyron
sur le Sauveterre et le Larzac, on a beaucoup demites de placettes, parce que cela leur
simplifierait la vie. Sur le Larzac ou I'équarrisseéndustriel se rend sans difficulté, ceux qui
demandent des placettes sont plutdt des gens camgade I'utilité de I'équarrissage naturel. Coté
Causse noir, c'est surtout parce que c'est plile fa¢agent LPO).

2. Ceux gui n'ont pas de placettes individuelleslidientation soit la grande majorité des
exploitants caussenards, se divisent en 2 catégorie

La premiere pour qui la collecte locale de la LR@wEePNC est la solution idéale car elle se révele
pratique et efficace. Outre le fait que ce senactoujours été gratuit, il s’effectue dans les 24
heures ce qui n'est pas toujours le cas lorsqueféd appel a I'équarrisseur industriel. Le chdix

ces éleveurs est avant tout pragmatique. C’'estdaiament par le bouche-a-oreille qu’ils ont adopté
cette solution, abandonnant I'équarrissage indastiComme le souligne trés justement un
technicien de la LPO, l'objectif de ces éleveurs, €st de se débarrasser des cadavres. lls savent
gu'on intervient sous 24h alors que I'équarrisséme viendra jamais jusqu'ici ou au fin fond du
Causse noir. Donc c'est plus facile d'appeler 120 kP Parmi ces éleveurs, certains font
systématiquement appel au collecteur : « moi jeépeéfc’est plus propre, et on n’a pas a supporter
I'odeur d'une béte crevée dans un coin de la d@arpue vite vous savez, surtout en été » (éleveur,
Causse noir). « Quand on n'arrive pas a se litdaes la journée, les gens tiquent. Donc il faut
qu'on réponde au plus t6t » (N. Thomas, PNC)

Dans cette catégorie d'éleveurs qui privilégient dallecte locale, plusieurs possedent un
emplacement ou ils déposent les bétes mortes, congtata présence des vautours pour les en
débarrasser au plus vite. C'est précisément ceulaquieO et le PNC tentent d’inciter a officialiser
leur placette d’autant qu'ils entretiennent avex ele bonnes relations: pour décider de
« 'emplacement de la placette, on souhaite queviglr fasse un essai avant (une dépose pour voir
si les vautours viennent 1a). Comme souvent ils éfd dne placette officieuse, alors on installe la
placette & cet endroit » (agent LPO).

Parmi les éleveurs qui n'ont pas de placette offeieine seconde catégorie recourt au service de
I'équarrisseur industriel. Ceux-la sont trés nornkra posséder un emplacement que bien souvent
ils désignent par le terme « placette » - ce systdiBmination des déchets est connu des
gestionnaires des vautours. S’ils ne souhaitenpffasaliser ce usage, c’est avant tout pour évite
tout contréle ce qu'ils n'ont pas manqué de dines ldes entretiens. Cette placette officieuse leur
permet tout a la fois de se débarrasser rapidemsriiéles mortes — ils ont expérimenté I'efficacité
du systeme — notamment lorsqu’il ne s’agit que d’aneleux bétes mortes. lls ne font intervenir
I'équarrisseur industriel qu’en cas de lourdesgserParmi eux, nombreux sont ceux qui apprécient
la présence des vautours, en profitent et le dislsnsont conscients de participer & pérenniser le
colonies.

Reste que certains éleveurs ne font jamais appétaalrisseur : « Sur le Méjean, il n'y a pas de
tradition d'appeler I'équarrisseur. Quand les pregmiautours ont commencé a voler, apres le 2°
lacher de 1981, nous on avait nos charniers edisaif la collecte dans les fermes dans un rayon de
50 km. On avait 4-5 charniers. Eux, ils nous ongaiflans demander & personne, ils allaient y

% || s'agit de quelques familles, d’'une communauéé lpour beaucoup par des relations de parentélét idu
reste des professionnels caussenards tant parks@ristiques géophysiques du Causse que patheur
d’esprit. Regroupés en associatiaMéjeanils sont surtout préoccupés par leur devenir écogue
(développement du tourisme vert, ferme auberge...).



déposer leurs carcasses. Aujourd’hui la plupartdestplacettes officieuses. Apres 1998, date de la
modification de la réglementation de I'équarrissagea pu créer des placettes individuelles. Il y a
en a qui ont envie d'officialiser la chose, d'asimai pensent qu'ils sont chez eux donc ils peuvent
faire ce gu'ils veulent chez eux et donc ils nénagant pas officialiser leur placette » (agent PNC

Ainsi, I'opportunisme et le pragmatisme conduisergrinde majorité des éleveurs a jouer sur deux
tableaux ; c’est quasiment la norme dans les Gr&adsses. Les propriétaires de placette officielle
sont les seuls a avoir entrepris une véritable démeaaffichant ainsi leur engagement et leur
soutien aux mesures environnementales en matieére ialiigre raisonnée soucieuse de la
sauvegarde de la biodiversité. Proches des gesii@sn des réintroductions des rapaces
nécrophages, c'est bien « dans le cadre du sgientifique de la réintroduction ou de la
sauvegarde de certaines espéces animales menacépse.ce systeme a été promu (article 1 de
l'arrété du 7 aolt 1998). Cela ne fait pas pouartutle ces éleveurs, des ornithologues patentés, ni
des adhérents a des associations naturalistegpptecient la présence des vautours, y compris sur
le plan esthétique - « c'est beau de les voir wolermais ne maitrise pas un savoir scientifigue (il
ne possedent pas d'ouvrages sur le sujet). llsrdaitee observer au travail. Leurs connaissances
sont plutét empiriques, acquises a force d'obsesmades curées lors des déposes sur leur placette.

|L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — -

Nourrir, jeter ou abandonner aux vautours

_ - Mis en forme : Couleur de
police : Automatique

Pour tous les éleveurs caussenards rencontréguésurs sont des auxiliaires tres efficaces. C'est
la raison pour laquelle, lorsqu’ils le peuvent, s@ont préts a participer au nourrissage de ces
équarrisseurs que cela soit dans un cadre légédllégal. Des leur arrivée dans la région, les
éleveurs ont su mettre a profit la présence delmaseéirs.

En associant les rapaces a I'écosystéme pastarsserdard, en leur offrant “la possibilité Iégale de
se nourrir des ressources locaf8sles éleveurs intégrent les vautours & leurs ques, & leur
systeme de pensée, au recyclage de leurs déchatsrd#@animale (ovins). En témoigne la formule
souvent utilisée par les éleveurs dans les messggjessdéposent sur le répondeur téléphonique de
la LPO : « On a une brebis pour les oiseaux » (adge®). Ainsi deviennent-ils des pourvoyeurs de
nourriture, on pourrait méme dire des « nourrisseumirects (dans le cas de dépbts sur leurs
exploitations) ou indirects (lorsqu'ils font apgela LPO ou au PNC). Pour ces éleveurs, il s’agit
avant tout d'un commensalisme de bon aloi dans la meswil repose sur une relation d'utilité
réciproque.

Il en va tout autrement lorsqu’ils font appel a Uégrisseur industriel car les bétes mortes ne sont
jamais destinées aux nourrissages des vautours €anas, il s’'agit avant tout de se débarrasser
des déchets de leur élevage. Ces éleveurs n'imteges le vautour dans le systeme d’élevage. |l

reste une minorité car nombreux sont ceux qui posséaee placette officieuse (sans bien sir que
nous puissions avancer le moindre chiffre). Pourrdesons similaires et tout aussi évidente, il ne

nous a pas été possible de vérifier leurs diregenconnaitre le nombre exact d’éleveurs qui

recouraient uniguement au service de I'équarrissglustriel.

Statut du cadavre et gestion de la mort animale
Les différentes pratiques caussenardes d’équageseavélent deux types de rapport & la mort
animale. Dans un cas, la relation « pourvoyeur deritare-consommateur » est directe. L'éleveur

“0 placettes d’alimentationLPO Grands Causses. Paroles d'Oiseaux — Calotenitpie n°1, 2001 : 9.



prend lui-méme en charge le recyclage de ses déplisettes individuelles officielles ou
officieuses) ; cette opération se fait au sein de exploitation, & l'abri des regards et sans
intervention extérieufé. Dans l'autre cas, la gestion des déchets est tis&dia(collecteurs
gestionnaires ou équarrisseur industriel), leutrdeSon est confiée a un tiers et ne bénéficie pas
forcément aux colonies de vautours fauves.

Dans les rares cas de dépose sauvage dans unl@&eveur n’intégre pas la présence des
nécrophages. Il ne se soucie pas des régles sasitiides risques de pollution éventuels. Pour lui
la béte morte est une immondice, un déchet dont odébarrasse au plus loin (jamais sur
I'exploitation) sans se soucier de son devenirerJéans un gouffre, le cadavre inaccessible aux
vautours sera néanmoins consomme par les autrephéages.

Outre la valeur utilitaire ou l'intérét esthétigdes vautours, on ne peut manquer d'évoquer l'intérét
économique qu’ils représentent dans cette régémwisitée — construit dans les gorges de la Jonte,
le belvédére aux vautours (géré par la Sociétéatimie mixte de la Lozere) offre aux touristes de
mars a novembre, outre la visite du musée, une aoima&idéo commentée et la possibilité
d'observer & la longue vue les vautours sur lesda?. Trés conscients de I'attrait touristique que
représentent les vautours, certains éleveurs aigpent I'accueil touristique ont méme tenté

d'utiliser les rapaces nécrophages dans la promai@ieurs services, offrant a leurs clients le

__ - Mis en forme : Couleur de
777777777777777777777777777777777777777777777777777 - police : Automatique
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L’équarrisseur naturel, un trait d’'union entre les gestionnaires et les éleveyrs

- { Mis en forme : Police :Times ]

En se substituant a I'équarrisseur industriel, gueurs trop souvent absent, la LPO et le PNC
ajoutent a leur role de réintroduction, celui deimisseurs, puis celui d’équarriss&urépondant
ainsi aux besoins des rapaces nécrophages et elesugl. Depuis 2002, la LPO a été déclarée
équarrisseur officiel ce qui l'autorise a se rendsar simple appel de I'éleveur, dans son
exploitation pour récupérer les bétes mdftes

Au-dela de la nécessité immédiate de fournir desuesss alimentaires aux oiseaux (notamment
en hiver), les gestionnaires y ont un autre inté&tataffichant ouvertement des intéréts convergents
cette collecte permet de renforcer les liens emeeadministration publique (le PNC), trop souvent
percue comme contraignante et policée, et une pdquliicale trées communautaire. « Pour les
autres antennes du PNC qui n'ont pas de ramasshge,oaet plus de mal a connaitre les
agriculteurs de la zone périphérique comme les naxviestallés. Si on n'avait pas les vautours et
le ramassage, on connaitrait bien moins les agrigslte (Nathalie Thomas, PNC).

Grace a sa présence réguliéere auprés des éleleursieu associatif (la LPO) se rapproche d’'une
communauté agricole peu familiarisée avec le discamiliant naturaliste. Répondre aux questions
des plus curieux, convaincre les réticents, se fannaitre en affichant des intentions honoradtles
bénéfiques pour tous. En retour, les éleveurs, esdustigmatisés par les militants de la Cause
environnementale, deviennent plus fréquentables.

41 Rappelons que I'éleveur qui posséde une placditeetie a la charge de son entretien (briler Egtas,
nettoyer la dalle, entretenir la cléture, s'assdiefonctionnement de la batterie électrique).

2 Une liste d’hébergements et de lieux de restauratiotrouve sur le site internet du belvédere.

“En Aveyron, I'arrété préfectoral du 19 décembre2Q02002-353-8 2002) réquisitionne une association
pour I'exécution du Service Public de 'Equarrissalga LPO Grands Causes est alors rétribuée aatprdu
nombre de carcasses collectées dans la partiecaweyse ou est réalisée la collecte. En 2003 adllellecté
314 ovins de plus de 18 mois (30% environ du t¢dl collecte), soit 22 tonnes. Les éleveurs gui s
spécialisent sur 'agneau d’engraissement ne psedtipas de bétes adultes. Par la suite, le PN€rdiza
également équarrisseur officiel.



Si le nourrissage officieux bénéficie totalement aabonies de vautours, il est clair qu’il échappe a
tout contrble. Et c'est peut-étre la que le bassde Ceux qui le pratiquent ne veulent pas étre
I'objet de contrdle supplémentaire. Si tous recosswit le bénéfice des actions menées par les
gestionnaires, ils ne souhaitent pas pour autargtssuver au service de ces derniers. La collecte,
comme la placette (officielle ou officieuse) c’egaat tout pour les vautours.

On aurait pu penser que la réintroduction d'uneesgauvage protégée rencontrerait, comme c’est
souvent le cas, des réticences, des oppositiolesetondamnations. Or I'expérience causssenarde
montre qu'il n'en est rien ; les éleveurs n'ont @oe raison de se retourner contre lui d’autant qu’i
ne s’agit pas de cohabiter avec un sauvage pdtentent prédateur. Bien sdr cette acceptation
repose essentiellement sur I'absence de danger8sit&rtains éleveurs expliquent le bon accueil
réservé au vautour fauve par des arguments d'orstfeéteque ou économique, tous ont fait
I'expérience de sa redoutable efficacité au pointidtégrer dans leur systeme de travail. Ainsi le
vautour est-il rapidement devenu un acteur incami@le, un auxiliaire hors pair dont le role
n’était pas a remettre en question.

Que Il'acceptation des vautours repose sur un oppisrhe ordinaire, un engagement idéologique
ou une neutralité bienveillante, 'animal est quasitrteujours intégré au systéme d’équarrissage
retenu. Aux systemes d'équarrissage car les techksigqont multiples et bien souvent elles
coexistent au sein d'une méme exploitation. La plupas éleveurs se réserve une alternative
officieuse a la solution officielle retenue (lesag#ttes non déclarées sont connues et trés
répandues). Sauf exception, quasiment tous les&eyeont recours. Certains jouent le jeu des
gestionnaires de I'espéce et participent activenagnhourrissage de cet équarrisseur naturel en
acceptant l'installation de placette individuellalonentation (ils sont peu nombreux), d’autres (qui
représente une large majorité) font de méme a l'dbsi regards indiscrets. Qu'ils choisissent ou
non d'officialiser 'emplacement de leur placetteldeentation, tous ont intégré le vautour comme
mode d’équarrissage naturel et efficace, y compeigxcqui choisissent de faire appel aux
collecteurs industriels.

La coexistence de ces deux registres de gestitmrmert animale (Iégale ou illégale) tient en partie
aux refus de contréle administratif et dans une mieimdesure a la distance que certains veulent
maintenir avec l'idéologie protectionniste. Si aerniers n'ont pas envie d'étre assimilés a des
écologistes, reste que leur rapport a I'oiseauri®a a envier a ces derniers. Disons qu'ils sont
parvenus a instaurer un commensalisme de bon aloicgveauvage protégé. Mais la pérennité de
cette relation d'intérét réciproque repose égaldérsan la capacité a gérer I'effectif des colonies.
Tous les éleveurs ont connaissance de la situptiocdnéenne et de 'augmentation des vautours,
des nombreuses opérations de baguage des vautowssivdscientifique des colonies. Il est clair
gu’ils ne manqueraient pas de demander des coraptegestionnaires des réintroductions et des
collectes si la présence des vautours devenaitra y@ux trop pressante. Ainsi souhaitent-ils vivre
en bonne intelligence avec un sauvage potentiefieoantrélable, utile pour leurs activités comme
pour le développement économique de la région. Ohiestici en présence d’'une nouvelle forme
de gestion du sauvage, un sauvage malitrisable gigesefune pratique agricole écologiquement
raisonnée.
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Impact of Feeding Stations on Griffon vultures’ foraging behavior
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IMPACT OF FEEDING STATIONS ON GRIFFON VULTURES’ FORAGING

BEHAVIOR
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Abstract: Feeding stations are largely used and recommendegtavery programs of many
species. In Europe, sanitary laws impose feediatiosis for the conservation of scavenging
raptors. However, providing spatially predictabted might affect birds’ abilities to detect
randomly distributed food patches. In this experitakstudy, we assess the consequences of
feeding stations on the foraging strategies of f@nifvultures. We conducted a behavioral
study in 2 French populations of Griffon vultureBese food distribution is contrasted. In the
reintroduced population of the Causses, vultuned 60 % of their food on feeding stations.
Conversely, in the Ossau population, vultures feaihly on carcasses of wild and domestic
mammals found in mountainous areksthe Causses, food is mainly predictable; in Qssa
mainly unpredictable. Using dummies of sheep, we éx@atally manipulated food supply
in both populations to investigate the effects obd patches predictability on foraging
behavior. In the Causses population, vultures sHboligher attraction for feeding stations
than for random patches and foragers aggregateé@rpngfally in the vicinity of feeding
stations. Nevertheless, they were as efficientudisines in Ossau to detect random patches.
Thus, no strong negative effects of feeding statimrere observed. We argue that the
extensive use of lightly supplied feeding statiemwsn efficient compromise between few,
heavily managed feeding stations and random pattheble context of sanitary legislation
constraints, we strongly recommend the direct manageaiandividual feeding stations by
farmers for the benefit of both vultures and loaainlan populations.

Key words conservation, ecological service, feeding statiéms management, food
predictability, foraging behavior, France, Griffenltures,Gyps fulvussanitarylegislation,
scavengers.

The development of evidence-based conserveinacessary to increase the effectiveness
of conservation plans and to ensure their fundBwtl{erland et al., 2004). However, while
many conservation programs have been carried ouinvitie last 10 years, the consequences
of conservation actions remain largely undocumerfedlif et al. 2004), and in particular for
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reintroductions (Sarrazin and Barbault 1996). Seimgntary feeding is commonly used in
such programs, to ensure the survival of endangaredwly reintroduced animals (raptors,
passerines, mammals) and favor their reproduction Raglesland and Lloyd 1994, Britt et
al. 2000, Snyder and Snyder 2000). Supplementaeglirig generally involves the use of
feeding stations, i.e., locations where food idfieilly provided. However, presence,
availability and accessibility of food may also impan feeding behavior (e.g., Schmidt and
Hoi 1999) and possibly on demographic performanoeteed, providing spatially predictable
food resources could induce a dependence of timesdsiio these sites as well as an alteration
of natural searching behavior. To our knowledge shuly has yet estimated the impact of
feeding stations on population foraging behaviard Bxtinctions and population reductions
may disrupt ecosystem processes and services oftjabienportance to society (Chapin et al.
2000, Luck et al. 2003). In particular, scavengbigls are important in the recycling of
nutrients and in limiting the spread of diseasebuman communities as a result of slowly
decomposing carcasses. Currently, nearly all scaverigrds are considered as threatened
species (from vulnerable to critically endangergdkerciglu et al. 2004). Since the late
1960s, concerns about the decline of several spefiescavenging raptors (e.g., Bearded
vulture Gypaetus barbatysCalifornia condoiGymnogyps californianuand Andean condor
Vultur gryphus) have led to the establishment of recovery progrduaisinvolved the use of
feeding stations (Pringle 1967, Wilbur 1974, Watlaand Temple 1987) and the
establishment of “restaurants” to protect scavendiimds is recommended worldwide: in
South Asia, in reaction to the collapse of 3 spedeGypsvultures (Prakash et al. 2003,
Green et al. 2004, Sarrazin et al. 2004), in Af(Banson 2000, Scott et al. 2000) and in
European countries (Tella 2001, Camifia 2004). Imdé&a Griffon vultures Gyps fulvuy
have been almost extirpated, due to direct and antlipersecutions as well as changes in
agropastoralism practices. The French Pyrenean giiuldeclined from the beginning of
the 20" century and was reduced to a few pairs in the 49@@rrasse 1977). Thanks to
protection measures the population seems now sdoufe Massif Central however, Griffon
vultures disappeared in 1945 from the Grands Cawm®a. Reintroduction was conducted in
the 1980s (Sarrazin et al. 1994; Terrasse et &4,19004). From 1981, 3 feeding stations
have been supplied by managers, with carcassesctenlldrom the natural mortality of
livestock in various farms. These stations were Btgpplied to improve the settlement and
survival of reintroduced birds. For sanitary reasahey now are the only ‘official’ way to
make carcasses of dead domestic mammals availablelfares, although there is still, for
practical reasons, an important (though hardly dfiabke) amount of carcasses that farmers
traditionally leave in the wild to be consumed byltwres. Between 1998 and 2004, 13
official feeding stations were supplied directly farmers from their own farms. On these
stations, deposits occur less frequently and inefowuantity than on sites supplied by
managers. Although spatially stable and predictaby; show temporal unpredictability.

Our work aimed at investigating the effectdaafd resources management on the foraging
behavior of scavengers, with the Griffon Vulture ascase study. We conducted an
experimental study in summers 2003 and 2004 in thelatpn of the Grands Causses, and
in late spring 2004 in the population of the Os¥ailey, on the French side of the Pyrenees.
In the Grands Causses, birds can find about halieif need on the 16 feeding stations that
are scattered around the main breeding colony, w5 km range, and their food supply is
mainly predictable. The main colony of the Ossau é&¥aik located at about 30 km North of
the Spanish border. There are no more feeding statiothe French side of the Pyrenean
chain and vultures feed on carrions of wild animedsl on abundant domestic mammals
found dead on pasturelands; their food supply is\painpredictable. Although vultures may
use feeding stations in Spain (in Aragon and Nayathis is less likely in late spring (A.
Camifia, unpublished results) than in winter, whemeltic animals are kept indoor.



Therefore, at the time of our experiments and withradius of 35 km, both populations were
facing different gradients of food predictabilityn ispace and time. In both areas,
experimentally, we offered food supply at sites wdifferent levels of food predictability:
feeding stations that were spatially and temponalgdictable, feeding stations that were only
spatially predictable, and random sites (no feediiagion). We then compared the foraging
behavior of birds with respect to detection raté attendance behavior to those experimental
sites. We made the following predictions : (i) degeamce of vultures to feeding stations
should reduce their original foraging abilitiessulting in longer delays in random food
patches discovery; (ii) habituation to feedingiste should result in shorter latency of food
discovery on these sites than on random sitessfiafial distribution of foraging birds should
be less homogeneous in the population relying mastljeeding stations, i.e. in the Grands
Causses, than on random food, i.e. in Ossau, vigheh local densities of birds next to
feeding stations.

STUDY AREA

The Ossau Valley (Fig. 1a.) is located in $uaith-West of France, in the mountain range
of the Pyrenees. It hosted the biggest colony efffench Pyrenees, with 125 breeding pairs
recorded in 2004, and one other much smaller coldhg. Ossau Valley is surrounded by 2
parallel valleys (Aspe and Ferriére) hosting aldel@ pairs scattered in multiple colonies.

The Grands Causses region (Fig. 1.b.) is locatethenSouthern Massif Central. Griffon
vultures were reintroduced between 1981 and 1986nhgagers from the LPO (Birdlife
France) and the Parc National des Cévennes. Thepavspected by vultures covered at least
4 limestone plateau€usses MéjeaNoir, de Sauveterranddu Larza¢ unpublished data,
A. Gault), separated by 3 rivers. Nest sites wéswibuted along the Jonte and Tarn gorges,
within a continuous colony that hosted 120 breegtiags in 2004, and an estimated number
of 60 non-breeding adults and 170 immature birde [sriére et al. 1996 for demographic
parameters estimated in the Causses) and 3 much simadle. The Ossau Valley and the
Grands Causses are separated by a distance of 280Utm, both of them show similar
altitude ranges (500-1700 m in Ossau, with peakX88&0 m; and 350-1250 m in the Grands
Causses).

METHODS

Study Species

Griffon vultures are long-lived (Newton 197@plonial and necrophagous raptors. They
feed in large groups on mammal carri@ypsvultures have reduced olfactory abilities and
detect food by vision (Bang 1968, Donazar 1993).Europe, Griffon vultures can be
considered as commensal with humans, and even thbeghcan feed on wildlife carrion,
their food source is largely provided by dead doimoestimals, mainly sheep and cattle.

Food Resources in study sites

In Ossau in spring and summer, Griffon vultuied mostly on dead livestock (sheep,
cows and horses) that they found on hardly acdesgisturelands, as well as on wild
animals such as isardRpicapra rupicapra pyrenaica)n 2002 (no data are available for
2003 and 2004), it was estimated that livestock rhityrtan French pasturelands could feed



between 800 and 1700 Griffon vultures during thedhths of spring and summer. During
winter, livestock was kept indoors and dead animele collected by an official slaughterer.
Vultures then relied more on wild mammals and on titenssive use of feeding stations in
Spain, especially one and 2-year old immature fid€amifia, unpublished results).

In the Grands Causses, carcasses of pigs, goatsoasdwere rare, and the few wild animal
carcasses vultures could feed upon were mostly faurfodrests, hidden from view and thus
inaccessible to them. Vultures fed mostly on deaeéghhat were deposited on the 16 feeding
stations distributed in an area of about 55¢ kmeund the main colony (Fig. 1b.). Feeding
stations were usually fenced to prevent vulturesfpulling carcasses out of the station and
to prevent the access of scavenging mammals. Farmposittel an average of 2.5 +1.6
sheep per month on each of the 13 individual feedirgions between 2001 and 2003,
compared to 12 £ 7 sheep for the 3 feeding stathupplied by managers (5 times more).
Given this contrast in the quantity of carrion defed on individual and managers’ feeding
stations, we labeled feeding stations suppliedaomérs as “light” feeding station, in contrast
to “heavy” feeding stations supplied by managerslllrabout 52 tons of food were deposited
on both heavy and light feeding stations in 200®e@ that the individual food requirement
was at least 500g/day/capita (Mendelssohn and bed883), this quantity could only feed
about 286 of the estimated 487 vultures preserttarcolony at that time, that is about 60 %
of the total population. The remaining food consisteainly in random carcasses of sheep
found outside official feeding stations.

Experimental Design

We manipulated the spatial availability of food iteimsboth populations. Given the
legislation, we could not use real carcasses. Sardféon vultures do not detect carcasses by
smell, we made 2 dummies out of sheep skin and wowled and stuffed with straw. They
had the size of an adult sheep. Fake blood staéme painted on their bellies and they were
deposited lying on their side, as if they were deaiinals. These dummies were used for all
experiments to homogenitlee experimental design.

We conducted our experiments in summer 2003 {lLtb 23 Aug) and 2004 (22 Jul to 11
Aug) in the Causses, and in late spring 2004 ina@¢21 May to 8 Jun). All experiments
were run in the late morning and in the afternoohenvthe foraging activity of vultures is
maximal. Experiments were conducted under dry and waeather conditions, i.e. when
flight conditions were optimal.

As opposed to official and permanent feediagjts, we considered as “random” sites all
experimental deposits made in Ossau and those #ratmwade outside feeding stations in the
Causses (Fig. 1). Location of experimental site sescted at random by throwing stones on
a map and recorded in the field using GPS.

In Ossau, we made 2 kinds of deposits: eijh2idummies, or ii) 2 dummies plus about 15
kg of butchery waste. Addition of meat was useddst the efficiency of dummies, by
comparing vultures’ behavior according to the presesr absence of meat. We first made 3
attempts using the 2 dummies alone and one attempy tis2 2 dummies associated with
meat. Each of these deposits were made at diffeitest éfter this preliminary validation (n
= 4), we tested if butchery waste would actuallgré@se detection rate by vultures (further
tests of the appropriateness of dummies in our exgertial design were performed during the
analysis of data and are showed in the results)tile randomly selected 11 different sites
and used a paired experimental design (one depbsit dummies, and one with the 2
dummies plus butchery waste (i.e., n = 22 in totat) different days; Table 1). The order of
deposits on a given site (with, or without meat) wasdomly chosen, allowing us to test for
the effect of order on vultures’ responses.



In the Causses, 2 dummies without meat were depositedl random sites and on 4
feeding stations (2 light and 2 heavy) in 2003 c8iwe detected no effect of the presence of
meat on the responses of vultures in Ossau, weasedethe number of experimental sites in
2004, by using a single trial per site, either withat or without (Table 1). Thirteen deposits
with meat and 13 without meat were therefore perforrttets maintaining a balanced design
across the 2 colonies. To allow comparison betwaedom and spatially predictable sites,
we also deposited the dummies on light (n = 6) a®lh (n = 3) feeding stations.

Quantifying Response by Vultures

One observer in Ossau and 3 in the Causs#ading the Ossau observer, conducted the
experiments. Observations were fully standardizethitimize bias: once dummies were in
place, the observer stayed 400 m away, with the fiesdible circular view of the skyline,
during 2 hours. We recorded the presence and nafvegery vulture observed to the naked
eye. We also reported the presence of other scangbgds and of flocks of sheep and herds
of cows and horses next to the deposit area.

Pennycuick (1971) described the behavior dfuves after food detection: the first bird
starts circling over the carcass staying at the saltitede, then descending to the ground.
Other vultures detect this behavior and convergenfall directions to the site (see also
Houston 1974, Buckley 1996), as a form of local ewkaent (Turner 1964, Poysa 1992,
Giraldeau and Caraco 2000). We split response blagainto “success rate” and “delay”
variables. Success rates included: occurrence t¢éast one observation of vultureS)(
occurrence of flying-overS) and occurrence of recruitmerg&), Flying-over was defined as
any vulture (i) flying directly to the deposit, )(icircling over the deposit, or (iii) suddenly
changing flight direction towards the ‘food’, withi range of 300 meters from the deposit.
Recruitment corresponded to the arrivals of congigsgbining the vultures that were already
on-site. Delay variables included: latency betwdeposit and first observations of a vulture
(D4o), time elapsed between first observation and fliysig-over the dummiesy), and time
elapsed between first flying-over and first reanéht of other vulturesDj). Dgo may be
interpreted as an index of vulture density in th@nity of the deposit site, whil®.; and Dy
are indicators of the attraction for the site anddf When addedD{, + Dof) equals the time
between deposit of food and flying-ovésf), which is a reliable index of foraging vultures’
efficiency.

Data Analysis

To identify confounding factors, we took in&@count, besides the food management
context in the 2 populations (i.e. Causses versssa@ and the nature of the experimental
feeding site (i.e. the type of deposit, random,tlighheavy feeding stations), the observer, the
distance of the experimental site from the breedimigry, year, and the presence of meat
associated to dummies. For experiments conductedsal) we also considered the order of
these deposits (dummies alone versus dummies and ameatgiven site. Additionally, we
considered the time since first experiment withinheield season to test if vultures showed
habituation to the dummies. The effects of the preseof other necrophagous birds on-site
and the proximity of sheep, cows or horses weretalsed.

In the Causses, nesting cliffs are spread alorgysivio calculate the distance separating
the experimental sites to the main colony, we toak historical reintroduction site as the
centre of the colony (one experimental site was omtsidered due to missing GPS
coordinates). In Ossau, nests were more aggregatetva used the barycentre of the main
colony.



We used JMP 5.0.1 (SAS Institute 2002) and.R02(lhaka and Gentleman, 1996)
softwares for statistical analyses. We performediegency analyses to test for the effect of
a single nominal factor on success rate variables,Generalised Linear Models (GLMs) to
test the effects of several factors. The model Wwas & binomial response with a logit link.
Kolmogorov-Smirnov tests were used to test the natynaf delay data distributions and to
compare distributions of distance between randons sitel the main colony across the 2
study sites. Delay data were not normally distridutend commonly used transformations
were not successful. We used Wilcoxon rank sum testsst the effect of a single nominal
factor on delay variables. Mixed models were ngirapriate since we wanted to compare 2
contrasted regions where the food was mainly mand@adisses) versus mainly non-
managed (Ossau), and 3 different types of depdstsrandom, light feeding station and
heavy feeding station. All other explanatory valésbwere also to be taken as fixed factors,
even the ‘year’ variable because we had only 2sygaour data set and we primarily wanted
to test for a potential difference between 2003 20@4 in the Causses to allow a comparison
with data collected in Ossau in 2004. Moreovercaithe value of delays had an important
biological meaning, we did not want to discretize ttelays variable. We therefore used
GLMs with a negative binomial distribution of err@sd a log link function to test the effects
of several factors on delay variables.

The statistical significance was sePat 0.05. Values are presented as mean = SD.

RESULTS

Vultures’ Behavior Towards the Dummies

The deposits on random sites of the 2 dummitt®ut meat in the Causses and in Ossau
induced various behaviors (Table 2). We observeadsbilying in the vicinity of the
experimental site suddenly changing direction towatte dummies, birds flying-over the
dummies, circling and descending above them, langiamgetimes a few meters away (Fig.
2a) and even ripping them, starting at the anabregas they would have done to open real
carcasses (Fig. 2b). We made similar observationsnwineat was deposited with the
dummies.These behaviors were consistent with what shoule Heeen expected with real
carrion (see for example Pennycuick 1971).

Presence of meat had no effect in any studulptipns. There was no habituation of the
vultures to the unrewarding dummies either. Indeerldid not detect any statistical effect of
the 2 variables — presence of meat and time sinseefiperiment, and their interaction — on
success rates of the experiment (GLMsPait 0.328,n = 52). We found the same results for
delays. Moreover, in Ossau, there was no signifieffect in the order of the trial with regard
to the presence of meat (i.e. meat deposited wittdtllemies at the first or at the second
experiment on the same site) success rates (GLMB;al0.387,n = 11). Again, we found
similar results for delays.

Confounding Factors

In 2004, experiments on random sites in the §smusvere performed by 2 different
observers. Success rates were similar whoever teenadr was (contingency te&;: x2 =
0.26,df=1,P=0.61;S: ¥2=40.04df=1,P =0.85;S : x2=1.8,df = 1,P = 0.18,n = 26).



Similar results were obtained with delay variabMél¢oxon rank sum testqo: x> = 0.12,
df=1,P = 0.73,n = 20; Dot X° = 2.47,df = 1,P = 0.12,n = 16;Dg: X>= 1.65,df= 1,P = 0.2,
n = 11). We therefore pooled all data for subsegaeatyses.

Distances separating random experimental Bib@s the colony showed similar ranges in
Ossau (from 4.5 to 25 km) and in the Causses (fromn28 km), but the distributions differed
significantly (Kolmogorov-Smirnov Test) = 0.47,P < 0.002,n = 69). However, year,
distance from the colony and their interaction, hadstatistical effects on success rates of the
experiments (GLMs; alP > 0.45,n > 85), nor on delays (GLMs; aft > 0.277,n > 41). In
order to assess a possible attraction of foragutires for livestock (i.e. potential preys, see
Houston, 1974), we checked that the presence @pste®ws or horses nearby the deposits
did not affect delays (GLMs; at > 0.18, n >11).

In Ossau, the presence of other necrophaginds prior to Griffon vultures (Common
ravensCorvus corax Black and Red kiteMilvus migransand M. milvus and Egyptian
vulturesNeophron percnopteriiglid not affects andS (contingency tests : x2 = 0.490,df
=1,P=0484;S : ¥2=0.027,df = 1,P = 0.870,n = 25). The delay®,s andDs were not
affected either (Wilcoxon rank sum tests; R+ 0.88,n > 13). Similar results were obtained
in the Causses for success ré&eandS (contingency tests : 2 = 0.952,df = 1, P = 0.329;
S : x2=1.626,df = 1,P = 0.202,n = 20) andD,; andDy, variables (Wilcoxon rank sum tests;
all P>0.138n> 11).

As none of these confounding factors signifiaaffected the outcome of the experiment,
we pooled all data for subsequent analyses.

Vultures’ Attraction for Randomly Provided Food

We compared the attraction for food depositedrandom sites in the 2 differently
managed populations. Success rates were similar €&8Mx2 = 0.68,df = 1,P = 0.41;S:
Xx2=1.03,P=0.31;5: 2 =0.93,P = 0.33;n = 73), even though the values were lower in
the population with feeding stations (Fig. 3). Tdeday Dy, was significantly longer in the
Causses (33.1 £ 25 min) than in Ossau (19.2 +24n]1 GLM; F = 4.05,df = 1,P =0.049n
= 58), reflecting a lower density of vultures irthicinity of random sites in the Causses than
in Ossau. Conversel\D,s and Dy did not significantly differ between the 2 poputets
(Wilcoxon rank sum testgy” = 0.021,df = 1, P = 0.885,n = 42 andy’= 0.164,df = 1,P =
0.685,n = 31, respectively) showing a similar attractiom fandom food. The difference
observed inDy, was absorbed whebgy, and Dos were added. We found simil&@ys in the
Causses (37.9 £ 26.1 min) and in Ossau (33 £ 320/ lrig. 4). Therefore, the management
of food did not affect the vultures’ efficiency fiod random food patches.

The only differences between the 2 populatiomscerned landings. These occurred on
random sites less frequently in the Causses (2 cagesf 46) than in Ossau (8 cases out of
26; Fisher’s exact tes = 0.014).

Vultures' Attraction for Feeding Stations Versus Raxdom Sites in the Causses
Population

In the Causses, we considered a gradientoaf poedictability from random sites, spatially
predictable light feeding stations, to spatio-tenafiprpredictable heavy feeding stations. We
detected a significant effect of the level of faqmedictability on success rates within the 2
hours of experiment (GLM%%,: x2=6.02,df=2,P = 0.049;S: 2=8.89,P=0.01;S : y2=
11.56,P = 0.003;n = 60). As predicted, success rates increased fammiom sites to heavy
feeding stations (Fig. 3). A more complex patterregad with delay variable®q, was



significantly different between the 3 treatments §GLF = 7.33,df = 2, P = 0.002,n = 49;
Fig. 3), withDgo being higher (GLM;jF = 6.624,df = 1, P = 0.014,n = 41) on random sites
than on heavy feeding stations (where observatibnsiltures were immediate after deposit),
which suggested that bird density was highest teekieavy feeding stations and lowest next
to random sitesDy, had an intermediate duration on light feeding etei(19.7 min + 29.4;
Fig. 4). Similarly,D differed between random sites, light and heavyifegpdtations (GLM;

F =23.974df = 2, P < 0.001,n = 37), being much longer on random sites than odirfige
stations, where flying-over almost immediately follalvdirst observations (Fig. 4).
Conversely, no such effects were detecte®eiiGLM; F = 1.647,df = 2,P = 0.214,n = 28;
Fig. 4).

We further examined the impact of the proxinofya feeding station (either light or
heavy), on the response of vultures and their densn a random site. For each random
deposit, we estimated its distance to the closestirig station. Success of flying-ov@r and
success of recruitmer® were significantly higher when the distance to thesest feeding
station was reduced(: Wald 2 = 4.578,df = 1,P = 0.032,n=47;S : Wald x2 = 7.98,df =
1, P = 0.005,n = 47; Fig. 5a. and 5.b.). FurthermoBg, on random sites tended to increase
when the distance to the closest feeding statioreased K = 3.607,df = 1, P = 0.066,n =
36). Dgo + Dot , i.€. the time elapsed between deposit of the ‘faodl flying-over, was
significantly affected by this distancE € 5.517,df = 1,P = 0.0264 n = 29; Fig. 6).

DISCUSSION

We assessed the consequences of food pratligtadn Griffon vultures’ foraging
behavior by the way of experiments ran in 2 popotet where food was either mainly
predictable (i.e. the Causses), versus mainly uigiedde (i.e. Ossau).

The use of dummies for our experiments has pregedefficient in the framework of this
study which aimed at testing food detection abgited inferring spatial distribution patterns
of foraging birds. Given that the eyesight of Guiffvultures is widely assumed to be
extremely sharp, the birds might have been expdatetetect the dummies as such from a
distance, and to remain uninterested by our Iu¥es, the experiments with the 2 dummies
alone proved that vultures could indeed be attdabtedummies. In our study, the dummies
alone were attractive enough to permit the recruitmein conspecifics through local
enhancement in 37.5 % of experiments. We observedt &b birds landing close to the
dummies in the Causses and in Ossau. Lastly, vslglrewed no habituation to the dummies
throughout the field studies, which confirms theitagefficiency of the method. However, it
is likely that the dynamic of joining conspecificaynhave been altered by the use of fake
carcasses, and there is no doubt that the proaadsl Wave lasted longer with real carcasses,
but recruitment dynamic and feeding behavior waghescope of this study.

Unpredictable Food Detection

Experimental food deposits on random sites wigndarly successful in the 2 populations,
either in terms of the presence of at least one, lwirdof food detection and foragers
recruitment efficiency. Our first prediction was tb®re refuted: no significant difference
appeared in vultures’ foraging abilities betweee thpopulations when food was provided
randomly. Vultures in the Causses thus did notakwaay negative impact on their natural
foraging abilities due to the usual predictabiliti food resources. This efficiency may be
partly explained by the fact that the amount of asses supplied on feeding stations over the
summer does not cover the needs of the total papulaConsequently, vultures have to
maintain some foraging outside feeding stations ta thed food requirements.



Still a difference was noticed between the 2 paparia: landings on random sites were less
frequent in the Causses (2 cases out of 46) th@sg&au (8 cases out of 26). Since there was
no habituation of vultures to the unrewarding dunenés well as no effect of the presence of
other scavenging species on the vultures’ behatherreduced frequency of landings could
be due to an increase of caution towards unuswual focation. At the time of the study,
heavy feeding stations had existed in the Caussesbbut 22 years, and light ones for about
7 years. In this region, predation is fairly unlikéut interference with Golden eaglesqiila
chrysaetoy Red foxes VYulpes vulpesor feral dogs may occur. The preferential useadé s
feeding stations may have induced reluctance towandsual food patches.

However, despite this difference in landing frequemo major alteration of detection and
foraging abilities seems induced by long-establisteeding stations.

Predictable Food Detection in the Causses Populatio

In the Causses, success rates of vulturesnaisms, flying-over and recruitment were
highest when food was deposited on heavy feediatioss, intermediate on light feeding
stations and lowest on random sites. Feeding statimact the birds more rapidly than
random sites. If habituation to heavy feeding stetiovas expected, we also found that
vultures easily located light feeding stations, dhdt they used them efficiently as safe
sources of suitable food. Thus, it seems that a mdeposit of 2.5 + 1.6 carcasses per month
is enough for the birds to memorize the spot anduget to feeding there, provided that the
light feeding station was localized within the aojts home-range. Such an efficient
memorization may be consistent with the longevity #rel coloniality of this species. Our
second prediction that food discovery delay wouddduicker on predictable sites than on
unpredictable ones was thus confirmed.

Spatial Distribution of Vultures

Under stable environmental conditions, theafggast experience with a patch is likely to
have a predominant role in the assessment of futtoftgbility (Kamil and Yoerg 1985,
Moody et al. 1996), and is particularly likely tahance fitness (Shettleworth 1984, Bell and
Baum 2002). As an example, Smith and Dawkins (19@ahd that birds searched longer in
areas where they previously encountered high f@sitdes than in areas that had contained
low food density. Thus, in a context of optimal &ging (MacArthur and Pianka 1966,
Schoener 1971, Stephen and Krebs 1986), we exptrtadiltures to maximize their energy
intake by searching for food on feeding stationsiiority and to be aggregated in their
vicinity. According to our predictions, although Hitaation to heavy and light feeding
stations did not alter the vultures’ original foiragy abilities, there were significant differences
in spatial distribution of foraging vultures deperglon the site where the dummies were
deposited. First observation delays were shorter poedictable feeding stations and
probabilities of food detection and recruitment ohgpecifics were higher. Vultures’ density
and food detection probability decreased when thtankce from a feeding station increased.
Our third prediction was thus confirmed: vultureéspegrsed less in an environment where an
important part of food resources was predictablspace. The decision to explore in priority
areas where the probability to find food is highyniead to a passive aggregation of vultures
independently of conspecifics behavior.

Impact of Local Management Context

Given Griffon vultures’ flying abilities (Pennyclic1972, 1979; Ruxton and Houston
2002), movements of Griffon vultures between Spapigbulations, Ossau and the Causses
can occur (Elésegui and El6segui 1977, Le Gouat. etnpublished results). The presence of
vultures that are not used to the local managemertiexbmight have brought some noise in



our experiments, but our protocol was carried ocoselto the nest sites and the proportion of
exogenous birds is likely to be negligible. Vultsiie the Causses adapted to the local food
management context, while still optimizing food d#ien wherever it was.

Information obtained from the farmers themselard from local veterinarians brought
evidence that a non-negligible part of the carcaisat vultures consumed outside of official
feeding stations were probably spatially predi@atilie to non-official deposits or mortality
along regular routes in pasture lands. This questibe definition we gave of ‘random’ food
for any carrion available outside official feedisigtions. The habit of extensively searching
for food on numerous official and non-official ligfeeding stations could explain that the
vultures remained so efficient at finding real, s@s&tic food. Nevertheless, the marked
aggregation of birds around official feeding staticand the continuous decrease of birds
density with distance to these sites would not hregygeared so contrasted if the plateaus had
been punctuated with spatially predictable noneddfistations only. Therefore, especially for
immature birds, patches of stochastic food probadatyain,due to lost livestock and wildlife
that vultures may find close to the colony or duriogger and more occasional trips outside
the colony.

MANAGEMENT IMPLICATIONS

The extinction rate of avian guilds such a@veagers (as well as frugivores, herbivores,
nectarivores and piscivores) is predicted to betgrehan-average compared to other bird
species. By 2100, about 20 % of scavenging birdseapected to go extinct, and about 30 %
to be functionally deficient due to ‘substantialclilees in abundance and /or extent or
occupancy of geographical rang&ekerciglu et al. 2004). Investments in conservation and
reintroduction programs prove worthwhile for thistien guild which provides ecosystem
services of societal importance.

Reintroductions aim to restore a viable populationits historical area after local
extinction (Griffith et al., 1989; IUCN, 1998). lme long-term, the new population should
survive, reproduce, disperse and behave like aralgpopulation in a restored habitat, i.e.
without additional support (Sarrazin and Barba©@). The restoration of the original
habitat is not always possible particularly whenmlans and the target species have
apparently diverging interests. The management ofescang species is exemplary of the
complex relationship linking biodiversity, agriculadi practices and public health which is of
first importance for both medical and conservaticés.

Because sanitary legislation prevents contamindtipmpotential carrion pathogens, the
conservation and restoration of declining poputaiof scavenging raptors now implies a
long-term management of their food resources. Fegestiations will therefore be part of the
scavenging raptors' environment in most of theitrithistion area, at least in Western Europe.
Additionally, in the late 90s, following the threadue to Transmissible Spongiform
Encephalopathies, stricter European regulationscarcass management were set up.
Carcasses of more than 2-year-old bovines were @&dlrom necrophagous conservation
programs to limit the spread of prions and make dwtinfected animals would not escape
control through vulture consumption. Similarly, samgliof ovine carcasses has become
obligatory to assess the sanitary status of livéstod detect scrapie disease but there are no
other restrictions on their use for vultures.

Requests for official light feeding stations arergasing among farmers (7 more stations are
planned for the end of 2006). Since July 2006, talvathave to apply for regional markets
and they must involve the organizations respondiiméhe management of feeding places.
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This new legislation now formalizes the role of voéis as natural scavengers by including
them in the local economic system, thus acknowledtfiegy preponderant ecological role
and ensuring their future as part of the local ivieiity.

However, it is feared that providing predictabledgatches by means of feeding stations
might cause, in the long-term, an alteration of forggstrategies and cautious behavior
(Archibald 1978). In the Causses though, as thidyshas proved, the foraging performances
of vultures were not altered, although the food laagely predictable. Light feeding stations
thus appear to be a good means of respecting san#ass, while preserving vultures’
original behavior and efficiency. Indeed, in botbpplations, it took about 38 minutes for
Griffon vultures to fly over unpredictable food plags. These delays are extremely short
compared to the 7 days’ delay for the destructionas€asses imposed by French veterinary
services (G. Joncour, unpublished report).

Light feeding stations are less predictable fordfdlban heavy ones; moreover, they are
more widely scattered forcing vultures to keep daagcaround and thus reducing alienation
risks. At the same time, they potentially limit conifi@h and interaction compared to heavy
feeding stations where such behaviors are likelyintease. Light feeding stations also
maintain a sustainable system with reciprocal bend€it both farmers and vultures. The
involvement of farmers in the management of these figestations results in an awareness of
the ecological services provided by vultures taetyc The local consumption of carcasses is
the best way to reduce economical and environmeaottt ©f transport for both farmers and
managers. Additionally, local consumption of careaswould limit the export of organic
matter outside these ecosystems and avoid soil detipa in an area of intensive grazing.

Therefore, we strongly recommend the use of ligatliieg stations, restricting the supply
of heavy feeding stations by managers for the farmgse location is not favorable ( e.g.,
because the farm is steep-sided, or close to a la@e or to overhead wiresjuch an
achievement would be a successful example of “retiation ecology” (Rosenzweig 2003).
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TABLES AND FIGURES
Table 1. Number of experimental food deposits in2tstudy colonie8.

Table 2. Main behaviors observed during the expearisnean in the populations of the
Causses and Ossau. ltalics numbers stand for candtstandard numbers stand for number
of cases.

Fig. 1. Map of the 2 study areas and locationsxpeemental sites. On the left (a), the Ossau
colony. On the right (b), the Grands Causses colony

Fig. 2a. Griffon vultures gathered around a dummnyrd) an experiment in Ossau.

No meat was involved in this experiment.

Fig. 2b. Dummy of sheep after an experiment ran irm@s8he dummy had been ripped out
by Griffon vultures. The vultures opened the dumiayteng from the ventral posterior region
of the ‘body’.

Fig. 3. Success rates of food manipulation experimmeNMP: non-managed population
(Ossau); MP: managed population (Caussgs)Success of observations of Griffon vultures;
S : Success of flying-over of foods : Success of conspecifics’ recruitment. Signifamn
codes: **: 001<p<0.01 and *: 0.01 < p< 0.05.

Fig. 4. Delay variables during food manipulation esgments. NMP: non-managed
population (Ossau); MP: managed population (CausBgs) delay between deposit of food
and first observation of Griffon vultureBy;: delay between first observation and flying-over
the food; Dy : delay between flying-over and first recruitmemftconspecifics. Significance
codes: ***: 0 < p< 0.001; **: 001 < p<0.01 and *: 0.01 < x 0.05.

Fig. 5. Cumulative logistic probability plots ofyffhg over (a) and recruitment (b) success for ramdeposits in
the Causses depending on distance to the closshhfestation. At each value of distance, the podita scale
in they direction is partitioned into probabilities forakaresponse category (success or not, i.e. ‘yeSiay.
The probabilities are measured as the verticabdcst between the curves, with the total acrosy¥ efitegory
probabilities sum to 1.

Fig. 6. Delay between deposit on random site aniddglgver depending on the distance to the
closest feeding station.
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Table 1.

Random sites Light feed. stations  Heavy feed. stations
Colony Year
(nb of experiments)  (nb of experiments)  (nb of experiments)

2003 21 (single) 2 2
Causses

2004 26 (single) 6 3

. .
Ossau 2004 1172 (paired)

+ 4 (single)

Total 73 8 5

In the managed population of the Causses, we madepbsits of 2 dummies on 47

different random sites (i.e. single deposits), 4Bdleposits of 2 dummies on feeding stations.
In the non-managed population of Ossau, we madeiffenetht days, 4 deposits of 2

dummies on 4 different random sites (i.e. single diéply and 22 deposits consisting in either
(i) 2 dummies or (i) 2 dummies + meat on 11 sites fisgred deposits).

Table 2.

Causses Ossau
Behavior

dummies + meat dummies alone dummies + meat dummies alone

(2003 + 2004)

N 13 21 +13 12 14
Flying over 9 9+7 9 9
Recruitment 8 7+3 7° 8
GV landing 1 0+1 8 2
Nb max of GV on the ground 30 0+50 90 52
GV ripping out the dummies 0 0+0 2 1
GV eating the meat 1 4

"In one experiment, one bird flew over the dummilescended, and landed, but recruitment did nqidrap
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Figure 2b
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Home range of a central place forager, the Griffoliure Gyps fulvusin response to food management

ABSTRACT

Feeding stations are commonly used in conservatiogram, especially for the greatly
endangered guild of scavengers. Providing spatgakylictable food resources might have a
significant impact on foraging behavior (e.g. byrgasing intra-specific competition), might
affect the animals’ adjustment abilities to potenti@nges and further alter the population’s
dynamics. We studied a population of Griffon vultiie France which has been relying on
feeding stations during the last 20 years. We raidicked 29 vultures during the summers
2003 and 2004. Locations were used to build sppéadt pattern models and assess how the
distribution of feeding stations was affecting thgatial distribution of foraging vultures.
Through the study of home ranges, we also investigdte effects of age, sex and dominance
on the birds’ foraging strategies. We showed aisaggmt association of the vultures to
feeding stations. However, they also kept foragingside of the feeding stations, showing
that their original abilities to forage for randondistributed carcasses were not altered. The
use of feeding stations differed with age and wegeddent on the distance of the station to
the colony. Older birds had small home ranges aniddd their prospection in the vicinity of
feeding stations located close to the colony. Yeungess dominant, birds had to forage
farther from the colony, and depended mostly onpberial feeding stations. We found no
effect of sex. We used the results to provide gdrrecommendations for the management of
scavenging species.

Key words: food distribution, home range modelirggntroduction, scavengers, telemetry
1. Introduction



The distribution and abundance of animals largelgede on food availability. The way
resources are organized or become available in timek space constitutes a major
environmental constraint on foraging success andnisimportant selective pressure on
efficiency in foraging behavior. The optimal foragitheory predicts that animals should
forage so as to maximize net energy gain per timé¢ (MacArthur and Pianka, 1966;
Schoener, 1971; Stephen and Krebs, 1986). At thke sif an animal’s foraging area, food
resources are generally patchily distributed (Kotind Wiens, 1990), in limited quantity and
submitted to spatial and temporal unpredictabilitgerefore, decisions about which patch to
exploit probably depend on a weighed assessmentafiy environmental variables
(Lefebvre, 1983; Templeton and Giraldeau, 1996).a§ioig animals can improve their
efficiency when they have the opportunity to leatmere the best patches are located in their
environment. Depending on the degree of environmestghlility, past experience with food
patches is therefore likely to be a key componenthid assessment that can influence
foraging strategies (Bell and Baum, 2002). In mamages, the predictability of trophic
resources is linked to ecosystem management. In aediofable environment, the optimal
strategy for a forager should rely on a combinatibpast experience with present foraging
success, and to adjust rapidly to the current resoavailability (Bell and Baum, 2002).
Under more stable environmental conditions, the @ig@ast experience with a patch is likely
to have a predominant role in the assessment ofefyofitability (Kamil and Yoerg, 1985;
Moody et al., 1996), and is particularly likely@¢ohance fitness (Shettleworth, 1984; Bell and
Baum, 2002). As an example, Smith and Dawkins (193dnd that birds searched longer in
areas where they previously encountered high f@ites than in areas that had contained
low food density.

Species that do not defend food resources withéeding territories, and moreover
colonial species that share their breeding sitd witmerous conspecifics, face even more
constraints to develop optimal foraging strateg@entral place foragers, such as colonial
birds, forage in an area geographically separated their roosts or nests sites. Such animals
often exploit food resources far away from the admtace. Therefore they face a trade-off
between instantaneous energetic intake and distanvared, in order to maximize the energy
gained per round-trip. Profitability may be partlsied on individual efficiency. For example,
foraging strategy and efficiency can depend alsdoath age and experience of the forager,
the exploitation of patchily distributed food prdibainvolving learning processes (Kacelnik
and Krebs, 1985). Moreover, strategy can diffehwiite individual rank in a social hierarchy,
especially in group-living species. Subordinatenaals may be constrained to forage further
from their central place than dominant anes

While many conservation programmes have been caotiegvithin the last 10 years,
the consequences of conservation actions remaielyaumpdocumented (Pulliet al 2004).
The use of supplemental feeding is a common prattieasure the survival of endangered or
newly reintroduced animals and improve their repotdn (e.g. Powlesland and Lloyd,
1994; Britt et al., 2000; Snyder and Snyder, 20B86nzélez et al., 2006). Feeding stations,
where supplemental food is provided, are, in essespadially predictable food sources that
animals are expected to localize and use. Animalsfingt benefit from this way of finding
food as feeding stations diminish foraging costsl iadividuals can therefore allocate more
energy to survival and reproduction. But such cors®n measures might also have
negative impacts likely to darken the success ofgetion plans. Indeed, feeding stations may
increase inter-and intra-specific encounter rad®sl might further alter foraging strategies
and animals’ adjustment abilities to potential ademand thus affect population dynamics.
Behaviour in itself is therfore worth conservingu{igerland, 1998). Nevertheless, besides
demographic studies showing the short-term benefifeeding stations on breeding success
and survival, the impact of this practice on behgvémd especially foraging behavior, has



rarely been investigated (but see Gilchrist andi(2802). Feeding stations are widely used
in the context of necrophagous raptors’ consermapioograms. In some countries, it has
become the only way of providing regular resouigtes non supplementary food), following
sanitary legislation meant to prevent carrion déposthe wild. However the study of the
potential costs of feeding stations on birds’ fimggoehavior has hardly been documented. A
recent paper on the conservation of the cinereailisire Aegypius monachuLarrete and
Donazar (2005) showed the importance of maintainimgging habitats, contrasting with the
most widespread conservation measure consisting lyn@in “the creation of ‘vulture
restaurants’ for artificial food supply without dear understanding of this role in the
conservation of the species”.

Our study aimed at assessing the effects of foodigiebility on animals’ foraging
strategies through the study of home ranges. Homgesaare generally defined as the
minimum area necessary to provide the key resoureeddod, shelter and mates) required
by an individual (Burt, 1943) for a specific timeteérval (Powell, 2000). The availability of
food is therefore likely to be a primary determinahthome range size. Thus, home range
size should be a good index of how animals deal ¥atd distribution. We worked on a
population of Griffon vultures@yps fulvu} reintroduced in Southern France in the early
1980s and that now consists of mostly wild-born i(8arrazin et al,. 1994, Sarrazin et al.,
1996; Terrasse et al., 2004). Due to veterinarislation, no carrion weighing more than 40
kg can be left in the field. In such a contextdieg stations are a necessary compromise to
maintain vulture populations in the long-term. Sirtbe beginning of the project, three
‘heavy’ feeding stations have been supplied by marsawith carcasses provided by natural
mortality from various local farms in order to improtee settlement and survival of
reintroduced birds. Since 1998, 13 additional figlkeding stations have been created and
supplied directly by farmers from dead domestic atsriratheir own farms. We investigated
the relationships between the spatial distributiérieeding stations and the birds’ foraging
behavior mirrored by their modeled home ranges. \Meed at understanding how food
management might alter the birds’ behavior, throuméractions between dominance, age or
sex. We particularly focused on the respective ingpatheavy and light feeding stations.

A recent experimental study conducted with non-idiedt birds showed that the long-
term use of feeding stations in the Grands Caussesd alter Griffon vultures’ foraging
abilities (Gault et al., submitted). Neverthelessappeared that the density of birds was
higher in the vicinity of feeding stations. Howeyéhnis previous study was not based on
individually identified birds.

The present work investigates whether the spaisafildution of vultures is linked to
the distribution of feeding stations and variedwittdividuals’ age and sex. We radio-tracked
29 individuals to obtain spatial locations whichulb be used further as a basis to model
home ranges. In a non-managed environment, vulturagivibe expected to search randomly
through large areas because of the spatio-temporaiedictability of their food resources.
However, this might be most unlikely in the Grai@susses because of the large amount of
food provided on feeding stations. First, we expednhdividual home ranges to be closely
linked to the spatial distribution of feeding svais. Secondly, we expected that younger, less
competitive, un-experienced birds would have wideme ranges than older vultures, and
that they would be more dependent on feeding statiocated farther from the colony. We
also investigated possible differences in the eitva of vultures to heavy and light feeding
stations.



2. Methods

2.1. Study species

The Griffon vulture is a colonial, long-lived nepltagous raptor which nests and roosts in
cliffs. It is monomorphic, and sexual maturity is fead at about four years old (Sarrazin et
al., 1996). Like other Old World vultures, Grifforultures have reduced olfactory abilities
and detect their food by vision (Bang, 1968; Honstb974; Donazar, 1993). They feed in
groups on carcasses of large mammals.

Soaring flight is essential for scavengers suctiudtsires, because it entails a low energy
expenditure (Ruxton and Houston, 2004). Griffontwds soar between thermals to perform
their foraging trips.

2.2. Study site and food management

In France, the Griffon vulture was almost extirgaia the mid 28 century, due to the
decrease of agropastoralism as well as direct adidegt persecutions. While the Pyrenean
populations were drastically declining, the Grar@isusses population (Southern Massif
Central, Fig. 1) went extinct in 1945, but a latintroduction scheme succeeded in restoring
a local breeding population there since the eg#B0% Sixty-one vultures were released from
1981 to 1986 (Terrasse et al.,, 2004), and the ptipul counted about 120 pairs in 2004.
Using previously estimated demographic parametergg8aret al., 1994; Sarrazin et al.,
1996; Ferriere et al., 1996), the population inelicdabout 50 non-breeding adults and 170
immature birds. The topography of the Grands Caussesists in four limestone plateaus
(‘causses’) delimited by the Tarn, Jonte and Daurbiers (Fig. 1). Griffon vultures nest on
cliffs along the River Jonte and the River Tarnstdeare aggregated in neighboring cliffs in
one large colony and three much smaller nestingpgrotlihe highly accidental relief, with
many gorges and cliffs, provides during summer nunsetbarmals all over the area. The
plateaus consist in a mosaic of pine woods, culitvadarcels and large grassy areas where
domestic mammals, mostly sheep, graze during summero@arfiwild mammals, such as
wild boarSus scrofadeerCervus elaphusand roe deeCapreolus capreolysoccur mostly in
forests, and remain therefore inaccessible to westuFhus, most of the available food comes
from the natural mortality of domestic animals in farmbkree ‘heavy’ feeding stations are
supplied by managers with carcasses collected fioouta30 local farms situated within a
maximum range of 40 km from the colony. Additionall, individual ‘light’ feeding stations
submitted to sanitary controls are supplied diyetty farmers. The farthest light feeding
station is located 25 km away from the colony (RigDeposits on these light feeding stations
occur less frequently (2.5 +/-1.6 sheep per montth per feeding station) and in lower
guantity (5 times less per year) than on sites $seghfly managers (12 +/- 7 sheep per month
and per feeding station). About 52 tons of food evdeposited on both heavy and light
feeding stations in 2003. Given that the individulmlod requirement is at least
500g/day/capita (Mendelssohn and Leshem, 1983) giintity could only feed about 286 of
the estimated 487 vultures present in the colonpatttime, that is about 60 % of the total
population. These 16 feeding sites are distribatedhe four plateaus (Fig. IRequests by
farmers willing to own a feeding station on theinda are more and more numerous, and the
settlement of 7 more individual feeding stationseigpected in 2006. Until the use of
individual feeding places becomes common, ancestrattipes consisting in leaving
carcasses in the wild will persist. Occasional fiegdevents on carrion found outside of



official feeding stations are known to occur, aadmot be ignored in the prospect of a better
understanding of the birds’ behavior and the pdprg dynamics.

2.3. Field procedures

2.3.1. Capture and radio tag equipment

The vultures were captured in an aviary settleéva feters away from the heavy feeding
station H1 (Fig. 1). We baited the vultures witlegp carcasses. During the autumns of 2002
and 2003, we captured 29 Griffon vultures that wited with radio-transmitters (TW3
heavy potted backpack tags; Biotrack Ltd, Wareharars&, U.K.) fit with harnesses.
Because of molting, transmitters fixed by harnessesewpreferred to tailmounted
transmitters, allowing us to radio-track the birdsidg the two consecutive years 2003 and
2004. Harnesses were made according to Bogel sitgpaod (1994) a silicon string threaded

in a 6 mm large Teflon ribbon to ensure both elégtand resistance. Harnesses were tried on
captive vultures to make sure they did not hurtlilvds. The extremities of the harnesses
were tied with a rubber joint : this weak link bgimeant to deteriorate and break to free the
vulture from the transmitter in case the bird wasreetaptured. Total device weighed 118 g,
representing less than 2 % of the individual bodgight, and thus well below the
recommended loading limit of 5 % of animal weight (Btanand Cochran, 1971; Cochran,
1980). No adverse effects of the harness were teghand observations of flying, copulating,
breeding and feeding birds equipped with harnesseirmed that the device did not affect
the birds’ behavior. By the end of 2005, at ledsharnesses had been lost or removed. Each
transmitter had a position sensor that allowed wietermine if the birds were flying or not.
The transmitters could be detected at long ranGesstructors estimated the line of sight
range (air to air) of radio-tags to be of 30-60 kmd the above ground range of 6-12 km.

2.3.2. Radio-tracking protocols

We used three tracking methods to collect informatinrspatial locations of the 29 vultures.
Aerial radio-tracking allowed us to search for thewer a large area of about

1 400 knf in a limited time, providing us with an ‘instantans picture’ of the birds’ spatial
distribution. We conducted 8 telemetry flights 003 (between 2 July and 29 July) and 19 in
2004 (between 5 July and 8 August ). Three vultuvese followed during both summers
2003 and 2004, while the 26 others were radio-gdaknly during summer 2004. We used a
Robin DR400 aircraft equipped with a three-elemeagiYantenna attached on the visit hatch
under the fuselage. Altitude flight was about 50Gereabove ground (4 500 feet above sea
level), speed was 140 km per hour. Vultures' locetiovere taken along 10 east-west
transects. Transects were about 30 km long andatepary 3 km (+/- 0.500). Locations were
recorded thanks to a GPS (eTrex, Garmin). For ecangifying costs), practical (lots of
birds to track in a large area within limited time2@04) and safety reasons (risks associated
with low altitude flights and possible collision twibirds), circling and descending to locate
birds with high accuracy was only achieved in 20B{&ghts lasted about 2,1 hours in 2003
and 1,7 hours in 2004. We distributed flight timésen vultures’ activity was supposed to be
highest, i.e. between 10:00 and 18:00. Flight salesdwere submitted to climatic conditions
and plane availability. When an individual was emtéd several times during a flight, we
retained only the location where the signal wassthengest. Risk of autocorrelation between
locations was thus avoidedf. aerial telemetry appeared efficient, vulturestestion rates



may have been biased by the flying pattern. Inddad,to flight area restrictions, we had to
avoid the core area of the Cévennes National Ratlaanilitary camp (Fig. 2).

These constraints made it advisable to use complamyeptotocols to obtain more
bird locations in 2004. If it was impossible to entiee military zone, we could still drive
along its borders. As for the Central Zone of ttaidhal Park, there was free access by car as
long as we stayed on tarred roads, which wereinacertain areas. To avoid autocorrelation
between locations, tracking by car was realizetinags different from aircraft protocols. In
order to complete our data set, telemetry was alstonpeed at randomly chosen sites.
Telemetry at random sites (n = 26) lasted 2 hourtnguwvhich the observer recorded the
presence of birds. Only locations of the same iddal separated by more than 2 hours
(within the same protocol or between two differerdtpcols) were kept. To avoid detection
rate being confounded with protocol effects, tragkby car and telemetry from random sites
were performed within the borders of the aerial grot area.

Among air and ground radio-tracking protocols, theximam location error
(resolution) occurred in aerial radio-tracking 002. With transmitters hidden on the ground
or left in the plane we estimated the mean locaticor @s 5 225 meters (+/-

2 209). We kept this tracking resolution of 5 225fan all range analyses. The total area
covered by tracking was an estimated of 203 074 bmsidering an outside buffer equal to
the resolution location of 5 225 m (Fig. 2).

2.4. Data analysis
2.4.1. Home range

We gathered the locations obtained from the thre#ioitaacking designs. We
restricted our analyses to 22 birds that were &mtat27 times (mean number of locations:
35.1 +/- 5.8) throughout the tracking period (sumn28@3 and 2004). The resulting data set
comprised 772 locations (Fig. 2), with 392 locati@btained from aerial telemetry and 380
locations from ground telemetry. Home range estimatere obtained using the software
Ranges6 (Kenward et al., 2003).

We used the fixed kernel method (Worton, 1989, 1985provide an estimate of
individual home ranges. This method, which allows&ggregation in the locations, gives the
most accurate estimates of home range sizes witbntlaélest variance (see Powell, 2000).

Only one of the 22 equipped birds was not alredayed when it was captured, we
therefore lacked information of its age. Among theirdividuals that could be identified,
nine had been released for the reintroduction piragiwe could only give a minimum age for
five of them) and 12 had been ringed as wild-borstlimgs. Ages of the tracked birds ranged
from five to 25. Twenty birds could be sexed by molac techniques (Bosé et al.,
unpublished protocol) and were identified as 14 maled 6 females. To test for age and sex
effects on individual foraging home range sizes,used the 95 % minimum polygon convex
method. This method was chosen because polygorseasdive to extreme data points, and
ignore all information provided by interior data pi@. Being colonial, all individuals were
expected to spend a lot of time at the colony. ,Stilé predicted younger birds to be
constrained to forage more often at longer distafroes the colony. Conversely, older birds
were expected to spend more time close to the coleytherefore aimed at using a home
range estimate that would not account for locatiensiy to test the effects of sex and age on
home range size. Normality of MCP home ranges digdioh was tested with a Shapiro-Wilk
test (W = 0.955, p = 0.398, n = 22). Age classesewet homogeneously represented among
males and females (ANOVA; = 22.583,df = 1, p = 0.0002). Younger birds were mainly
males (mean age for males: 12 +/- 5 years old) &et birds mainly females (mean age for



females: 24 +/- 2 years old; Table Thereforewe built linear generalized models to test the
effect of age, sex and their interaction on honmgea estimates. We selected the best model
according to the AIC criterion.

2.4.3. Attraction towards feeding stations

Optimal central place foragers are expected to d@gatheir search routes so as to
concentrate on profitable sites, and to make a comise between the distance covered and
the energy gained during a foraging trip. In thei$3@s, feeding stations are scattered around
the colony, except the heavy feeding stations Hi t4®, that are located within the colony,
about 500 m away from the closest nesting cliffs.

We first used the ‘location-point distances’ optifrthe Ranges6 software to estimate
how the birds’ spatial distribution was influendegthe presence of the feeding stations. This
routine compares the distances of birds’ locatianshe nearest feeding stations with the
estimated distances of random locations to the sefgeding stations. The random locations
were confined within a user-defined envelope thatfixed as being the total area covered by
all tracking protocols. The comparison between theeoved distances and those estimated
from a randomisation process was based on Jacobdex I@Jacobs, 1974). The most
consistent index was based on the geometric meaandes (Walls and Kenward, 2001).
Jacobs’s index ranges from —1 and +1. A value ofo@levindicate that the locations of an
individual are random with respect to the nearestlifeg station. A negative value would
reveal an avoidance of the birds for the statiansl a positive value an association between
birds and stations. As this analysis largely depen the size of the user-defined envelope
(the smaller the envelope, the weaker the assogiatit seem), we re-estimated Jacobs’
indexes within the smaller, 100 % minimum convex polyghat included all radio-tracking
locations. We obtained similar results in both asedy

Secondly, we estimated the frequency of the vultwisgis to the feeding stations
depending on the distance to the colony. We defaseisit frequency’ the percentage of
birds that visited each of the 16 feeding statidigs percentage was estimated by listing,
for each of the radio-tracked bird, the feedingisite that were included within their home
range. Here, home ranges were estimated with thevesighing method, a method that
de-emphasizes the importance of isolated locatenm$ focuses on core areas where
density of locations is the highest.

2.4.2. Model fitting of the foragers’ spatial distution

We further explored to what extent the locationfeéding stations was a predictor of the
birds’ foraging strategy, compared to the distarcthe colony and its two associated heavy
feeding stations. We used the R spatstat packagddéey and Turner, 2005) for a two-
dimensional point pattern analysis to model the apdtstribution of foraging vultures, and
to test the significance of the feeding stationd emlony effects on their distribution patterns.
A general method of residual analysis and model distizs for such spatial point process
models was recently developed by Baddeley et &05p by using an analogy between
spatial residuals and the usual residuals for patia generalized linear models.

We defined eight simple models fitted to the locatiof each of the 22 birds within
their individual 100 % MCP home ranges. For homegeanwhich included the military
camp, we excluded this zone — considered as a thdlee working window’ (Baddeley and
Turner, 2005) — since this area had not been esglby radio-tracking. Besides testing the
effects of the colony and of feeding stations amddispatial distribution, we also took into
account the plane transects as a potential methgidaldactor influencing our data. Indeed,



in 2004, all radio-tracking flights were conductaidng transects. Although these transects
were not rigorously identical at each flight fochaical and meteorological reasons, aerial
locations appeared linearly distributed along th&his bias was considered when modeling
the vultures’ distribution. Given that one tranggassed above the Dourbie gorges (Fig.1) and
that two transects flanked the Jonte gorges, tfextebf the gorges as sources of thermals
and/or nest and roost sites was partly confound#édthe transect effect.
The ‘random’ model assumed that locations within thecking area were randomly
distributed and described the birds’ patterns atationary Poisson process, with no spatial
trend and no covariates. The ‘stations’ and thdolmg models were flexible models
assuming that the birds’ patterns were either a #méoction of the distance from the
nearest feeding station or from the center of thengo respectively. The spatial trends were
smooth spline functions of the distances to colong &eding stations respectively. The
‘transects’ model defined the birds’ patterns asnaath function of the distance from the
nearest transect, defined as a segment and nogla pivint such as the center of the colony
or the nearest feeding station. Lastly, we combihedhree covariates in four other models:
the ‘stations + colony’ model, the ‘stations + treets’ model, the ‘colony + transects’ model
and the ‘stations + colony + transects’ model. Weggrmed diagnostic plots for spatial trend
and covariate effects to assess the ‘goodness-adffour models. The diagnosis function
developed by Baddeley and Turner (2005) for spateaid provided a mark plot based on
Pearson residuals. The mark plot consists of a pixafje where the spatial trend chosen and
the points plotted according to their residual masaee represented. Non-zero residuals
suggested a lack of fit; the larger the radiush# tircle corresponding to a location, the
further from the spatial trend fitted. The diagndsisction also provided contour plots that
gave a kernel-smoothed version of the residual meas#uthe fitted model was correct, the
smoothed field should be flat, and its height cls®. Finally, the diagnosis function gave
two “lurking” variable plots (Baddeley and Turn@Q05) of the residuals against the x- and
y-coordinates, to assess whether the true spediad Wiffers from that specified by the fitted
model.

We compared models with a deviance analysis develépredpatial point pattern
fitted models (Baddeley and Turner, 2005). All stital analyses were performed using R
(Ihaka and Gentleman, 1996).

3. Results

Mixing locations obtained by ground and aerial oalacking could have biased home range
estimates because of possible differences in ldtdation rates between the methods. To test
for a possible effect of the tracking method, iieva. ground, we removed locations obtained
by ground telemetry outside the aerial radio-tragkarea. We then compared the 95%
minimum convex polygons we obtained by each of thenvethods. We found that both data
sets provided similar estimations of home range $ENOVA, F = 0.865df=1,p=0.36,n

= 44). Therefore, we could mix all locations ob&nby radio-tracking, whatever the
protocol.

3.1. Spatial distribution of vultures and age efffec
Activity records showed that 84% of the contactecawned flying vultures. Cases of birds

lying on nests, and thus likely to be assimiladl\ting birds, were probably rare in summer
when breeding was over. Vultures lying on the grbafter feeding were observed on very



few occasions at H1, but this behavior may be cemsitlto be closely linked to foraging
behavior. Vultures that were detected as ‘sittingire mainly located within the colony area.
Estimated home range size and number of locations taseltain these estimates were not
related, whether we used the 95% fixed kernel nte{ddNOVA, F = 3.643,df = 1,p = 0.07,
n = 22) or the 95% MCP method (ANOVA, = 3.422,df = 1,p = 0.08,n = 22). Therefore,
we assumed that there was no bias due to undersgmplin

Mean individual home range, estimated with the 95%dikernel method, was 70 775
+/- 18 368 ha (range 37 667 — 117 610 ha, tableldme ranges were centered on the colony
and were greatly overlapping (mean overlap 78 %#g. Mbst distant locations from the kernel
center ranged between 12.7 and 32.3 km with a m&24.6 +/- 4.4 kmrf = 22 individuals).
Detection rate (Table 1) was not affected by agea(meéetection rate: 88.6 +/- 9.4 %;
ANOVA, F = 1.68,df =1, p = 0.21,n = 21). According to the AIC criterion, home ranges
(estimated with the 95 % MCP method) were correlaiethe but not to sex. The younger the
birds, the larger their home range (ANOVRA = 4.656,df =1, p = 0.044,n = 21; Fig. 3 and
4). In our sample, older birds were vultures that haen released during the reintroduction
program, while younger were wild-born vultures. ¥ found a tendency of home ranges to
be larger for younger wild-born vultures (ANOVER,= 3.57,df = 1,p=0.091,n = 11). We
found no effect of the interaction between age aridin (i.e. released versus wild-born;
GLM, F = 1.227,df = 1, p = 0.283,n = 21) on home range size, and no effect of therorig
either (GLM,F = 1.101,df = 1,p = 0.308,n = 21). Age alone had a significant effect on the
size of home ranges.

3.2. Assaciation of vultures with feeding statiand age effect

The locations of the birds covered 135 567 ha. Sthrace was about 2.5 times larger than the
minimum area including all feeding stations, i.e. 884 ha. Nevertheless, the mean
association index of birds to feeding stations hddgh value of + 0.666 (+/- 0.100,= 22)
when all feeding stations, heavy and light, weresatered. All indices were positive (Table
1). Since the use of the two heavy feeding statldbhsand H2 could not be discriminated
from the presence in the colony, we re-estimatedritiex without these feeding sites. We
could not exclude individual locations close to Bid H2 (which we did later when we
analyzed the models), since the number of remainiogtitms was too low in 10 cases for
Jacob’s index to be estimated using Ranges6. Oulysimavas nevertheless conservative,
since excluding locations associated with H1 andcbi@d only but increase the association
indices with other feeding stations. Jacobs’s indes then a little lower than previously (+
0.507 +/- 0.154), but still revealed an associatibhirds to feeding sites.

Association indices for H1 and H2 (mean associatidex: + 0.673 +/- 0.102) = 22)
were significantly stronger than for the other fegdstations (ANOVAF = 17.808,df = 1,p
= 0.001,n = 44). Older birds showed a much stronger assoaidtian younger ones to H1
and H2 (ANOVA,F = 11.342df = 1,p = 0.0032n = 21, Fig. 5). Conversely, younger birds
showed a stronger association than older onesetdettding stations outside of the colony
(i.e. H3 and all light feeding stations; ANOVA,= 5.879,df = 1,p = 0.026,n = 21; Fig. 5).
Younger birds tended to have more feeding statinokided in the 50 % fixed kernel core
area than older ones (ANOVE,= 4.256,df = 1,p = 0.0531n = 21; Fig. 6).

We built a GLM to test whether the visit frequerudyfeeding stations was affected by the
distance to the colony, the type of feeding stafio@avy or light), and by their interaction.
The distance and type of feeding station were ooetated (logistic fity> = 2.11,df= 1,p =
0.15,n=16), and we checked that the residuals of the hweeles normally distributed with a
Shapiro-Wilk test W = 0.950,p = 0.48). The interaction between the type of atatind the
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distance was not significank (= 3.126,df = 1, p = 0.102,n = 16). Visit frequency to the
feeding stations significantly depended on theadist to the colony=( = 136.021df=1,p <
0.0001,n = 16; Fig. 7). Visit frequency was similar for &ais located within a 10 km range
from the colony. More distant feeding stations weistted less often. Heavy stations were
significantly more attractive than light onés<4.797,df = 1,p = 0.047,n = 16).

3.3. Model fitting

We have shown that all individuals were, to a éeréxtent, associated with feeding stations.
However, we did not know whether the location addimg stations was the main effect that
induced the foragers’ spatial distribution. We eesthe relevance of the spatial point pattern
models previously described, and compared the diftal effects of location of feeding
stations, distance to the colony and transectb®wultures’ distribution patterns.

We first considered all the locations obtained éach vulture. Two birds’ patterns were
influenced by the transects, but the distancedcctiony had a stronger significant effect for
both of them. For 17 wvultures out of 22, distancetiie colony had a major effect on
individual patterns (alp < 0.032, Fig. 8a); among them, four birds’ pattesese dependent
on both the distance to the colony and the feesliaions. Conversely, the location of feeding
stations alone could explain the patterns of thyeeng adults aged 5, 7 and 10 (alk
0.009). Additionally, the distribution pattern of faurth bird (of unknown age) was
significantly affected by the locations of feedistgtions, as well as by transects. One vulture
was influenced by transects and feeding statioosoRly one, 21 year old bird, the transects
could explain the bird pattern.

A great majority of birds (77%) thus seemed to beles/eentral place foragers that is
by limiting the distance between the areas explaratitheir nesting colony. The predominant
effect of the distance to the colony may also fiethe fact that the center of the colony
corresponded to H1, one of the three heavy feestiaipns, that was less than 3.5 km away
from a second one, H2, also located in the mainmgsblony. Additionally, H1 had been the
historical reintroduction center, and the familaiof reintroduced birds with this station may
have favored its use by wild-born vultures. Finalp aggregation of the birds in the vicinity
of the colony center might also be due to the presefh gorges along which vultures could
find thermals to gain height.

As it was not possible to discriminate between thasesibilities, we ran a second
analysis and tested the same models after removimyg leation within a 5 225 m range
of both H1 and H2. We considered that all locationthis area might have corresponded to
birds interested in H1 and H2. The number of laretiwas thus reduced from 14% to 52%
per individual. In this analysis, the distancehe tolony was never significant. The ‘stations’
effect proved significant for 13 vultures (plk 0.04, Fig. 8b ), for which we had 26.3 +/- 5.6
locations. The number of remaining locations hasigaificant effect on the nature of the
effect that came out significant from the models (kbg fit; Wald y* = 4.001,p = 0.045,n =
22). Occurrence of a significant ‘stations’ efféatreased with the number of remaining
locations, whatever the age of the vultwéa{d ;> = 0.007,p = 0.93,n = 21). The interaction
between age and number of remaining locations wasigoificant either\(Vald ? = 0.59,df
=1,p=0.44,n= 21). Six birds showed a random distribution. Thensects’ effect came out
for the three remaining vultures. For these nimedyithe number of locations was 19.8 +/-
3.7.
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4. Discussion

The main aim of this study was to assess to whanege management of food resources
using spatially predictable feeding sites couldui@fce foraging behavior. To explore this
question, we took the example of the managed papnlaf Griffon vultures in the Grands
Causses, where vultures find about half of theadfon feeding stations.

4.1. Methodological matters

Griffon wvultures are large soaring raptors. Flyifrgm thermals to thermals and using
dynamic winds created by steep relief allow thengdam height quickly and to cover long
distances with minimum effort and reduced time (Penickcul 972, 1979; Houston, 1976;
Elosegui and Elosegui, 1977). We chose powerfuaktratters allowing us to track 29 Griffon
vultures on a large area of about 203 100 ha, aoblaply at a wide range of altitude. The
negative trade-off of radio-tracking almost 30 vrgt by the use of such powerful
transmitters lay in the resolution of the locatioAkhough the global error we made during
the aerial, ground transects and random points gotstavere most often below the value we
took for our analyses, taking 5 225 m guaranteatidhr results concerning association with
feeding stations, if significant, would be conséima In addition to that, our goal was not to
provide the most exact value of the vultures’ homegea always difficult to obtain from
traditional radio-tracking of such species, butagsess tendencies in age differences and
aggregation around spatially predictable feeditgssiEven if foraging vultures were attracted
by feeding stations, they could not be expectedtay on the stations or to be flying right
above them, all the more so as the food found esetsites was not sufficient for the whole
population. We nevertheless ran additional analyggsRanges6 with a 500 m resolution: all
results concerning the age effect on home rangeasidefeeding stations association were
confirmed, and mean home range size was not signiffcdifferent than what we have
presented here.

Another problem could have lain in the aerial protedn 2004, when transects were
followed. We showed that in a minority of cases, thatern of birds’ locations was
significantly affected by the transects. Neverthg|eur results were conservative since the
transects could only but hide a stronger impacteefliing stations on the birds’ distribution
patterns.

4.1. Home ranges and age effect

The mean home range we estimated was of 70 775.5-hh8(868), which was rather small
considering the flying abilities of vultures. RupfgeGriffon vultures, distributed in central
Africa, can travel distances exceeding easily 1680fkom the nest to feed on carcasses of
migratory ungulates in the savanna (Pennycuick219B79; Houston, 1976; Ruxton and
Houston, 2002). This maximum foraging distance iscophparable to the surface of a home
range, but it gives an index of the distance adioig vulture is able to cover within a day to
find food (i.e. about 300 km). The maximum foragindiua we recorded was only 32 km. In
our study site, finding food, even outside of fegdstations, seems easier than in African
savannas. Low values of home ranges could be ghréyto our protocol design. For practical
reasons, we could not extend flight durations, sovde areas were forbidden; the area where
we performed the radio-tracking protocols may hawentzelimiting factor. Additionally, only
mature birds were marked, and whenever immature ioddd forage farther, they could not
be detected. However, detection rate of the radicked birds reached 89.7 +/- 8 %, and
modeling birds’ distribution patterns showed tha tlensity of locations decreased with the
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distance to the colony. Thus, home ranges of matirds lvere probably not too much
underestimated. In addition, our values were closthdse estimated for cinereous vultures
(mean home range of 77 775 +/- 38 365 ha durinqitmebreeding season) by Carrete and
Donazar (2005). Although the biology of Cinereousl &riffon vultures is different, the
comparison confirms that we have not found aberbemhe range values. The fact that
vultures in the Causses travel short distances cadp@a their natural flying abilities and
have rather small home ranges must rather lie im#ere, distribution and predictability of
food which are very different from the savannas. (eige migrating herds of wild ungulates
in Africa versus small, sedentary herds of domestgulates in France).

Bose and Sarrazin (submitted) have studied the dignamfood access and the
intraspecific competition during feeding events. ifts&udy was performed in the Grands
Causses as well, on the closest heavy feedingstétil) from the colony. They showed that
old adults were more aggressive than younger bedd, had access to the carcasses in
priority, no matter the sex of the individual. Theupger and less experienced the birds were,
the lower the quantity and the quality of food istgel. In the present study, we found that
home ranges were larger for younger vultures thderabnes. Young adults were probably
forced to forage over wider territories, to escépen dominant birds and to compensate for
their lower hierarchical rank. Age and sex effetteve partly confounded in our sample but
sex alone appeared non significant (which was toexgected for such a monomorphic
species), whereas age did affect home ranges.

4.2. Feeding stations and the spatial distributasrioragers

Central place foragers’ activities include an ouwtt journey, a period of searching and then
a return journey. Because of travel costs, cepteale foragers, in the evolutionary context of
optimal foraging (Krebs et al., 1978; Stephen andbisr 1986), are expected to locate the
most profitable patches (Orians and Pearson, 181@Yo prefer ‘easily’ available food (e.g.,
Mitchell et al., 1981).

Feeding stations are exemplary ‘easy food' sourées.far as an animal’'s past
experience with such sites is positive, it is k&b use them regularly. In the context of a
conservation program, the stake of such feedingpatats usually not to provide all the food
a population needs but to ensure its viability byng supplemental food especially in times
of food shortage. Target animals are expected todspere time exploring these sites and to
exploit them preferentially, but their natural aféls to find food elsewhere should be
preserved.

We verified that the vultures we radio-tracked weoéin the majority actually feeding on
carrion, which could have explained alone the agmfien on feeding stations. The activity
sensors on the transmitters indicated that most ofilamations (84%) were obtained from
flying birds. When located, vultures could have rbderaging for food at the time we
localized them, but they also could have been fijaagk to the colony after a feeding event,
or simply gaining height or cooling down (Mundy, 9%y circling in thermals. Home range
modeling showed that the distance from the colomg & priority factor in explaining the
distribution pattern of the vultures in the managegulation of the Grands Causses. Closest
feeding stations were visited in priority, heavedeng stations being visited more frequently
than light ones. Discriminating between a ‘cenjpldce effect’, from which the vultures
would not go too far away, and a potentially strasgociation to feeding stations in the
colony vicinity is difficult and would certainly bbiologically unrealistic. This ‘distance to
colony’ effect was probably a combined effect of fiesence of nest and roost sites, steep
relief providing favorable thermals, as well as phesence of two heavy feeding stations, the
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one corresponding to the historical reintroductienter being particularly heavily supplied.
An additional modeling analysis of the locationwuaied in the periphery of H1 and H2
showed that, this time, the locations of feedindiata were guiding the bird’'s foraging
strategies, more than the distance to the colong.aftalysis of Jacobs’s indices also revealed
that older birds were mainly foraging in the vigyndf the colony, close to the heavy feeding
stations H1 and H2. On the contrary, associatiatexes of vultures to peripheral feeding
stations were higher for younger birds than foregldnore dominant ones. Older vultures
probably fed mainly on the two heavy feeding statioext to the nesting cliffs. Younger
birds also attended these heavy feeding statioaisate strategically located close to the
colony, but their access to food was limited th&ikewise, they also relied on trips to farther
feeding stations.

According to the present results, the mature birds radio-tracked behaved like
central place foragers, their searching routesgoeinented to the feeding stations. They
probably flew preferentially to the closest feedisgtions while maintaining a foraging
pressure on their way, to avoid neglecting an aooas and unpredictable source of food,
before going farther. The older they were, the ntmminant, and the less they had to travel
far. Given that we found a continuous effect of dige on home range size and on association
indices, it is possible that immature birds mightafge much farther away than young adults,
staying longer outside of the colony, but we hadlata to test this hypothesis.

If vultures had indeed located the feeding statiand identified them as suitable
sources of food, the association indices we estiatithough significantly positive, were
much lower than the value 1. Vultures did show gmerfices for feeding stations but were not
exclusive and maintained a foraging pressure ovegratreas. One possible explanation is
that food provisioning on feeding stations was pip not sufficient. Indeed, about 230
sheep carcasses were deposited from the 1 July fu@dst 2003 on both heavy and light
feeding stations. Given that the individual foodjueement is at least 500g/day/capita
(Mendelssohn and Leshem, 1983), this quantity counlg feed about 300 vultures, i.e. about
60 % of the actual population. The remaining 40 %htigome from non-official feeding
stations as well as from sporadic carcasses (moktlipmestic animals) found in the wild.
Given the rather small home ranges found, this ungtedae food might be available close to
the colony. This brought comfort vultures’ abilitiegere not altered and that they remained
efficient in finding randomly distributed carcasses.

4.3. Implications for management and conservation

In the Grands Causses, the successful reintroduatid conservation of Griffon vultures has
depended, to a great extent, on the awarenessipfaeal benefits between the birds and the
local population. Besides the economic benefits ttueco-tourism, vultures provide an
important ecological service that people became awdrepartly thanks to a pre-
reintroduction education and sensitization camp&igarrasse, 1994). All the carcasses
deposited on feeding stations come from farms whosemare willing to participate in the
conservation program, and requests for light fegpdtations are increasing (20 light feeding
stations expected in 2006). Farmers acknowledgediteet benefit of vultures’ foraging
efficiency. Because of evolving sanitary legislatithroughout Europe, together with the
application of a stricter control on carcasses mamagt, heavy and light feeding stations
will soon be the only way to provide food to theltutes (Tella, 2001). In our study, we
showed that vultures prospect for food in the vigiof feeding stations. The fact that feeding
stations do not provide enough food for the whaleytation has probably prevented them
from becoming too dependent on these sites. Butepénspective of a more systematic use
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of feeding stations in the short-term, there is gomaeed to understand and anticipate the
potential benefits and disadvantages of the sydtemse of ‘vulture restaurants’.

In long-lived species like Griffon vultures, poptiten viability is more sensitive to
adult survival than to juvenile survival (Lebretand Clobert, 1991; Ferriére et al., 1996;
Sarrazin, 1998). In the Causses, old and domircaritsaprobably have more time than young
birds to wander around, to rest and clean, takihgaatage of thermals above the gorges to
cool down and gain altitude. They also probablyldoallocate more energy for other
purposes than searching for food, such as takirgatahe nest of the newly fledged chick or
exploring cliffs for a new nest location. Nevertsd, if the magnitude of differences in social
status may influence individual decisions, foodriisition may balance the relative impact of
dominance. The more aggregated the food, the highestteraction rates. These differences
in food access between dominant and subordinats, Exécerbated by the large but localized
supply of heavy feeding stations next to the colJarguld be reduced if food was evenly
distributed, and hence less defendable (Theimery;1@8ant, 1993). Concentrating the
carcasses on a few heavy feeding stations clogbetacolony might favor adults to the
detriment of young birds and juveniles. This migbad to an increase in juveniles’ and
immature birds’ mortality, which would in turn slowwlp the population growth rate, with a
limited impact on the population viability. Keepingly light feeding stations and increasing
their number would probably favor the colonizatiohnew nesting cliffs, and differences
induced by dominance would be smoothed.

We thus recommend the maintenance of the two typé=edfng stations. Heavy ones
will favor old adults’ survival, while light onesilvkeep on favoring the youngest. In the
long-term, and in the perspective of population tagpn, returning to a system with only
light feeding stations may be considered. On aelasgale this would be a way to restore the
scavenger guild and its functional role. Indeedekinction rate of this group is predicted to
be greater-than-average compared to other birdespeBy 2100, about 20 % of scavenging
birds are expected to go extinct, and about 30 %beofunctionally deficient due to
‘substantial declines in abundance and /or extenbazupancy of geographical range’
(Sekerciglu et al., 2004). Investments in conservation andtn@luction programs prove
worthwhile for this entire guild which provides eystem services of societal importance.

Acknowledgements

We first gratefully acknowledge the expertise ofridd Baddeley and Rolf Turner for their
advice and valuable help with home range modelingguthe spatstat package. Thank you
also to our pilot Delphine Muzelle for her commitmémtaerial radio-tracking. Ralf Bogel
shared his experience with harness devices; JeaneBor hierry Buronfosse, Olivier Duriez,
Philippe Lécuyer and Jean-Louis Pinna assisted thighcapture and transmitter equipment.
Thank you also to Elizabeth Nguyen-Van and Pasedlia Gouar for their help with this
research project.

This study was conducted within a collaborativerfesvork that involved the Ligue
pour la Protection des Oiseaux (LPO, Birdlife Fegnehe Parc National des Cévennes and
the UMR 5173. It was funded by the Ministry of Emgy and Sustainable Development
(Programme DIVA).

15



References

Baddeley, A., Turner, R., 2005. Spatstat: an R agekfor analyzing spatial point patterns.
Journal of Statistical Software 12, 1-42.

Baddeley, A., Turner, R., Moller, J., Hazelton, MQO05. Residual analysis for spatial point
processes. Journal of the Royal Statistical Socseties B 67, 617-666.

Bang, B. G., Cobb, S., 1968. The size of the affigcbulb in 108 species of birds. The Auk
85, 55-61.

Bell, K. E., Baum, W. M., 2002. Group foraging sé¢ingly to predictable and unpredictable
changes in food distribution: past experience @sent circumstances? Journal of the
Experimental Analysis of Behavior 78, 179-194.

Bogel, R., 1994. Measuring locations and flighitadtes of Griffon VulturesGyps fulvus by
an automatic telemetry system., in: Meyburg, B.-Uhadellor, R.D. (Eds.), Raptor
Conservation Today. WWGBP / The Pica Press, Longpn325-333.

Brander, R. B., Cochran, W. W., 1971. Radio locatielemetry, in: Giles, R. H. (Ed.),
Wildlife management techniques. The Wildlife Sociéashington D.C., pp. 95-103.

Britt, A., Katz, A., Welch, C., 2000. Project Betanma: Conservation and re-stocking of
Black and White Ruffed Lemur¥érecia variegata variegajain: Roth, T.L. , Swanson,
W.F., Blattman, L.K. (Eds.), Seventh World Confereno Breeding Endangered Species.
Cincinnati, Ohio, pp. 87-94.

Burt, W. H., 1943. Territoriality and home rangencepts as applied to mammals. Journal of
Mammalogy 24, 346-352.

Carrete, M., Donéazar, J. A., 2005. Application ehtal-place foraging theory shows the
importance of Mediterranean dehesas for the conemvaf the cinereous vulture,
Aegypius monachuBiological Conservation 126, 582-590.

Cochran, W. W., 1980. Wildlife telemetry, in: SchetmpiS. D. (Ed.), Wildlife management
techniques manual. Wildlife Society, Washington Dgp. 507-520.

Donazar, J. A., 1993. Los Buitres Ibéricos. Biotogiconservacion, Reyero, J.M., Madrid.

Elosegui, J., Elosegui, R., 1977. Desplazamientosbd#res comunes GQyps fulvup
pirenaicos. Munibe 29, 97-104.

Ferriere, R., Sarrazin, F., Legendre, S., BareR, J1996. Matrix population models applied
to viability analysis and conservation: Theory gméctice with ULM software. Acta
Oecologica 17, 629-656.

Gilchrist, J. S., Otali, E., 2002. The effects efuse-feeding on home-range use, group size,
and intergroup encounters in the banded mangoosead@am Journal of Zoology 80,
1795-1802.

Gonzalez, L. M., Margalida, A., Sanchez, R., Oda,2006. Supplementary feeding as an
effective tool for improving breeding success in tBpanish imperial eagle (Aquila
adalberti). Biological Conservation 129, 477-486.

Grant, J. W. A., 1993. Whether or not to defend® Tiifluence of resource distribution.
Marine Behavior and Physiology 23, 137-153.

Houston, D. C., 1974. Food searching in Griffontwds. East African Wildlife Journal 12,
63-77.

Houston, D. C., 1976. Breeding of the White-backed Ruppell's Griffon vulture&yps
africanusandGyps rueppelliilbis 118, 14-40.

Ihaka, R., Gentleman, R., 1996. R: a language fta daalysis and graphics. Journal of
Computational and Graphical Statistics 5, 299-314.

Jacobs, J., 1974. Quantitative measurement of felettton. A modification of the foraging
ratio and Ivlev's electivity index. Oecologia 1434417.

16



Kacelnik, A., Krebs, J. R., 1985. Learning to expfmtchily distributed food, in: Sibley, R.
M., Smith, R. H. (Eds.), Behavioural ecology. BlaetwOxford, UK, pp. 189-205.

Kamil, A., Yoerg, S., 1985. The effects of prey k#jpn on the patch choice of foraging blue
jays Cyanocitta cristata Animal Behaviour 33, 1089-1095.

Kenward, R. E., South, A. B., Walls, S. S., 200an&es6 v1.2: For the analysis of tracking
and location data. Online manual.

Kotliar, N. B., Wiens, J. A., 1990. Multiple scale$ patchiness and patch structure: a
hierarchical framework for the study of heteroggnedikos 59, 253-260.

Krebs, J. R., Kacelnik, A., Taylor, P., 1978. Tesbptimal sampling by foraging great tits.
Nature 275, 27-31.

Lebreton, J.-D., Clobert, J., 1991. Bird populatitymamics, management, and conservation:
the role of mathematical modelling, in: Perrins, C. ,Mebreton, J.-D., Hirons, G. J. M.
(Eds.), Bird population studies. Oxford Univergiyess, Oxford, UK., pp. 105-125.

Lefebvre, L., 1983. Equilibrium distribution of féraigeons at multiple food sources.
Behavioral Ecology and Sociobiology 12, 11-17.

McArthur, R. H., Pianka, E. R., 1966. On the optimsé of a patchy environment. American
Naturalist 100, 603-610.

Mendelssohn, H., Leshem, Y., 1983. Observationseproduction and growth of Old World
Vultures, in: Wilbur, S.R., Jackson, J.A. (Eds.)ultdre Biology and Management.
University of California Press, Berkley, pp. 214124

Mitchell, D., Becnel, J. R., Blue, T., 1981. Theophobia-optimality explanation of
contrafreeloading in rats: a reassessment. Beh&@odaNeural Biology 32, 454-462.

Moody, A. L., Houston, A., McNamara, J., 1996. Id&ak distribution under predation risk.
Behavioral Ecology and Sociobiology 38, 131-143.

Mundy, P. J., Butchart, D., Ledger, D., Piper, 292. The Vultures of Africa, Academic
Press, London.

Orians, G. H., Pearson, N. E., 1979. On the thebrgentral place foraging, in: Horn, D.J.,
Stairs, G.R., Mitchell, R.D. (Eds.), Analysis ofdingical Systems. Colombus, Ohio State
University Press, pp. 155-177.

Pennycuick, C. J., 1972. Soaring behaviour andopmdnce of some East African birds
observed from a motor glider. Ibis 114, 178-218.

Pennycuick, C. J., 1979. Energy costs of locomatiod the concept of ‘foraging radius', in:
Sinclair, A. R. E., Norton-Griffiths, M. (Eds.), Bageti: Dynamics of an Ecosystem.
Chicago University Press, Chicago, pp. 164-184.

Powell, R. A., 2000. Animal home ranges and terg®rand home range estimators, in:
Boitani, L., Fuller, T. K. (Eds.), Research techmg in animal ecology. Columbia
University Press, New York, pp. 65-110.

Powlesland, R. G., Lloyd, B. D., 1994. Use of seppéntary feeding to induce breeding in
free-living kakapaoStrigops habroptilusn New Zealand. Biological Conservation 69, 97-
106.

Pullin, A. S., Knight, T. M., Stone, D. A., Charmaf., 2004. Do conservation managers use
scientific evidence to support their decision-mgkirBiological Conservation 119, 245-
252.

Ruxton, G. D., Houston, D. C., 2002. Modelling #reergy budget of a colonial bird of prey,
the Ruppell's griffon vulture, and consequencestfobreeding ecology. African Journal
of Ecology 40, 260-266.

Ruxton, G. D., Houston, D. C., 2004. Obligate Verate scavengers must be large soaring
fliers. Journal of Theoretical Biology 228, 431-436

17



Sarrazin, F., 1998. Modelling establishment of atreduced population of Griffon vultures
Gyps fulvusin Southern France., in: Chancellor, R.D., MeybuBgU., Ferrero, J. J.
(Eds.), Holartic Birds of Prey. ADENEX-WWGBP, Spapp. 405-416.

Sarrazin, F., Bagnolini, C., Pinna, J.-L., Danchi, 1996. Breeding biology during
establishment of a reintroduced griffon vult@gps fulvugpopulation. Ibis 138, 315-325.

Sarrazin, F., Bagnolini, C., Pinna, J.-L., Danchinh, Clobert, J., 1994. High survival
estimates of griffon vulturesGyps fulvus fulvysin a reintroduced population. The Auk
111, 853-862.

Schoener, T. W., 1971. Theory of feeding strategissnual Review of Ecology and
Systematics 2, 369-404.

Sekerci@lu, C. H., Daily, G. C., Ehrlich, P. R., 2004. Egstem consequences of bird
declines. Proceedings of the National Academy ofr8es 101, 18042-18047.

Shettleworth, S., 1984. Learning and behaviouralagy, in: Krebs, J.R., Davies, N. (Eds.),
Behavioural ecology: An evolutionary approach (2mh.). Blackwell, Oxford, UK, pp.
170-194.

Smith, J., Dawkins, R., 1971. The hunting behavibindividual great tits in relation to
spatial variations in their food density. Animal Betour 19, 695-706.

Snyder, N., Snyder, H., 2000. The California Condaademic Press, San Diego, CA.

Stephens, D. W., Krebs, J. R., 1986. Foraging The@rinceton University Press, Princeton
N.J.

Sutherland, W. J., 1998. The importance of behasiostudies in conservation biology.
Animal Behaviour 56, 801-809.

Tella, J. L., 2001. Action is needed now, or BSEisrcould wipe out endangered birds of
prey. Nature 410, 408.

Templeton, J., Giraldeau, L.-A., 1996. Vicarious shngp The use of personal and public
information by starlings foraging in a simple patemyironment. Behavioral Ecology and
Sociobiology 38, 105-114.

Terrasse, J.-F., Sarrazin, F., Choisy, J.-P., Cléné&h, Henriquet, S., Lécuyer, P., Pinna, J.-
L., Tessier, C., 2004. A success story: the rethtction of Eurasian Griffoilyps fulvus
and BlackAegypius monachuaultures to France, in: Chancellor, R.D., MeybuBg;U.
(Eds.), 6th World Conference on Birds of Prey. Miail, Johannesburg, South Africa, pp.
127-145.

Terrasse, M., Bagnolini, C., Bonnet, J., Pinnd,.JSarrazin, F., 1994. Reintroduction of the
Griffon Vulture Gyps fulvusin the Massif Central, France, in: Meyburg, B.-U.,
Chancellor, R.D. (Eds.), Raptor Conservation Toddpuntfield, East Sussex, World
Working Group on Birds of Prey and Owils, pp. 479-49

Theimer, T. C., 1987. The effect of seed dispersiorithe foraging success of dominant and
subordinate dark-eyed juncasinco hyemalisAnimal Behaviour 35, 1883-1890.

Walls, S. S., Kenward, R. E., 2001. Spatial consages of relatedness and age in buzzards.
Animal Behaviour 61, 1069-1078.

Worton, B. J., 1989. Kernel methods for estimatimg ttilisation distribution in home range
studies. Ecology 70, 164-168.

Worton, B. J., 1995. Using Monte Carlo simulationetealuate kernel-based home range
estimators. Journal of Wildlife Management 59, 798-80

18



Captions
Table 1. Home range estimates of Griffon vultured dacobs’ indices of association to
feeding stations.

Figure 1. Map of the Grands Causses showing theflateaus separated by the Tarn, Jonte
and Dourbie rivers, the main colony and the locatiof heavy and light feeding stations.

Figure 2. Map of the Grands Causses showing tia¢ dota covered by radio-tracking and the
birds’ locations.

Figure 3. Locations and 95 % Minimum Convex Polyfgome ranges of two vultures aged 5
(ind 17) and 25 (ind 23)

Figure 4. Age effect on home range estimated wifh 8&inimum Convex Polygon.
Figure 5. Age effect on association of vulturegeding stations.

Figure 6. Locations and 50 % fixed kernel core suaatwo vultures aged 5 (ind 17) and 25
(ind 23).

Figure 7. Effect of distance to the colony on heang light feeding stations visit frequency.

Figure 8. Examples of diagnosis plots of the ‘stetiomodel for individual 18: a) all bird
locations and feeding stations were considere@rdy peripheral bird locations and feeding
stations (i.e. without H1 and H2) were considefdts based on Pearson residuals (top left)
show the residual masses. Empirical plots (soliéslinare provided together with their
expected values assuming the model is true (dastes).| The dotted lines correspond to the
pointwise two-standard-deviation limits. These limitave the usual interpretation of
significance. Contour plots (bottom right) are refelly flat and have very small values.
Finally, plots of the residuals against the x- {bot left) and y- (top right) coordinates
indicate that the model is significant.
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TABLES

Nb. of Detection Home range estimates (ha) Jacobs’ indices

ID AGE SEX |ications rate (06)  95% fixed Al Without H1

kernel 9% MCP  tations  and H2
1 24 M 34 89.5 72 359 89810  0.713 0.560
3 12 M 41 96.3 48 766 66826  0.750 0.314
6 25 F 40 92.6 61 205 76887  0.635 0.408
8 21 ? 29 94.7 68 519 101970 0.646 0.254
9 7 M 48 100 76 900 107 732 0.742 0.639
1 7 M 32 73.7 84 228 103750 0.765 0.736
12 20 F 30 73.7 85 336 104 231  0.660 0.610
13 9 M 31 89.5 73933 87981 0516 0.418
14 12 F 32 94.7 60 523 81121  0.717 0.608
6 9 M 35 100 58 863 81755  0.529 0.415
17 5 M 43 100 117 610 146 233 0.745 0.632
18 15 M 43 94.7 89 162 116 642  0.755 0.676
19 11 M 36 78.9 70 653 75538  0.748 0.742
20 7 F 30 89.5 76 627 97064  0.764 0.668
21 24 F 32 84.2 65 564 68887  0.675 0.491
22 21 M 30 84.2 83 203 90625  0.474 0.261
23 25 F 27 78.9 37 667 57163  0.537 0.334
24 10 M 28 84.2 43 681 88362 0516 0.438
25 17 M 34 94.7 51 290 72114  0.839 0.527
26 27 F 34 89.5 60 758 88582  0.612 0.331
27 10 M 41 94.7 98 256 116 186  0.615 0.450
28 11 M 44 94.7 71958 88940  0.699 0.647

Table 1
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SUMMARY

Intraspecific competitive behaviours were studiedaimeintroduced population of Griffon
Vulture in order to i) describe the pattern of catifion between ages and sexes, ii) assess
the effect of reintroduction on competitive behaviand iii) study the potential consequences
of food management on competition.

i) There was no evidence for a difference in fegdim display rates between age classes.
However interaction rates, aggressiveness and doroénwere higher in old adults than in the
other age classes. No difference in the pattenowifpetition was found between sexes.

ii) There was no difference in the competitive dépil(feeding rate and dominance) of
reintroduced and wild-born individuals.

iii) Feeding rates increasedlith resource availability. Group size also inceshsvith food
mass, but was lower than the theoretical maximum nuwfigrds. This may be evidence of
competition by interference where some individuaésable to increase their feeding rate by
the exclusion of others. An increase in both thenlber of carcasses and the number of
feeding sites is thus recommended to induce dispensiareduce this competition.



INTRODUCTION

Most reintroduction studies have been dedicategbitdroduction strategies, but few studies
have focused on the long-term assessment of reirgtiodusuccess (e.g. Nicadt al 2003;
Armstrong et al 2005). This is partly due to the difficulty in signing relevant success
criteria (Cade & Temple 1995; Pavlick 1996). Sarmra& Barbault (1996) strongly advocate
considering the dynamic process of population vigbés an indication of success. This
necessarily has to be defined on a time scalerdeted by a compromise between ecological
and management constraints. Indeed, for many reirgeatipopulations, active management
of released individuals (including training, or raorften, food supplementation or
provisioning) occurs during the settlement perioddBet al. 1994). These actions have to be
reduced in order to see the “natural” regulatiopapulation size on the long term. This type
of population regulation is a basic component obwiiy. In this context, understanding the
ecological and behavioural processes that regutatpulation size and assessing the
consequences of reintroduction on these processesegessary to insure the success of
reintroduction programs. For some species, howekier|ang-term viability of reintroduced
populations depends on human actions, e.g. to ealfand availability. This is particularly
true for scavenging species. Indeed, both natmekeintroduced populations rely on carrion,
whose availability in many countries is regulatgdhbtional sanitary legislation.

In this paper, we focus on the intraspecific competibehaviour for food in a population of
Griffon Vulture, a long-lived colonial scavengeattieeds in groups. After its local extinction
in 1945, this species was reintroduced to SoutResince in the 1980s (Terrasseal 2004).
Detailed behavioural observations of marked indigldwere performed at the main feeding
site of this colony from 1996 to 2000 in order jodiescribe the pattern of competition
between various classes of individuals (age, sexgs)ssess the effect of reintroduction on
competitive behaviour, and iii) study the potentanhsequences of food management on
competitive behaviour.

First, we described the pattern of competition véthwo-step approach. In a first step, the
relationships between interaction rate, aggresss®ndominance, display and feeding rate
were studied. According to Kruuk (1967), and Houostd988), we hypothesized that
dominance increases with aggressiveness. We alsothgsized that feeding rate increases
with dominance and display rate. In a second step, investigated the difference in
behaviours between ages and sexes. According tbmprary field observations, we
hypothesized that the feeding rate and the dominatetels are higher in adults. On the
contrary, no difference between the sexes was &gesince the species is monomorphic
and both sexes apparently invest equally in repribolu (Roselaar 1979, Mendelssohn &
Leshem 1983).

Second, we tested for any difference in behaviaiwben wild born individuals and birds
released 10 years before. We predicted that aiftgr a long time released birds should have
restored behaviour and feeding efficiency similawtiol born birds.

Finally, we assessed the influence of food managemedtgroup size on behaviour and
feeding activities. At the scale of a feeding evemé predicted that an increase in food
availability would induce an increased feeding et a decrease in competitive interactions.
Similarly, we predicted that feeding rate decreasekinteractions increase in larger groups.

METHODS

Reintroduction context

We studied a population of Griffon Vultures reiduzed to the Grands Causses region
(Massif Central, Southern France) in the early $9B@ the Parc National des Cévennes
(PNC) and the Ligue pour la Protection des OisgdBO Birdlife France; Terrasset al



1994, Terrasset al 2004). Breeding pairs nest along the cliffs & Trarn and Jonte canyons.
These two canyons separate three limestone platéausCausses Méjean, Noir and
Sauveterre. Most nesting and feeding sites aréddam the Causse Méjean.

After the release of 61 individuals from 1981 tB@&9the population of the Causse Méjean
showed continuous growth with 116 pairs in 2000g(F) and more than 130 in 2005.
Moreover, from 1993 to 1997, 50 individuals weranneiduced in the locality of Navacelles,
on the Causse Larzac, 30 km away from the Causseallégince 1998, at least 22 of these
individuals have joined the colony of Causse Méj€Berrasseet al 2004). However, since
1975, legislation prohibits carcasses weighing nbes 40 kg to be left in the field. Thus
carcasses resulting from the natural mortality efeghand goats are collected by the PNC and
LPO in local farms and laid on three main feedingista. However, in 1998, the Department
of Veterinary Services allowed farmers to create madage their own feeding sites. This led
to an increase in the number of available feeditas $n 2000. It should be noted that some
feeding might occur outside these stations. The €&ab4éjean population was monitored
from the beginning of the reintroduction program. welleased and wild-born individuals are
marked with a metal ring and an identification marle. ia combination of four coloured rings
or a unique engraved ring.

Griffon Vultures can live in captivity for more tha&80 years (Newton 1979). In 2000 the
Causses colony contained at least nine birds tleat wore than 20 years old and one bird
that was more than 29 years old. We defined foerdasses: juveniles that were 6-7 months
old, immature that were 1-4 years old, young adullsygars old, and old adults that were 10
years old or older. We defined a threshold valug@years for old adults, because between 4
and 9 years old the plumage colour can still chgMendelssohn & Leshem 1983).

Since 1993, feathers have been collected on easttinge along with blood samples from
some recaptured or captive birds, to enable moleseteing (Ellegren 1996, Griffithst al
1998, Bose unpubl. data).

Feeding events and data sampling

We observed feeding events in 1996 (n=7 in Septemb@@9 (n=18 from September to mid
October) and 2000 (n=6 in September) on the mairirfgesite. We made our observations in
these months because all age classes were preseittveas the period in which individuals
might suffer higher competition, due to the lowesawrce availability. In the Grands Causses
130,000 — 150,000 sheep were present, produciiQsarcasses per year (4,000 adults and
11.000 juveniles, Chassagne 1998, Terrasse ed@4)2But the livestock mortality, and then
the biomass deposited in the three main feedingpstatdecreased from May to November
(Fig. 2). One “sheep unit” (SU, Chassagne 1998)esmonds to 40 kg, the average mass of a
sheep carcass. Most of this biomass was placea athtberved site, i.e. 64.1% in September
1996, 62.4% in September 1999, 83.7% in Octobe @l 49.8% in September 2000. No
information about deposited carcasses in the fatnfeding sites or on naturally available
carcasses were available for the same period. Howewesidering that a vulture needs 5009
of meat per day on average (Komen 1992, Komen & Brb988), the available resources in
the three main feeding sites were scarce compartitetneeds of the population during this
period. Indeed, the number of vultures that couldségated by the deposited biomass was
clearly lower than the actual number of vulturesdaling in the colony, i.e. less than the total
population (Fig. 3).

Using a Panasonic ADP-200 SVHS camcorder, we redoBie complete feeding
events: from the deposit of one or several carcdese departure of the last individubbr
each video record we noted the number and natucarofsses. During video recording, we
identified a sample of marked individuals using X@0 telescope. We considered only birds
located on the ground within 10 meters around theasa. We voice recorded on the



videotape the identity, position and behaviourt@ tharked individuals in order to identify
them during video analysis. An index of group si@es provided by the maximum number of
individuals present at the same time on the feesiieg

To analyze the competition pattern, we sampled 9%réifit individuals (28 old adults, 20
young adults, 27 immature, 23 juveniles) during Ztlfieg events over the three years30

in 1996,n=32 in 1999n=36 in 2000). Among these birds, 54 were sexeddgtales and 31
males), including only two old adults. Thirty-fivaedividuals were reintroduced birds, 63
were wild-born. We randomly chose to analyze orexlifegg event per individual to avoid
pseudo-replication. The number of identified induats per feeding event varied from 1 to
11.

To assess the effect of food management on fedakh@viour, we randomly sampled 52

different individuals, 26 in 1999 and 26 in 2000ithh each year, 13 individuals were

sampled at feeding events with 1 SU and 13 at fgedirents with 3 or 4 SU. Only one

feeding event per individual was considered to dysieudo-replication. Each sub-group was
constituted by an equal number of old adults anchgdimmature or juveniles).

Due to the vegetation cover and the topographyefsite that hid some individuals around
the feeding site, actual entries or departure ehtified individuals were often difficult to
record. For each individual, we extracted only sequence of mean length 11.6 + 16.57 min.
We recorded their behaviour by focus sampling (Altmd®74), suspending observation
when individuals were hidden by vegetation or othieds. Only observations in which the
bird was clearly identified and monitored were cdased. Video analyses were run using
“The Observer Video-Pro“(Noldus Technology 1990-20R0lduset al 2000).

We defined three classes of behaviour: a) stafe#nteraction and c) display. Each class
contained several behaviours, as observed in ¢lie: (fTable 1). The kinds of interactions and
displays were very similar to those described inliieeature (Valverde 1959, Alvares al
1976). The focal individual was considered the winif the event led to a change in the
position or activity of the opponent (e.g., it gfeg eating...). The individual was considered
a loser if it changed its position or activity afeereply by the opponent. We considered the
outcome as a draw if neither competitor changedipaositr activity after the interaction. Due
to the distance at which observations were made&ad not possible to read individual
identity rings on the video. For interactions anspthys, we rarely knew the identity of the
opponent of the monitored individual or the direntlity of the encounters, and thus we
could not establish the hierarchy among the indigid. We considered the duration of
feeding activity as a measure of food gain, sinceas not possible to quantify either the
decline of the resource or the ingested food (Tapl&ollowing the methods of Balph (1977)
and Goss-Custaret al. (1984), we took into account the feeding ratédraf feeding time on
total duration of presencaltt), the interaction rate (number of interactions @taltduration

of presence; ihtp), the aggressiveness or attack rate (number afkattan total duration of
presence; # t,), the dominance (number of attacks won on totadtitem of presence;ui ty),
and display rate (number of displays on total daratf presence;dhty).

Pattern of competition and effect of the reintrodution

The number of individuals used in the analysis alaify information on their origin, age
class and sex are provided in Table 2. First, vetetethe correlation among behaviours
across the whole sample. We then tested the effedisplay rate and dominance on the
feeding rate using a simple regression model (GLM5S2999-2001). We incorporated age
class, sex and origin as explanatory variablesor8Eove tested the effects of feeding event,
age, origin and sex on dominance, with the feediremieas random variable (MIXED SAS,
1999-2001). For the feeding rate and the displés; tae effect of feeding event could not be



estimated as a random variable. We therefore comsldéras a fixed variable in GLM
analyses (GLM SAS, 1999-2001).

Consequences of food management on feeding behaviou

First, we tested the correlation between food mask gioup size for all feeding events.
Second, for the 52 individuals sampled in 1999 ab@02 we tested the effect of food mass
and group size on individual behaviour (GLM SAS992001).

RESULTS

Pattern of competition and effect of the reintrodution
All behavioural parameters were positively corredateut stronger correlations were found
between interaction rate, aggressiveness and daggen@able 3). In the regression model,
only the interaction between display rate and arigias significant =98, k3 ¢55.14,
P=0.0265). We repeated the test for each originsckeparately and the regression between
display rate and feeding rate was only significtmt wild-born birds (=63, ks 7=5.33,
P=0.0254) (Fig. 4, A). Among wild-born birds, onlypyng adults r{=8) had a feeding rate
that was typically greater than 0.4. The feeding od young adults was higher on average in
wild-born (h=8) than in released birds<11, Fig. 4, B).

In a second step, we tested the full models for damie, display rate and feeding rate on the
53 sexed individuals. In the absence of a sex effex tested the effect of feeding event, age
class and origin on the whole sampie (98). DominancerE72, ks 71=4.15, P=0.0091),
interaction rate and aggressiveness were signtfichigher in old adults than in other classes
(Fig. 5). The interaction rate and aggressiveneass bmth strongly correlated with the
dominance (table 3, Fig. 6), thus explaining thedpminance of these variables in old adults.
The display rate was significantly highe=64, R s3=7.67,P=0.0077) in femalesnE23;
0.0085 + 0.01) than in males<31; 0.0028 + 0.004). Finally no significant effezas found
for feeding rate.

Consequences of food management on feeding behaviou

Group size was significantly correlated with foodaidability (n=23, r=0.4, P<0.0001).
However, when more than 1 SU was available, themizne was always lower than the
theoretical maximum size if birds eat an average &fylat each feeding event (Fig. 7).
Indeed, a Griffon Vulture ingests from 0.5 to 1.5dédood per meal if fed one or more times
a week (Mendelssohn & Leshem 1983). In terms oktbfit behaviours, only the feeding
rate (Fig. 8) was significantly affected by thetéglsvariables: there was a significant effect of
both food massnE47, ks 46= 8.01,P=0.007) and group size£47, k3 46 8.61,P=0.0053) on
this behaviour.

DISCUSSION

Previous studies of competition for food in Old WbrlAccipitridae) and New World
(Cathartidae) Vultures largely considered only rspecific competition (Kruuk 1967,
Houston 1974, 1975, 1984, 1988, Alvamizal 1976, Konig 1983, Prior & Weatherhead
1991, Mundyet al. 1992). Some studies of intraspecific competitiotGniffon Vultures and
related species used unmarked individuals, withotturate analyses of dominance,
competitive behaviour and feeding efficiency forfeliént classes of individuals (Valverde
1959). In our study only a few birds of other spscivere observed at the feeding site. A
small population of Black VultureAégypius monachyisvas present in the Causses region
but an average of only 2.8 + 2.3 individuals websesved at the feeding site with Griffon



Vultures. Therefore, we focussed on intraspeciimpetition and we were able to analyze the
feeding habits of a large group of marked Griffanitures of known age, sex and origin.

Pattern of competition

In a demographic context, the competitive abilityddferent age classes might have an effect
on their survival or dispersal and thus on thecstme and regulation of the population.
Indeed, in long-lived species, the growth rate lsavery sensitive to adult survival compared
to juvenile survival or fecundity (Ferriéret al 1996, Sarrazin 1998). In this case, the
assessment of competitive ability may be of primanpdrtance in order to predict the
population dynamics.

In other families of birds (Balph 1977, Goss-Cusktrdl 1984, Bekoff & Scott 1989) and in
other raptors (Garcelon 1990), the relationshigsvéen individuals of different age classes
and sex, and between migrants and residents havedmedyzed. In vultures, differences in
dominance ranks were shown to occur between migrahtesident species (Kirk & Houston
1995), as well as between age classes within desp@d/allace & Temple 1987). Munadt

al. (1992) carried out dominance analyses on Griffattwes and reported a dominance of
adults over young.

In our case, feeding rates were equivalent in g# alasses. However, interaction rate,
aggressiveness and dominance were all higher iradidts compared to the other classes.
Preliminary unpublished results indicated that altllts began feeding events and were
followed by young adults and immature, whereas juesrarrived later (Bosé unpubl. data).
Old adults therefore had access to the totalitythsf resource and could spend time
interacting. Younger birds, especially juveniles;ived when group size was larger and
suffered competition by interference and exploitatioThey remained isolated from
conspecifics, staying at the boundary of the fegdite and eating in small groups on small
pieces of flesh or the remains of carrion. Evehig tompetition reduces juvenile survival, it
should have only minor consequence for the populagjmwth rate because of its low
sensitivity to this parameter.

Donazaret al. (1999) observed that male Andean Conddrsltur gryphu$ dominated
females due to their bigger size and that withithesex, older individuals dominated younger
ones. Garcelon (1990) found a difference in dominabetween sexes in Bald Eagles
(Haliaeetus leucocephalusFemales were 29% heavier than males just priflettying and
were more dominant. In our study, female Griffon tds had a higher display rate than
males, but it did not influence dominance, that wiasilar in both sexes, in agreement with
our predictions.

In African species and in the New World Black VuéuCoragyps atratus the individual
that initiates an encounter is generally the winfeuuk 1967, Houston 1988). In our case,
the relationship between aggressiveness and donginamafirms that individuals typically
only engage in an encounter when they are surts afutcome. In the past, several studies
have pointed out that dominance in a social grougleted to a greater access to resources
(Ens & Goss-Custard 1984, Prior & Weatherhead 19%haRaret al 1999). In our case,
however, we did not find an effect of dominance ggrassiveness on feeding rate. As
discussed above, there was a significant effettedisplay rate on the feeding rate in wild-
born birds, i.e. young adults, immature and juvenilde quantitative studies have been
carried out on displays in scavengers, but it kelji that they play a major role in
communication. When displaying, an individual camnsi its competitive ability to
conspecifics, showing its size by opening its wing#s strength by displaying its claws. As
seen above, the first birds arriving at the feediitg were old reintroduced adults. Wild-born
birds, arriving later, when the group size was darguffered more competition than old



adults. These individuals may have needed to digplae in order to access the carcass and
feed.

Reintroduction effect

Griffon Vultures were released from 1981 to 1986he Causse Méjean, and from 1993 to
1997 in the nearby Navacelles site. Then, bothnmdnced and wild-born individuals made
up the population at the time of this study. We fbuo difference in competitive ability of
adults of different origins. However, as discusabdve, the feeding rate increased with the
display rate in wild-born individuals only. Amongle+born birds, only young adults had
feeding rates higher than 04 tand significantly greater than immature and juven(feig.

4, A). The feeding rates of reintroduced young edwas similar to that of wild-born
immature or juveniles. Moreover in this class, mahthe reintroduced birds were released at
the Navacelles site and then immigrated to the Cadggean. Both recent reintroduction and
immigration could induce a lack of experience comgaie wild-born and resident birds.
More detailed analyses will show if this differendepends on the time of presence during
feeding event or on the identity and number of cditgye actually present when they are
displaying.

Consequences of food management on feeding behaviou

Due to the legislation and in order to avoid disturce at the feeding stations newly setup by
farmers, we focused our study on the most frequefieieding site. Because of the difficulty
in measuring food depletion during feeding, we cauity test the effect of the initial amount
of food available. For the same reason, we couly st the effect of the maximal group
size on competitive behaviour. Therefore it is §kiHat individuals competed under different
conditions of resource availability and conspecifensity during our observations, and that
the influence of food and group size depended @ir ttiming and the duration of their
presence. As discussed above, additional analysezuerently being performed to assess the
possibility of this type of exploitation (Bosé urgpudata). In this context, and in agreement
with our predictions, we found that feeding rateswsignificantly affected by food mass and
group size. It should increase with food mass, ledrehse with group size. Despite a
correlated increase in group size, feeding rate® Wigher in the case of 3-4 SU than when
only 1 SU was available. This could suggest thatdfmass has a greater effect than group
size in determining individual feeding rates. FoSUW, group size fit, and even sometimes
exceeded, the theoretical maximum number of birdscihald feed on the deposited resource
(Fig. 7). However for more than 1 SU, the group simes lower than the expected value.
Because of the presence of non-identified birds duelto the continuous turnover of birds
over time, it is possible that the theoretical maximvalue was actually reached during the
feeding event and that we were unable to measukoitiever, such a discrepancy between
food availability, population size (from 56 to 7Bebding pairs) and observed group size may
indicate that when several carcasses are conaethtaaia feeding station, the density of birds
attracted to it is enough to saturate the accesstfer birds. Indeed, as the probability of
simultaneous food availability at several feedintgssiis low during the autumn due to
reduced livestock mortality, the local carrying ceipa may results from an interaction
between the number of carcasses available and zbeobithe feeding station. This may be
evidence for interference competition with a gairfieeding rates for some individuals due to
the exclusion of others. Food supplementation émservation should be used to increase the
net gain for all individuals of the population.time case of vultures, when more carcasses are
available, managers have three possible strategiesnill affect the degree of intraspecific
competition. They could put all carcasses at a sisge. This would permit a turnover of
individuals, but may increase interference competitithey could put each carcass out on a



different day, but interference and exploitatiormpetition may also occur. Finally, they
could put the carcasses in several different fegdites simultaneously to induce dispersal
and reduce interference competition. This lastegnamay however be costly and logistically
difficult to carry out. The direct management ofazeses by farmers using their own feeding
sites is therefore likely the best compromise to cedioth conservation costs and
competition processes. An additional study has tgcshown that this approach may also
help to maintain the foraging efficiency of the tauks (Gaultet al submitted). These
recommendations might be useful for the conservaiind management of othé&yps
species. In South Africa, Cape Griffon Vultui@gps coprotherepartly rely on feeding sites
(Mundy et al.1992, Piperet al 1999, Piper 2004). In Pakistan and India, Oriewifhite-
backed Vultures. bengalensidndian Long-billedG. indicusandSlender-billed Vultures.
tenuirostrispopulations are strongly declining due to reduaextifquality induced by the use
of veterinary products (Greest al 2004, Oakset al 2004, Sarraziret al 2004). Their
recovery should involve the ban of these produocigether with captive breeding programs
(Greenet al 2004) and the temporary use of feeding statiorethé®san 2000). The
conservation and reintroduction of other scavengswsh as the California Condor
Gymnogyps californianusn North America (Kiff 2000), the Black Vulturéegypius
monachus(Teweset al. 2004, Terrasset al 2004) and the Egyptian Vultufdeophron
percnopterus(Gallardo & Kobierzycki 2004) in Europe also inchsdthe use of feeding
stations. Although these species feed in smallesugs than Griffon Vulture, the
consequences of food management on their behavicaildstbe assessed to improve
conservation strategies.

CONCLUSIONS

We reported a difference in dominance between etaskindividuals, but dominance did not
influence feeding rates. In the same way, reintridocdid not seem to affect feeding
behaviour on the long term. However, additionallgses on the dynamics and the structure
of the feeding groups will complement these firstitss(Bosé unpubl. data).

According to previous studies, the management ofl foesources is likely to affect the
behaviour of reintroduced individuals and may thigs affect the long-term regulation of the
population through density dependence. Indeed,onad an influence of food management
on feeding rates of individuals. Group size incegawith food mass, but individual feeding
rates also increased. Some suggestions to managegpvovided concerning the deposits of
carcasses. Finally, this study emphasizes the impmetaof accurately monitoring
reintroduced populations to assess the long-terroegses involved in their regulation and
viability. Such monitoring programs may help redticeir long-term management needs. It
also provides the possibility to learn more abowgcggs in general and about population
processes that are rarely studied in the fieldréRar & Barbault 1996).
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1 Table 1. Definition of the Griffon Vulture (G.V.}teogram during feeding events: states; performaeaived interaction and display.

2
3
Class Behaviour Description
State Waiting G.V.is at feeding site, but not feeding. It can lig stoving or looking around.
Feeding G.V. enters its head into the carcass or clearlyaptsce of flesh.
Interaction  High intensity G.V. jumps towards the opponent or falls upon its bigbeaks its head or neck or back. It can sightifg.
Low intensity G.V. just peaks slowly the opponent, or pulls itstieas or displaces it from its place.
Display Open wings G.V. opens wings
Claws G.V. lifts its leg and directs the spread claws towaelopponent
Approach G.V. walks or jumps in a straight line towards thesieer, often elongating the neck and showing claws
4
5
6
7
8
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9

10

11

12

13

14

15

16

17

Table 2. Sample sizes for the analysis on thereiffees in behavioural patterns. Number of releéR@and wild-born (W) birds for each age

class and sex are detailed.

Old adults

Young adults

male female unsexed

male female unsexed

Immature

male

female unsexed

Juveniles

male female unsexed

13

12 2

14



18 Table 3. Spearman correlation coefficients relatliffgrent behavioural parameters for the 98 fokovindividuals. All correlations were highly
19 significant atP<0.0001. Bold type highlights the strongest cotietes.

20

Feeding rate Interaction rate Aggressiveness Dominance Display rate

Feeding rate 1 0.34 0.26 0.28 0.26
Interaction rate 1 0.69 0.56 0.26
Aggressiveness 1 0.76 0.36
Dominance 1 0.45
Display rate 1

15



FIGURE LEGENDS

Fig.1. The number of birds reintroduced in the Caudgjean and Navacelles regions, and
the population growth (breeding pairs) in the Caub&jean, from the beginning of the
reintroduction project (LPO and PNC unpublishedylat

Fig.2. Monthly biomass of livestock carcasses depdsat the main feeding sites over the
different observation years. The number of depostartasses has been converted into
“sheep units” (SU, Chassagne 1998).

Fig.3. Number of birds that could be satiated by lifenass deposited at the main feeding
sites during the months of observation (black linal humber of actual breeders in the
population during the same year (grey line).

Fig.4. Variation in feeding rate with display raite wild-born birds, by age class (A).
Relationships between display rate and feeding inateleased and wild-born young adults

(B).

Fig.5. Interaction rate was significantly higherdhll adults than in immature and juveniles.
Aggressiveness was significantly higher in old &luhan in all other age classes and
dominance was significantly higher in old adultsitivajuveniles and young adults.

Fig.6. Correlation between dominance and aggresssgem the sampled vultures including
all individuals.

Fig.7. Increase of group size with food mass. Thedi shows the maximum number of birds
that might feed with the laid mass of food. Becausé¢he low mortality of livestock in
September, the number of feeding events with onlyee unit was higher than for 2 or
more.

Fig.8 Relationships between the feeding rate aadttailable food mass (A) and between the
feeding rate and the group size (B).
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Abstract

Intraspecific competition for food affects life hisy traits and population dynamics. In long
lived species, behaviors maintaining high adult isafvare predicted. In that context, we
explored the cost and benefits of group feedingatiel, in a population of griffon vultures
(Gyps fulvuy in Southern France. The unpredictable and patdtyre of their resource
potentially leads to competition between individudige studied the dynamics of the feeding
events and the difference in competitive patternsrgage classes and sexes. When several
carcasses were available, the distribution of batdthe beginning of the feeding event was
generally different from an ideal free distributidtiowever, when the biomass of carcasses
strongly differed, the proportion of birds on edtdm reflected the proportion of available
resource. A potential group size was estimatedrdaug to food availability. The maximum
group size observed in the feeding site was aMa@ysr than this potential size. However the
number of entries increased with food mass and weayal higher than the potential size, in
accordance with the stable group size hypothegis. fiming of arrival and departures of
individuals differed with respect to their age, twiild adults arriving and leaving before the
arrival of other age classes. Younger birds thusbaoly acceded to a lower quantity and
quality of resources. Some birds, mostly old adutgularly started the feeding events first.
They had a lower interaction rate, aggressivenedslaminance than other old adults.

Keywords:Age classes, aggregation, food availability, greize, long-lived scavengers



Introduction

Cost and benefits of foraging and feeding in grobpge been widely investigated,
experimentally (Cresswell, 1998; Glick, 1986; Willis et al. 2003) and theoretically
(Milinski and Parker, 1991; Ranta et al. 1993). iteepend on the spatial distribution of
individuals, the group size (Giraldeau, 1988), foéing strategies (Giraldeau, 1988;
Giraldeau and Beauchamp, 1999) and the structutieeofroup (Krause and Ruxton, 2002).
Their relationship with abundance and distributadrresource (Milinski and Parker, 1991;
Slobodchikoff and Schulz, 1988) and with the contpetiability of individuals has been
analyzed (Caraco et al.,, 1989; Fretwell, 1972; &adnd Sutherland, 1986; Sutherland,
1983). As patchiness of resource increases, higheup sizes are expected, with each
member suffering for more direct competition. Indidds can suffer from exploitation
competition or interference, when the depressioimdividual instantaneous feeding rate is
seen as the result of proximity of others (Krausé Roxton, 2002). They can also suffer
from contest competition, when they have to fightlbtain and defend access to the resource.
Moreover contest and aggressions might occur foeroteasons than finding food (e.g. the
maintenance of dominance hierarchies; Krause antbRu002). At the same time a benefit
may be obtained in accessing and defending theiresahrough cooperation (Slobodchikoff
and Schulz, 1988), leading to the increase of tleeage individual feeding rate (Clark and
Mangel, 1986). Moreover, in social groups, the timgdividually spent in vigilance toward
competitors decreases with increasing group silsK@nd Mangel, 1986). At the population
level, intraspecific competition for food at the pégiion level is known to affect the
demographic parameters. In long lived species, athopopulation growth rate (i.e. a
measure of fitness) is primarily sensitive to aduitvival, Galliard et al. (1998) showed that
density dependent population regulation is mostlg tb reduction in recruitment, breeding
rates and immature survival. It might thus be predicthat for such species, density
dependant patterns of competition between age classrild be detected.

In birds, many theoretical works on cost and besefitsocial feeding were carried out
on passerine species (Balph, 1977; Heinrich, 1988an, 1990), oystercatchers (Ens and
Goss-Custard, 1984; Goss-Custard et al., 1984)nsvilinski et al., 1995) or mallards
(Harper, 1982). However, because of the diffictiitynake regular monitoring, only punctual
field observations were carried out on long-livedwsengers such as vultures (e.g. Houston,
1974a, b, 1975, 1984, and 1988; Kruuk, 1967). Thgiical group feeding behavior on a
resource that is clumped and unpredictable in saaddime make them an interesting model
to complement our understanding of competition angpemation. Some studies focused on
foraging behavior (Houston, 1974b) and inter andhBpecific competition but not on marked
individuals (Attwell, 1963; Konig, 1983; Mundy, 189 Prior and Weatherhead, 1991;
Valverde, 1959;). On the contrary few quantitatdega are available on the dynamics of
feeding events (Houston, 1974b) and on the dedsipendence of intraspecific interactions
in relation with food availability.

We studied the dynamic of feeding groups in a pajrh of Griffon vultures restored
in Southern France. Because of the large numbeavaflable breeding sites, food was
considered as the main limiting factor. By observigngups of marked birds, we obtained
data about social dominances and competition. Afted supplementation, we could observe
feeding events with different quantities and qisditof food as well as different delays
between deposits. We particularly focused on tHecefof food availability on: i) the
aggregation of birds when several food items arevigenl simultaneously; ii) the group
dynamics and iii) the age and sex structure of tbapy

According to the “ideal free distribution” (Fretwell972), in a patchy habitat,
individuals are expected to go to patches providimg highest gain and their intake rate at



equilibrium should be equal across patches and leetwempetitorsHowever, the presence
of competitorsper se(i.e. “mutual indirect interference”, Driessen axsser, 1997), the
individual heterogeneity in competitive weight (Garaet al., 1989; Holmgren, 1995; Parker
and Sutherland, 1986; Sutherland, 1983), and farityfiar kinship (Hojesjo et al., 1998) may
influence this distribution. Moreover if the resoaris unpredictable, individuals have to use
the previous pay-off to estimate its availabilitydato make decisions (Hakoyama, 2003).
Since vultures feed on large and thick-skinned asses, a preference for gathering on the
same one, even if several ones were available, wamsed to facilitate the feeding. With the
increase of number of birds and food depletion,viidials should then move following an
ideal free distribution (Fretwell, 1972).

Group sizes larger than the optimal size have bésareed in various taxa in nature
(Avilés and Tufifio, 1998; Caraco and Wolf, 1988)eTmaximum group size, i.e. the “stable”
group size (Sibly, 1983), corresponds to the tlokeklvalue above which the fitness of an
individual staying in the group is lower than iffégeds alone. In that case, if an individual
decides to stay alone, a second sub-group is eeghdeideed for individuals being in the first
oversized group, it becomes advantageous to joitagobirds. It is likely that then both
groups reach a size much closer than optimal (Krad®95). In preliminary analyses on
Griffon vultures we found that group sizes increkagth food mass and that the feeding rate
was negatively linked to the group size (Bosé aada&in submitted paper). We checked
these relationships for a larger set of observatamd we predicted that the size of groups
should increase with the delay between feeding teveMoreover feeding events were
supposed longer for larger groups, owing to thadwer of individuals. Finally, the time of
deposit should affect the dynamic of feeding evedts® to variation of flight conditions
through the day.

The assortment of individuals can have an influemteygroup stability (Conradt and
Roper, 2001) and size (Krause and Ruxton, 2002jr&ih and Roper (2001) argued that
individuals have a higher fitness if they performath activity synchronously. In
heterogeneous groups, behavior and priorities batyween individuals and the groups are
less stable than homogeneous ones. Additionallgrdgeneity in dominance affects group
size because dominants tolerate higher costs opgrguhan subordinates that prefer smaller
groups to reduce competition. The group structure @ge, sexes, origins) can enhance
competition in case of competitive asymmetry betwdasses (e.g. feeding intake, duration
and order of access to the resource). We hypotitbdizat vultures suffer from contest
competition, when fighting to access the carcassthErmore, in this long lived species,
adults should be highly dominant on younger birde ®@énsistently found that old adult
Griffon vultures were more aggressive and dominaau younger individuals, while pay-off
(i.e. feeding rate computed as the time spent feeatingpe time of presence) was equal for all
age classes (Bosé and Sarrazin, submitted paperhwMathesized that young were less
numerous than adults and arrived later, when oniyanes of carcass were available. By
consequence, they should suffer “pseudo-interfefe(ieree et al., 1977), i. e. a reduction in
food gain related to the use of poor quality pascivée predicted that the proportion of young
should increase with 1) the increase of food masls2rthe increase of the delay between
feeding events. On the contrary, because no difteravas found in competitive behavior
between males and females (Boseé and Sarrazin, setnptper), no difference in their
occurrence in the feeding event is expected. Weeadsessed the habit of some individuals to
start feeding first. We compared age, dominancepdefative activity and success between
these “pioneers” and other individuals in the fegdjroup.



Methods

HISTORY OF THE POPULATION

We worked in the Grands Causses region (Massifr@er8outhern France), where a
population of griffon vulturesGyps fulvuswas reintroduced at the beginning of the 1980s by
the Ligue pour la Protection des Oiseaux (LPO, IB&#d-rance) and the Parc National des
Cévennes (PNC) (Terrasse et al., 1994; Terrassa.,e004). After the release of 61
individuals from 1981 to 1986, the population reath& breeding pairs in 2000 and averaged
120 pairs in 2005. Food supplementation was guagdnby the LPO and the PNC that
collected carcasses resulting from the natural rigrtaf mostly sheep or goats in local
farms. Since 1975 veterinary laws imposed that sareaeighing more than 40 kg should not
be left in the field. Carcasses were mainly laid toree feeding stations. Nevertheless
spontaneous feeding might additionally occur outdltese stations, e.g. starting in 1998,
some farmers were allowed to manage their own swat®acause of the monthly variation of
mortality in livestock, the availability of resowrdor vultures fluctuated and decreased from
May to November (Fig. 1).

All released and wild born birds were marked witimetal ring and a combination of
four colored rings or a unique engraved ring. Weastdered four age classes only for
identified birds: juveniles that were born in thesy of observation, immature 1 to 4 years old,
young adults 5 to 9 years old, and old adults fr@ryédars old onwards (Bosé and Sarrazin
submitted). Moreover, molecular techniques werel tsesex all nestlings born since 1993 as
well as some recaptured birds (Ellegren, 1996; Briffet al., 1998; Bosé unpublished data).

DATA SAMPLING

We recorded 40 feeding events in 19864 in July,n=7 in September), 1999<£18
from September to mid October) and 20087 in May, n=4 in September) on the main
feeding site, from the time of deposit of one oresal/carcasses to the time of departure of
the last individual. The feeding site was defined am area about 15x15m around the
carcasses. Using a Panasonic ADP-200 SVHS camceelenice-recorded on the tape the
position and the behavior of a sample of marked iddals, identified using a 20X60
telescope, since the marks were not easily recedron a video screen. Some birds could not
be identified since they were unmarked or they lweatl their color or engraved rings. For
each video record we noted the number and natucarabns. Sixty-two percenhf 52) of
deposited carcasses were sheep and 29% were larib,calf (h=1), goats f=2) and ram
(n=2) represented 9% of carcasses. This number easctinverted into “sheep units” (SU; 1
SU = 40kg, Chassagne, 1998; Bosé and Sarrazin gebdjnito easily quantify food
availability. However, it was not possible to measthe actual intake rate of individuals and
thus to quantify the food depletion rate. We alsted the time of depositg] and the time
elapsed from the last depodit) Finally we measured the delay between the depasitthe
first entry in the feeding sitedf). During the video analysis, all entries and lagviimes of
both marked and unmarked individuals were also ndtél identified 63 birds in 1996, 119
birds in 1999 and 116 birds in 2000 during feediagnts.
To analyze the aggregation of individuals on casesaswe considered 23 events for which
several carcasses were deposited. For each caveassted if it was already open or not.
Then we counted the number of birds present on eactass every 20 seconds during the
first 5 minutes of the feeding event.



DATA ANALYSIS
AGGREGATION OF INDIVIDUALS ON CARCASSES

Because of the absence of strong interactions gitinie first minutes of observations,
we did not consider that interferences influencgragation. Finally because of the low
number of identified birds in these first minutes, e@uld not estimate their competitive
ability (Bose and Sarrazin submitted). In 15 eventscasses were different while in the
others only sheep or only lambs were depositedhdse events, we tested if the number of
birds on each carcass varied through time and aiogptd the type of carcasses (GLM for
repeated measures, SAS, 1999-2001). Afterwardsested the effect of time and carcass on
the whole data sen£23). To verify if the effect of carcass was ndated to the type of
carcass we repeated this test for events with simdep. Finally we considered feeding events
in which both open and entire carcasses were présed) and we tested this effect on birds’
aggregation.

GROUP SIZE DYNAMICS

The feeding site was located at the bottom of pagchocks surrounded by trees. To
measure group size, we did not take in accounvidwlals perched on trees and rocks. We
observed a turnover of birds entering and leavimgng feeding events. However, because of
the difficulty to identify individuals during recding and video analyses, we did not know
how many times each individual came out and went ladiek its arrival to the feeding site.
Thus we measured the maximal number of individualsgmteat the same timey) and the
maximal number of entered individuals, estimated aadh bird entered only oncend). The
duration f) of each feeding event was calculated as the tifference between the last
leaving and the first entry in feeding site. Overle dynamics of the feeding event generally
included two phases of increase (I) and decred)sef(group size (Fig.2). The limit between
the two phases was the timeat whichm, was reached. Moreover two indexes of speed were
defined:vi: the ratio betweem, andt,, andv,: the mean delay between entries during the
phase I.

First, we tested the correlation between all thes@ables and food masdy andde.
We tested also the effect of the season on food,daandty. Data on total deposited food
mass per month or year in all feeding sites werelabla. We also tested the seasonal
variation of food between months of observation #mel effect of this index of resource
availability on the food mass deposited per eventda.

Second we calculated the mean valugs me, t, tn, vi, V» and de. For all these
parameters we tested the effect of seagpfgod mass and,.

STRUCTURE OF FEEDING GROUPS

Using all identified birds, we calculated the prdjpn of each age class per feeding
event. Autumn and spring/summer events were analgeparately since juveniles were
present only in autumn. We tested the effect of@mgdg t, m,, me, dy and food mass on the
proportion of each age class and on sex ratidheeratio between the number of males and
females.

To analyze the dynamics of the feeding group stractwe randomly sampled 20
individuals, i.e. five in each age class. For eadividual, we sampled four or five feeding
events in September and October 1999. All records wtained from 16 feeding events and
the number of records per feeding event varied fram1. For each individual we noted its
entry and leaving times in each feeding event. Véa ttomputed the proportion of these
times on the duration of the feeding event. Whenadantries or departure were not
observed, e.g. because of the vegetation covefirshand last observations times were
considered for the analysis. In a previous work m@da sample of 98 birds, we could not
observe the entry for 31% and the leaving for 43%hem (Bosé and Sarrazin submitted).



The duration of presence and its proportion re¢atovthe total duration of the feeding event
were also computed. Among the 20 individuals, 12eveexed (males=8; females=4). We
then tested the effect of age class, sex, feediagtefood masgly , andty on the proportion
of starting and leaving times and duration of presenf individuals.

The identity of “pioneers”, i.e. the first threerds arriving on the feeding site, was
noted when possible. Each year we calculated theoption of “pioneers” for each age class
among birds identified during recorded feeding évesf that year. For each “pioneer” we
counted during how many years it was observed amdtimber of its entries as “pioneer”.
We compared the competitive behavior (Bosé and Sarsabbmitted) between pioneers and
other birds of the same age class. We particuladyged on the feeding rate (ratio of feeding
time on duration of presence), the dominance (nundfewon attacks on duration of
presence), and the display rate (number of dispdayduration of presence). We also tested
the difference of reproductive success betweenngeos” and other birds of the same age
class. We estimated the reproductive success aattheof the number of successful breeding
events on the number of breeding attempts for thdeaperiod 1982-2000.

All statistics were run using PROC GLM or GENMODr fproportion data (SAS, 1999-
2001).

Results
AGGREGATION OF INDIVIDUALS ON CARCASSES

We compared the average number of birds feeding fiereft types of carcasses
through time during the first five minutes of feedienents. It was similar on calf, goats, ram
and sheep but significantly lower on lamios790, F16 7869.48,P<0.0001, Fig. 3, a). We
also found a significant effect of feeding event{90, F14 7s¢ 5.01,P<0.0001), of time
(n=790,F; 785 240.84,P<0.0001) and of interaction between time and feedirent (=790,
F14' 789~ 517,P<00001)
In the whole data set, the number of birds on eatbass was generally different between
feeding eventsnE1150, F3os 1149=90.63,P<0.0001), between carcasses within each event
(n=1150,F303, 1149=29.48,P<0.0001) and through tim&<£1150,F39g, 1149=47.91,P<0.0001).
Similarly in events with only sheep we found an efffef feeding eventnE300, Fs 299
=123.24,P<0.0001), carcas$£300, F13, 299= 46.35,P<0.0001), and timenE300, F14, 299=
12.00,P<0.0001). In feeding events in which similar careassere deposited, we observed
four types of distributions: i) constantly diffetemetween carcasses=8), ii) aggregated on
only one carcass during the whole five minutes me(ie=1), iii) aggregated on only one
carcass at the beginning and more homogeneous het@r 4nd iv) homogeneous during the
whole five minutes perioch€3). Thus a majority of feeding events started witributions
differing from Ideal Free Distribution. Finally moiedividuals were averagely counted on
open carcasses than on other one815,Fqg, 31+445.21,P<0.0001; Fig. 3, b).

GROUP SIZE DYNAMICS

M, and me were positively correlated, as well asndty, andt, food mass antne
(Table 1, Fig.4, a, b). No significant correlatiwwas found betweedy andd. (h=31,r=-0.088,
P=0.63). No effect of season was found on food niagsrage 1.85 + 1.125 SU), (average
2.4 +1.26 days), and (average 14:33 £ 1:53). On the contrary monthly fowss deposited
in all feeding sites varied significantly betweaasonsri{=40F, 3= 72.59,P<0.0001; spring
=47 + 3.9 S.U.; summer = 21.2 £ 55 S.U.; autumn #6 353.5 S.U.). The variation of
monthly food mass did not have any effect on thleydbetween depositgl{), while food
mass per event increased with the monthly food rfrest0, r=0.328,P=0.0386).

During feeding events 51.55 + 19.8 birds were ayasapresent at the same time and
162.1 £ 81.25 entries were recorded per ewdatzaried significantly with food magbkig. 5).



Mpincreased with food mass from 0.5 to 1.5 sheep (mit82, Fo 1~ 4.66P=0.0206) but not
for higher amount of food (Fig. 5). Considering thatulture can eat on the average 1 kg of
meat per feeding event we could estimate a potegialp size that the deposited food mass
could satiate (Fig. 5). The maximum number of entriggeared generally higher than the
potential group size.

M, was significantly higher in summer (80.5 * 30.9wmbals) than in spring (49.8
11.6 individuals) and in autumn (47.9 * 16.8 indiatk;n=35, F3 3~7.63,P=0.0020). It also
increased withty (n=35, F3, 374.78,P=0.00365, Fig. 6, a). The mean duration of a fegdin
event ) was 67 £ 47 minutes; it increased with (n=34, F,, 3=17.68,P=0.0002; Fig.4, a)
and decreased with (n=34, F,, 35=5.70,P=0.0233; Fig.6, b). The medp was 13.8 + 12.3
minutes and also decreased with(n=34, F; 33+4.88, P=0.0345; Fig.6, b). Both speed
indexes showed that the later the deposit therféstefeeding event. The ratio betwesgitn
averaged 0.12 + 0.12 ‘hand increased withy (n=34, F1, 35=5.22,P=0.0290; Fig.6, c); the
mean delay between entries averaged 10.54 + 7@de@nd decreased with(n=34, F3.
33=10.86,P=0.0025; Fig.6, d).

STRUCTURE OF FEEDING GROUPS

In autumn we averagely observed a proportion of & 8415 old adults, 0.26 + 0.15
young adults, 0.28 £ 0.13 immature and 0.11 + 0.481jiles per eveninE29 feeding events
including 25.7 + 13.7 identified birds). In spriagd summer these proportions reached 0.38
+ 0.13 old adults, 0.27 £ 0.09 young adults andb 30.16 immature per eventy{ 11
feeding events including 32 + 8.9 identified bird§he proportion of old adults decreased
(n=34, *=6.63, d.f. = 1,P=0.01) and the proportion of immatune=B4, y°=6.57, d.f. = 1,
P=0.0104) increased with the increasenaf(Fig.7, a). No effect was detected for young
adults, while the proportion of juveniles in autuinoreased with food mase=22, *=3.95,
d.f. = 1,P=0.0467, Fig. 7, b). Sex-ratio did not significgndiffer from equilibrium (mean =
1.15 + 0.68n=26 x2:16.97,P:0.88). Seasory, t, m, me, food mass andy did not affect sex-
ratio during feeding event.

The number of feeding events recorded per indivieked significantly different with
respect to age class=(107; Fs, 1064.73,P=0.0039). Old adults (5.63 + 2.52 events) were
recorded more often than immature (3.64 + 2.93) awmenjiles (2.75 £+ 1.82). Young adults
(4.18 + 2.60) had a number of records not signifigadifferent from the other age classes.
Old adults entered significantly earlier into tleeding site than other age classes96, y°=
17.26, d.f. =3P=0.0006; Fig. 8). Moreover the younger the indidlduthe later they left the
feeding site (=96, y’= 46.33, d.f. = 3P<0.0001; Fig. 8). On the average old adults lefotze
individuals of other classes arrived, i.e. at 25P@duration of feeding event. From 35% to
59% of duration of feeding event, young adults, inure@and juveniles were present, while
after 59% only immature stayed in the site. The tilomaof presence was significantly
different between old adults and immature and betvweradults and juvenilesi£96, y°=
32.36, d.f. = 3P<0.0001; Fig. 8). Leaving time significantly incredswith food masan96,
y’= 5.24, d.f. = 1P=0.0221) especially for immature and juvenile (FigSx,dq andty did
not affect these parameters.

During the 40 feeding events recorded in the tlyesrs of study, we identified 15
“pioneer” individuals (10 old adults, two young &duone immature and two juvenile). Old
adults pioneers were 22% of identified old adults1@) and 4.3% of identified birde£93)
in 1996; 22.7% of identified old adulte«22) and the 3.6% of identified birde=138) in
1999; 31% of identified old adult®$16) and the 3.7% of identified birde=133) in 2000.
Three of them were old adults and “pioneers” during or three years. Two of them
respectively represented 27%=(06) and 32%nr=19) of entries. The dominance=@6; F;.



25=5.50,P=0.027) was lower in old adults “pioneers” tharother old adults but there was no
difference for feeding and display rates and repetide success (Table 2).

Discussion

AGGREGATION OF INDIVIDUALS ON CARCASSES

In feeding events with sheep and lambs (i.e. ab@® 8U), we counted exactly four times as
many birds on sheep than on lambs. The proportidnirdé thus reflected the proportion of
available resource and was consistent with an lifitea distribution”. This strong difference

was observed only at the beginning of the feedirggne Thereafter, due to the following food
depletion on sheep, number of birds feeding on lambeased.

Nevertheless, even when only one type of carcassawailable, we rarely observed a
homogeneous distribution. A bias toward one (se®easults, types ii and iii) or several
carcasses (see in Results, type i) was observeayirglp that other factors than the
heterogeneity of food mass played a role in theilligion of groups.

It is possible that at the beginning, when few vwdlials are present, little groups or
isolated individuals could be less efficient in ojpg carcasses than one large group. In the
same way, vigilance might be less costly in largeugs (Clark and Mangel, 1986). Once the
carcass is open and with increasing group sizeinttieidual benefit would decrease because
of lower access to resources, resource depletiorcdmgpetitors and increase in costly
interactions. According to Kramer (1995), part bé tgroup could decide to leave the first
carcass and form more sub-groups. In our case, tatidnitial group reached a stable size (7
to 8 on a sheep and 3 to 4 on a lamb; Fig. 3a)yithakls scattered on all carcasses, probably
because of a decrease of their net gain. Due ttotheate of interferences, the decrease of
individual fitness at this stable size should be en@lated to resource depletion. When only
one carcass was present, groups of twice or morgdndls (from 15 to 20 birds) than in the
previous case were observed, probably leadingssetenet gain. Presumably because of the
unpredictability of this resource and the cost @drshing, the individuals preferred to stay
and suffer competition. In most cases all carcasses wouched and the number of birds on
carcasses varied continuously through time. Moremxeeobserved some birds moving very
often between carcasses, while others stayed onarnass. That difference in behavior could
be related to the individual heterogeneity inclgdiiamiliarity or kinship (Hojesjo et al.,
1998) or dominance (Caraco et al., 1989). Howeversample sizes of identified individuals
were not sufficient to test such effects duringftret five minutes of each feeding event.

Finally, when open and entire carcasses were &lail@ the same time, the bird’s
distribution was also biased towards one carcassally the open one. In this case less
cooperation is needed but an open carcass is dyohalattractive resource, easily accessible
and providing an immediate food gain. Indeed, themgraup size on open carcasses (from
10 tol12 birds; Fig. 3 b) was higher than on otlacasses (from 5 to 6 birds) during the same
feeding event and also higher than on entire sireether feeding events (from 7 to 8 birds;
Fig. 3 a).

GROUP SIZE DYNAMICS
In the observed site, the food mass deposited patend the delay between deposits were
similar through seasons. Observations were madengluhie low mortality period, but a
slightly higher amount of food was available in sgriwhen the increase in cattle mortality
allowed supplementary deposits in other feeding site

No estimate of feeding group sizes of vultures heehbobtained in the past. Mundy
(1992) described groups of 100 vultures or moreagatf near one carcass of 40 kg. Houston
reported (1974b) 150 vultures and Fernandez (1888)o 300 individuals. In these cases,



because a vulture can easily eat 1 — 1.5 kg of rfidenhdelssohn and Leshem, 1983),
carcasses attracted more individuals than they csatiéte. Since all individuals landing
around were considered, it is possible that pathef never accessed the carcass.

In our study, we counted an average maximum of 53.99.8 birds present at the
same timerfy) on the feeding placé, increased with food mass for values lower than 1.5
sheep units (60 kg) and became constant for highleles. When group size was maximal,
competition was expected to be maximal and feeditegy manimal, since it decreased with
group size (Bosé and Sarrazin submittéd) was higher in summer, when a lower food mass
was deposited and that might increase the motivatibrindividuals. Additionally, m,
increased with time of deposit, probably becauseremfuced flight conditions in late
afternoon.

Contrary tom,, the maximum number of entries\d] was consistent with other field
studies (Fernandez, 1988; Houston, 1974b; Mund921@nd increased with food mass.
Houston (1974b) similarly observed that the numbebials landing near a carcass varied
with the available food mass. The maximum was reachkdn overhead-circling birds
stopped landing. He suggested that birds couldhasti the chances to obtain food and decide
to land or not, depending on the amount of foodlalbke and birds already present near the
carcass. In our case, birds landing in the exteared could observe if it was profitable to join
the feeding group. The threat of potential competitmuld influence the decision to join the
group through mutual indirect interference (Driessen anslsét, 1997). It could also lead
individuals to wait or modify their movements on tgeund in order to avoid potential
aggressor.

Me was always higher than the potential group sizeneted from food availability,
according to the hypothesis of stable group siziely{(S1983). It is possible that the decision
to stay in very big groups with higher competitiewel was related to the unpredictability of
the resource. Contrary to the number of entriesptheimum number of individuals present
at the same time was always lower than this theailetize. It is also possible that the width
of the feeding site might be a physical limit for th@mber of individuals present at the same
time.

Robertson and Boshoff (1986) reported for a colofiy60 Cape vulturesG@yps
coprothere} a mean duration of feeding events of 3h 42minh e lowest values found in
lambing months, i.e. March and April. All our obgations were made out of lambing period.
Duration of feeding events did not vary with seasomd averaged 67 + 47 minutes. As
predicted, it increased with food mass and the numbentries. These three parameters were
strongly related. Indeed if more food was depositedre individuals participated to a
turnover and the feeding event was longer. Diffeesnwith Robertson and Boshoff (1986)
results could be related to a difference in poputasize or a difference in observation period.

Duration decreased with the hour of deposit. Gniffoltures can spend 7-8 hours in a
day to forage (Donazar, 1993). Robertson and B6gi686) observed that Cape vultures
were usually far from nesting sites from 9:30 to0D5:with little seasonal variations. In late
afternoon, take off from feeding site could be idifft for these soaring birds because of
reduced flight conditions, i.e. absence of thermakgpecially if they have recently fed.
Feeding events in late afternoon should thus beteshcsince birds tend to return to nest
before sunset. Similarly, speed indexes confirnfett feeding events were faster for late
deposit and lead to higher valueswf We predicted that high speed of recruitment amdtsh
duration could lead to exclude individuals arriviater. We recorded a lower entry rate (0.12
+ 0.12n/s) than Mundy (1992; 61 individual entries in Suities, i.e. 0.2).
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STRUCTURE OF THE FEEDING GROUP

In our study we did not quantify interspecific cortipen. In very exceptional
occasions we saw other mammal predators near thandesite (i.e. foxes). Moreover very
few individuals of other bird species (i.e. Blacklture Aegypius monachusBlack kite
Milvus migransand Red kiteM. milvus and RavenCorvus corak shared carcasses with
Griffon vultures. At the intraspecific level, to oknowledge no estimate of the proportion of
age classes and sexes in vulture’s feeding evehbéan reported in the literature.

Sex ratio was equilibrated and did not vary betwéssding events, as predicted.
Monomorphism, equal investment in reproduction (Méssidhn and Leshem, 1983) and
equal competitive ability (Bosé and Sarrazin, suteditpaper) explained this similarity in
feeding habits. In all seasons we found on avesabgher proportion of old adults than of
young adults and immature. Juveniles, born in treg,yeere present only in autumn, since
they left nest between the end of July and therméigg of August. In autumn the proportions
of old adults and immature were lower than in spend summer, and juveniles represented
on the average 11% of the group. Overall the pitaporof juvenile appeared lower than
expected from the demographic structure of the ptipalgFerriére et al., 1996). Moreover,
adults tend to return to the feeding site in theesaeason, while immature and juvenile were
less often re-sighted. The competition sufferedhege young birds might lead them to forage
outside the main feeding site.

In feeding events, the proportion of young adulés wonstant. The proportion of old
adults decreased with the increasengfiue to an increase of the proportion of immatutd. O
adults were mostly present at the beginning ofékding event. In longer events, with higher
turnover, younger individuals i.e. immature, couldigaaccess and participate in larger
number. Then the proportion of older individualsrdesed. Finally, juveniles were more
numerous in feeding event on higher quantity ofues® They were the latest during feeding
event. Indeed in events with less available foodsijaseniles, waiting on trees and rocks,
did not access the feeding site because resourcealveady entirely consumed by older
individuals. Many observations have been carriddolarrival sequence of different vulture
species (Attwell, 1963; Kruuk, 1967), but few owesintraspecific differences of arrival and
departures. Our results were consistent with Muii@@?2). Old adults arrived and left first,
before the arrival of other age classes. Youngtadimhmature and juveniles arrived later than
old adults, but clumped in time, while departuresenaore gradual with a significant
difference between all age classes. Because afgpletion of resource through pseudo-
interference, the quantity and the quality of febénged with time. Houston (1974b)
described a group of griffon vultures extracting thole tissue of a gazelle (20 to 50 kg) in 8
minutes. Mundy (1992) observed first griffons emeggivith full crops (i.e. 1 to 1.5 kg) in
only three minutes. Adults mostly arrived first amdildl access to full carcasses, while
inexperienced immature and juveniles arrived ofgeerland were then unsuccessful. They
were observed pecking skeleton and under the whkiilnput getting food.

As explained by Krause and Ruxton (2002) this afrsequence could be a sign of the
preference of group size and structure. Dominantschight prefer larger initial groups,
while subordinate juveniles might prefer smaller ffigi@ups containing only other
subordinates birds.

In our case, it was not possible to have a direzisarement of individual intake rate
(i.e. ingested food mass by time unit) and of fogoletéon rate. We could just measure the
feeding rate (i.e. the time spent feeding on thal tohe of presence). To estimate the strength
of competition and of pseudo-interference betwagndasses, we suppose that old adults
feed until satiation, i.e. 1kg of meat on averagmil8rly to the analysis on timing of entry
and departures, we considered the period of SepteanbeOctober 1999, characterized by a
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mean deposit of 1.6 SU (63.6 kg) and the averaggeprce of 48.7 old adults (31% of mean
group sizeme. = 157.7). If old adults ate until satiation, 48 (76.6% of initial deposit) of
meat are depleted when young adults, immature armhileg arrive. The intake rate of these
age classes should thus be lower because of thdsdepletion and higher group size.
Additionally, the duration of presence was diffareatween age classes. This was probably
linked to the food quality.

Mundy (1992) observed that first birds landing wefeen older or breeding birds, but he did
not know if they were always the same through fagdivents. We could identify most of
these “pioneers”. A big proportion of entries cameal few old adults, representing 3.5 to 4.3
% of the identified population. Starting to feeconpa carcass seemed a risky moment during
which vultures waited to assess the absence @fsteial predators and the state of the carrion
(Mundy, 1992; pers. Obs.). However some birds gslaftest and were considered as
“pioneers” but they were quickly joined by otherdividuals. Nevertheless they were
significantly less interactive, aggressive and d@mirthan other old adults. They probably
tried to feed first to avoid interference with atttewminant birds. Nonetheless, no particular
phenotypic handicap problem was detected for thedwiduals. The oldest birds in this
population had been released in early 80’s. histpossible that the behavior was partly due
to their reintroduction history.

POPULATION CONSEQUENCES

The age structure of feeding groups of griffon wéds varied with time, with an
exclusion of young at the beginning of feeding eseStrong consequences on their food gain
were thus expected because of the fast depletioresmfurce. In the Causses population,
demographic parameters had been estimated for tee tén years following releases
(Sarrazin et al., 1994). Population dynamics modedimgwed the high sensitivity of growth
rate to adult survival (Ferriére et al., 1996; Saim, 1998). Because of the small population
size, no density-dependence was detected and eoedidn these first models and the
intrinsic population growth rate was highly positivHowever, on the long run, food should
be the main regulation factor for such populatidihhe observed pattern of competition
between adults and younger birds is evolutionamysistent with a high stability of adult
survival in long lived species. It also helps uptedict that whenever the population should
regulate through lower juvenile survival or higlispersal, these parameters should change
on a wide range before inducing population stabiliginally, in an applied context, these
results will help to manage spatial and temporatifagailability.

Acknowledgements

This work was supported by the Parc National desf@ees and the Ligue pour la Protection
des Oiseaux. We especially thank Jean Louis Pimmé Rhilippe Lecuyer for their
collaboration during field work. We are gratefullalvina Arthaud, Aurélie Olivier, David
James, Albertine Leitao and Claire de Mazancourhéhp with field work and data sampling.
We thank Alexandre Robert for suggestions aboutstitss and helpful comments on the
manuscript. This work was supported by the Frendhidity in Charge of the Environment
and the French Ministry of Research.

12



References

Attwell RIG. 1963. Some observations on feeding tsatiehaviour and inter-relationships of
Northern Rhodesian vultures. The Ostrich, 34, 28B-2

Avilés L, Tufifio P. 1998. Colony size and individidi@ness in the social spidefnelosimus
eximus Am. Nat. 152: 403-418.

Balph MH. 1977. Winter social behaviour of dark-eypincos: communication, social
organization and ecological implications. Anim. Beh2%. 859-884.

Caraco T, Wolf LL. 1988. Ecological determinantsggobup size of foraging lions. Am. Nat.
109: 343-352.

Caraco T, Barkan C, Beacham JL. 1989. Dominance atidldoraging: a laboratory study.
Anim. Behav. 38: 41-58.

Chassagne M. 1998. Les vautours équarrisseurseigmties Grands Causses. Thése de I'école
vétérinaire de Lyon.

Clark CW, Mangel M. 1984. Foraging and flockingastgies: information in an uncertain
environment. Am. Nat. 123: 626-641.

Conradt L, Roper TJ. 2001. Activity synchrony amtial cohesion: a fission-fusion model.
P. Roy. Soc. Lond. B 267: 2213-2218.

Cresswell W. 1998. Relative competitive ability mbas with competitor density: evidence
from feeding blackbirds. Anim. Behav. 56: 1367-1373

Donazar JA. 1993. Los Buitres ibéricos. Biologieopservation. Madrid, Spain: Reyero JM
Editor.

Driessen G, Visser ME. 1997. Components of parasitberference. Oikos 79: 179-182.

Ellegren H. 1996. First gene on the avian W chrommes(CHD) provides a tag for universal
sexing of non-ratite birds. P. Roy. Soc. Lond. B:26635-1641.

Ens BJ, Goss-Custard JD. 1984. Interference amgste@atcherddiaematopus ostralegus
feeding on mussel#/ytilus edulis on the Exe estuary. J. Anim. Ecol. 53: 217-231.

Fernandez C. 1988. Inventariacion y valoracionaderiportancia de los muladares para las
aves carrofieras. Informe inédito. Gobierno de Nav&amplona.

Ferriere R, Sarrazin F, Legendre S, Baron JP. 1BBfirix population models applied to
viability analysis and conservation: theory andcpcg using the ULM software. Acta
Oecol. 17: 629-656.

Free CA, Beddington JR, Lawton JH. 1977. On thelégaacy of simple models of mutual
interference for parasitism and predation. J. Articol. 46: 543-554.

Fretwell SD. 1972. Populations in a Seasonal Enwirent. Princeton, New Jersey: Princeton
University Press.

Gaillard JM, Festa-Bianchet M, Yoccoz NG. 1998. iafon dynamics of large herbivores:
variable recruitment with constant adult survivadRBEE 13 (2): 58-63.

Giraldeau LA. 1988. The stable group and the detwanis of foraging group size. In:
Slobodchikoff CN, editor. The ecology of social belour. New York: Academic Press. p
33-53.

Giraldeau LA, Beauchamp G. 1999. Food exploitatissarching for the optimal joining
policy. TREE 14 (3): 102-106.

Gluck E. 1986. Flock size and habitat-dependentd feamd energy intake of foraging
Goldfinches. Oecologia 71: 149-155.

Goss-Custard JD, Clarke RT, Durell SEA le V. 19B4tes of food intake and aggression of
oystercatcherdgdaematopus ostralegusn the most and least preferred muddgtilus
edulisbeds of the Exe estuary. J. Anim. Ecol. 53: 233:24

Griffiths R, Double MC, Orr K, Dawson RJG. 1998.DNA test to sex most birds. Mol.
Ecol. 7: 1071-1075.

13



Hakoyama H. 2003. The ideal free distribution whemresource is variable. Behav. Ecol. 14
(1): 109-115.

Harper DGC. 1982. Competitive foraging in mallartideal free” ducks. Anim. Behav. 30:
575-584.

Heinrich B. 1988. Food sharing in the rav@wyvus coraxIn:; Slobodchikoff CN, editor. The
ecology of social behaviour. New York: Academies. p 285-311.

Hojesjo J, Johnsson JL, Petersson E, Jarvi T. 1988. importance of being familiar:
individual recognition and social behavior in seait (Salmo truttd. Behav. Ecol. 9: 445-
451.

Holmgren N. 1995. The ideal free distribution of gnal competitors: predictions from a
behaviour-based functional response. J. Anim. Eebl197-212.

Houston DC. 1974a. The role of griffon vultur@yps africanusand Gyps ruppellii as
scavengers. J. Zool. Lond. 172: 35-46.

Houston DC. 1974b. Food searching in Griffon vidture Afr. Wildl. J. 12: 63-77.

Houston DC. 1975. Ecological isolation of Africasagenging birds. Ardea 63: 55-64.

Houston DC. 1984. A comparison of the food supphpfsican and South American vultures.
Proc. V. Pan-Afr. Congr. 249-262.

Houston DC. 1988. Competition for food between Kagital vultures in forest. Ibis 130:
402-417.

Konig C. 1983. Interspecific and intraspecific comitpen for food among Old World
Vultures. In: Wilbur SR, Jackson JA, editors. VudtuBiology and Management.
University of California Press. p 153-171.

Kramer DL. 1995. Are colonies superoptimal groupsthAiBehav. 33: 1031-1032.

Krause J, Ruxton GD. 2002. Living in groups. Oxfdbxford University Press.

Kruuk H. 1967. Competition for food between vulturegast Africa. Ardea 55: 171-191.

Inman AJ. 1990. Group foraging in starlings: disitibn of unequal competitors. Anim.
Behav. 40: 801-810.

Mendelssohn H, Leshem Y. 1983. Observations onodgmtion and growth of Old World
Vultures. In: Wilbur SR, Jackson JA, editors. Vu#tuBiology and Management.
University of California Press. p 214-241.

Milinski M, Parker GA. 1991. Competition for resoardn: Krebs JR, Davies NB, editors.
Behavioural ecology: an evolutionary approach. @kf@lackwell. p 137-168.

Milinski M, Boltshauser P, Biichi L, Buchwalder Trisehknecht M, Hadermann T, Kiinzler
R, Roden C, Ruetschi A, Strahm D, Tognola M. 199&m@etition for food in swans: an
experimental test of the truncated phenotype didiob. J. Anim. Ecol. 64: 758-766.

Mundy PJ, Butchart D, Ledger J, Piper S. 1992. Whkures of Africa. Academic Press.

Parker GA, Sutherland WJ. 1986. Ideal free distidlou when individuals differ in
competitive ability: phenotype-limited ideal free netel Anim. Behav. 34: 1222-1242.

Prior KA, Weatherhead PJ. 1991. Competition at #reass: opportunities for social foraging
by turkey vultures in southern Ontario. Can. J.1Z66: 1550-1556.

Ranta E, Rita H, Lindstrom K. 1993. Competition versooperation: success of individuals
foraging alone and in groups. Am. Nat. 142 (1)5&2-

Robertson AS, Boshoff AF. 1986. The feeding ecolofjZape vulture§yps coprotherem
a stock-farming area. Biol. Conserv. 35: 63-86.

Sarrazin F. 1998. Modelling establishment of a reshiced population of Griffon Vultures
Gyps fulvusin Southern France. In: Chancellor RD, Meyburg Blérrero JJ, editors.
Holartic Birds of Prey. p 405-416.

Sarrazin F, Bagnolini C, Pinna JL, Danchin E, Ctblle 1994. High survival estimates of
Griffon vultures Gyps fulvus fulvgsin a reintroduced population. Auk 111 (4): 851086

SAS. 1999-2001. Version 8.2. SAS Institute Inc.ryCAIC, USA.

14



Sibly, R. M. (1983) Optimal group size is unstalaimal Behaviour, 31, 947-948.
Slobodchikoff CN, Schulz WC .1988. Cooperation, raggion and the evolution of social
behaviour. In: Slobodchikoff CN, editor. The ecalogf social behaviour. New York:

Academic Press. p 13-32.

Sutherland WJ. 1983. Aggregation and the ‘ideat’fdistribution. J. Anim. Ecol. 52: 821-
828.

Terrasse M, Bagnolini C, Bonnet J, Pinna JL, SarBz 1994. Reintroduction of the Griffon
vulture Gyps fulvusin the Massif Central, France. In: Meyburg BU, @tellor RD,
editors. Raptor Conservation Today. p 479-491.

Terrasse M, Sarrazin F, Choisy JP, Clémente C, HeeiriS, Lécuyer P, Pinna JL, Tessier C.
2004. A success story : the reintroduction of Harassriffon Gyps fulvusand Black
Aegypius monachuwgultures to France. In: Chancellor RD, Meyburg Bidjtors. Raptors
Worldwide. Budapest: WWGBP & MME Penti Kft. p 12754

Valverde JA. 1959. Moyens d’expression et d’hiénechez le vautour fauve. Alauda 27: 1-
15.

Williams CK, Lutz RS, Applegate RD. 2003. Optimalbgp size and northern bobwhite
coveys. Anim. Behav. 66: 377-387.

15



Figure legends

Figure 1. Mean and standard deviation of food ndap®sited in three feeding stations in the
Grands Causses region (LPO and PNC).

Figure 2. Typical dynamic of the feeding event. Tihgt between both phases | and Il is the
time (m) at which the maximum of present individuaig) is reached.

Figure 3. Mean variation (and standard deviatibnpugh time of the mean number of birds
feeding on sheep€32) and lambr{=20). At the beginning the difference of number fl®
reflected the difference in mass between two tygesaaasses (lamb / sheep=1/ 4). During
time, with the depletion of resource on sheep ttiierence in mass decreased as well as the
difference in number of individuals (a). Mean vaaatthrough time of the mean number of
birds feeding on opem£8) and not open carcasses12; b).

Figure 4. Increase of the duration of feeding eweittt the maximum number of entriesy(
a) and the food mass in sheep units (b).

Figure 5. Increase of the maximum number of entmes @rey plain line) with food mass.

The maximum number of present individuats,) varied significantly between 0.5 and 1.5
SU (dashed line), but not for higher amount of f@gblhck plain line). The potential group

size was the number of individuals that could beatst by the deposited food mass,
considering that a vulture can eat averagely 1fkgeat.

Figure 6. Effect of time of deposits( on a) the group sizer), b) the duration of feeding
event {, plain line) and duration of phase th,(dashed line), c) the ratio of maximum of
present individuals over the duration of phas®yt(,) and d) the mean delay between entries.

Figure 7. a) Variation of the proportion of old #duplain line) and immature (dashed line)
with the increase of the maximum number of entriag @nd b) variation of proportion of
juveniles with the food mass (SU).

Figure 8. Variation by age classes of entry, legvamd presence time. All times were
calculated as a proportion on the duration of fegdivent.

Figure 9. Variation of leaving time with food mass age class. The leaving time was
calculated as a proportion on the duration of fegdivent. The increase was slighter for old
adults (plain line) and young adults (long dashieé)l and stronger for immature (short
dashed line) and juveniles (dotted line).
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Table 1. Correlation between fee

ding event chariattes.

my Me t tm SuU
my - r=0.54 NS NS NS
P=0.0003
(n=40)
me -- -- r=0.71 NS r=0.48
P<0.0001 P=0.0016
(n=39) (n=40)
t -- -- -- r=0.68 r=0.41
P<0.0001 P=0.0095
(n=37) (n=39)
tm -- -- -- -- NS

my,: maximum number of individuals present at the same;time maximum number of
entries, allocating each entry to a different birdfuration of feeding event;: time at which

m, was reached; SU: food mass.
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Table 2. Means (+ standard deviations) of intecaictate, aggressiveness, and dominance for

“pioneers” and other old adults.

Interaction rate Aggressiveness Dominance

“pioneers” | 0.0077 £0.01Q 0.002 +0.003| 0.0009 *+ 0.002

(n=9)

Other old adults 0.019 £0.013| 0.01 +0.0088 0.0064 + 0.0067

(n=17)

Interaction rate: number of interactions on duratié presenceni/t,; aggressiveness: number
of attacks on duration of presencgl,; dominance: number of won interactions on duration

of presencen,/t,.

18



Figure 1

g

g

biomas:tho)

g

1000

jaay Rbnay  macl @i my e

]

Figure 2

" number
of individuals

almst sepmbsr octber touember dbormber

deposit d, start

time

19



Figure 3

= =
T o D
o o o
g £ 0
e
i +
i
. bl
. * gw
:
= ) -
@ 2
&
= - - ~—
.
a
o o 2 o o 2 2 =2 o o o
5 8 2 ¥ 8 8 8 8 F 8
Lo Ve R S SN == S == R < N N < B = (U uoielnn
ey
SIENPIAIRUD J0 130wy
by
2 £
i
w |
|
X *
|
k -
-
. o
g
w
8 )
E
T T T T T T T T e
L <+ o o o o o o o o o o o
B 2 ® B = N & @ @& = &
mm ® | 2 2 Z 2 =2
W W o= O W o s N D m.o — I uoelnp
= e 2 e T o
slEnpIApUL 0 Jequuny

20



Figure 5

4m
3530
300 4 i
& &
5 290 "
5 .
- ' 7
o 4 ; o St
5 2m W u ) xE &l
JE * A £ g potertial group size
3 i
150 4 )
100 )
o )
* *
£ -
=0 A -
ioert :
0
0 1 2 3 5 &
food rmass (SU)
Figure &
bj
al - =
* 1=
o
5 o
= 1a =
m . i .
zm] -
H 3
i
Ea
a
a
a
EY
e
a | a
B3 e mm @R tE em ew @@ me 53 ©m nm me 1w
[ me crepear
c) o dj
T =
o5 - .
o B
E "
£on “ §m
. Bis
oz E
in
o
s
o ]
=35 Oes 1zm 131z -0 1535 1848 12m 1842 [:;
®®  me  am wez um B e wD

e orzpeet|

Ine amepcan

1812

21



Figure 7
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Annexe VI

Textes réglementaires

Arrété du 7 ao(it1998
relatif & I'élimination des cadavres d'animaux et a nourrissage des rapaces
nécrophages

Décision de la Commission du 12 mai 2003
portant application du reglement (CE) n° 1774/2002lu Parlement européen et du
Conseil en ce qui concerne I'utilisation de matieede catégorie 1 pour l'alimentation de
certains oiseaux nécrophages

Marché public de services
Prestations de collecte, transformation et éliminadn de cadavres d’animaux
relevant du service public de I'équarrissage
Cahier des clauses administratives particuliéres
(CCAP N° EQUAR-2005-19)




ARRETE DU7 AOUT 1998
relatif a I'élimination des cadavres d'animauxwehaurrissage des rapaces nécrophages
(JO du 20 aodt 1998)
Le ministre de l'agriculture et de la péche etilaisire de I'aménagement du territoire et de llemnement,
Vu le code rural, et notamment ses articles 26413 2
Vu la loi no 76-663 du 19 juillet 1976 modifiéeatVe aux installations classées pour la proted®iienvironnement;
Vu le décret no 71-636 du 21 juillet 1971 modifiésgpour l'application des articles 258, 259 et d6Zode rural et relatif &
I'inspection sanitaire et qualitative des animaivants et des denrées animales ou d'origine anjmale
Vu le décret no 77-1133 du 21 septembre 1977 n#ogifs pour I'application de la loi no 76-663 dujdilet 1976 susvisée
et du titre ler de la loi no 64-1245 du 16 décenit®é4 relative au régime et a la lutte contre lupion;
Vu l'arrété du 30 décembre 1991 relatif a la tramsétion des déchets animaux et régissant la ptiodud'aliments pour
animaux d'origine animale,
Arrétent :
Art. 1ler - Dans les cas prévus a l'article 266 odecrural, les cadavres d'animaux qui ne peuveato@nduits directement
dans une usine de transformation de matiéres aisgue ou entreposés dans un centre de colléai@ngs de marchés pour
la collecte ou la transformation des cadavres miank sont détruits dans les conditions suivantes :
1. Par enfouissement, conformément aux dispositipéyues pour un foyer de fievre aphteuse et aprés d'un
hydrogéologue afin de définir les périmetres d'eisgement;
2. Par incinération ou utilisation d'un procédépeigé.
Toutefois, dans le cadre d'un suivi scientifiquelaeéintroduction ou de la sauvegarde de certagspeces animales
menaceées, est autorisé comme procédé de destrdaion les conditions du présent arrété, le dégds dn charnier destiné
au nourrissage des rapaces nécrophages de cad@amiesaux visés aux points 1, 2 et 8 de l'annede l'arrété du 30
décembre 1991 susvisé.
Art. 2 - Un charnier ne peut étre implanté :
- a moins de 500 meétres des habitations des tielssdocaux habituellement occupés par des tlessstades, des terrains de
camping agréés ainsi que des zones destinéedadtian par des documents d'urbanismes opposablesiers. Toutefois,
par dérogation liée a la topographie et sur décidiopréfet, cette distance peut étre ramenée a2@@s;
- a moins de 200 metres des puits, des foragesaileses, des aqueducs en écoulement libre, dgeshdes cours d'eau et
de toutes installations souterraines ou semi-efgsrutilisées pour le stockage des eaux, que les saent destinées a
I'alimentation en eau potable ou a l'arrosage disres.
Art. 3 - L'installation et le fonctionnement desdiharniers sont soumis au respect des disposgionantes :
a) L'aire sur laquelle sont déposés les cadaviegile réalisée de fagon a éviter la pénétratamsde sol et le ruissellement
des jus d'égouttage provenant des produits en&spos
b) Elle doit étre délimitée par un systéme permette garantir I'impossibilité aux animaux erraméspénétrer ou de sortir
des morceaux entreposés;
c) La quantité maximum de cadavres susceptiblétdéydéposée doit étre inférieure a 300 kilogrammes
d) Les restes de cadavres doivent étre enlevésemaept jours suivant leur dépot;
e) La destruction de ces restes a lissue de keduaximale de dép6t doit étre réalisée conformémenpoints 1 ou 2 de
l'article ler du présent arrété.
Art. 4 - Le responsable ou le gestionnaire d'unrriba doit tenir & jour un registre mentionnanti&te, la nature, le nombre
et le poids approximatif des dépots sur le chamiiesi que la provenance de chacun d'eux.
Ce registre est tenu a la disposition des serviégsinaires.
Art. 5 - Quiconque se propose de se livrer au nesage des rapaces nécrophages dans les congitéonges par le présent
arrété est tenu d'en demander préalablement iisation au préfet (directeur des services vétémsaidu département ou est
implanté le charnier.
Cette demande d'autorisation doit étre accompagfnéelossier technique indiquant :
L'identité et le domicile du demandeur et, s'iji'd'une association, l'identité et la qualitésilynataire;
La justification du charnier;
L'emplacement précis du charnier;
Les modalités techniques prévues pour garantedpact des prescriptions définies a l'article $)tpa et b;
Les modalités techniques d'approvisionnement denéra
La nature des produits qui y sont entreposeés;
La liste des élevages a partir desquels est miptaen la collecte.
Sur proposition du directeur des services vétéesaile préfet délivre une autorisation d'ouvertuemouvelable
annuellement et tient informé la direction générdee l'alimentation des nouvelles autorisationsitatées dans son
département ainsi que de leur retrait.
Art. 6 - L'autorisation prévue a l'article 5 edirée en cas de non-respect des dispositions siidatgfinies.
Par ailleurs, le préfet peut suspendre a tout mormaersans délai I'approvisionnement du charniecan de nécessité,
notamment a la demande du directeur de servicegingires dans le cadre de la lutte contre les dredaanimales
contagieuses transmissibles a I'homme et aux amimau
Art. 7 - Le directeur général de l'alimentationrainistere de l'agriculture et de la péche, le dénecde la prévention des
pollutions et des risques, le directeur de la mater des paysages au ministere de I'aménagemeterritoire et de
I'environnement et les préfets sont chargés, chaoure qui le concerne, de I'exécution du préseétéa qui sera publié au
Journal officiel de la République frangaise.



Décision de la Commission
du 12 mai 2003

portant application du réeglement (CE) n° 1774/2602Parlement européen et du Conseil en ce qui coadatilisation de
matieres de catégorie 1 pour l'alimentation deagestoiseaux nécrophages

[notifiée sous le numéro C(2003) 1494]

(Les textes en langues espagnole, grecque, frend@lenne et portugaise sont les seuls faigant f
(Texte présentant de l'intérét pour 'EEE)

(2003/322/CE)

LA COMMISSION DES COMMUNAUTES EUROPEENNES,

vu le traité instituant la Communauté européenne,

vu le reglement (CE) n° 1774/2002 du Parlementgen et du Conseil du 3 octobre 2002 établissantaiges sanitaires
applicables aux sous-produits animaux non deséifésonsommation humaine(1), et notamment socl@B, paragraphe
2, point d),

considérant ce qui suit:

(1) Le réglement (CE) n° 1774/2002 donne aux Etambres la possibilité d'autoriser |'utilisationcdetaines matiéres de
catégorie 1 pour l'alimentation d'espéces d'oise@arophages menacées d'extinction ou protégées, epnsultation de
I'Autorité européenne de sécurité des alimentsgd@ergation aux restrictions applicables a I'#tiisn de sous-produits
animaux fixées dans ledit reglement.

(2) Les 7 et 8 novembre 2002, le comité scientdidirecteur a rendu un avis sur la sécurité desioisnécrophages en tant
que transmetteurs possibles d'encéphalopathiegifpones transmissibles (EST).

(3) Selon cet avis scientifique, les pratiquesiiiation de carcasses d'espéces animales présentasque d'EST pour
I'alimentation d'animaux ne doivent pas se soldeupe augmentation artificielle du nombre de sesigotentielles de
transmission d'EST ni par leur propagation évetguBle méme, les programmes d'alimentation desespauvages telles
que les oiseaux nécrophages ne doivent pas dewensolution de remplacement pour I'éliminatiomdainants trouvés
morts présentant un risque d'EST ou de matériessjaes spécifiés.

(4) Par conséquent, l'utilisation de certaines énes de catégorie 1 pour l'alimentation d'oisea@exaphages pourrait étre
jugée admissible sur la base de l'avis du comighsfique directeur.

(5) La Grece, I'Espagne, la France, I'ltalie d2detugal ont présenté des demandes d'autorisatimemant |'utilisation de
matieres de catégorie 1 pour l'alimentation deageet especes d'oiseaux nécrophages.

(6) Ces demandes satisfont aux conditions fixéesgus scientifique du comité scientifique direat. Toutefois, une
justification supplémentaire devrait étre exigéa dé s'assurer que l'utilisation de certainesamedide catégorie 1 est le
seul moyen de conserver ces especes d'oiseauphéages et qu'il ne s'agit donc pas d'une augmentititile du nombre
de sources potentielles de transmission d'EST.

(7) Afin de prévenir les risques pour la santé abénou la santé publique, il est nécessaire diétids regles a appliquer
pour autoriser l'utilisation de matiéres de catiegbmour l'alimentation des oiseaux nécrophagegiestion.

(8) Les mesures prévues par la présente décisitreenformes a l'avis du comité permanent de lanehalimentaire et de
la santé animale,

A ARRETE LA PRESENTE DECISION:

Article premier

Reégles d'application concernant I'utilisation ddiénas de catégorie 1 pour l'alimentation d'oiseaéorophages

En vertu de l'article 23, paragraphe 2, point d)r&tjlement (CE) n° 1774/2002, la Gréce, 'Espalgnérance, 'ltalie et le
Portugal peuvent autoriser l'utilisation de cadaeetiers d'animaux morts pouvant contenir desniségé risques spécifiés
visés a l'article 4, paragraphe 1, point b) ii)ditliveglement pour I'alimentation d'espéces d'aigsegcrophages menacées
d'extinction ou protégées, conformément a la périie I'annexe de la présente décision.

Article 2
Autorisation et mesures de controle de l'autort@mpétente

1. L'autorité compétente peut donner une autooisatila personne responsable de l'alimentatiomideaux nécrophages
visés a l'article ler.

2. L'octroi de l'autorisation de l'autorité compééeprévu au paragraphe 1 est subordonné au refgseekigences
spécifiques de la partie B de l'annexe.

3. L'autorité compétente prend les mesures nécesgaur surveiller et contrdler le respect degenges spécifiques
figurant dans la partie B de I'annexe.



Au nombre de ces mesures figurent I'étroite suareik de I'état de santé des animaux dans la régisfopére ce type
d'alimentation et une surveillance appropriée d& Eomprenant des échantillonnages et des exanedabatatoire
réguliers. Certains de ces échantillons sont pésleur des animaux présentant des symptdmes ngiguas et sur des
animaux reproducteurs plus agés.

Article 3
Rapports et révision

1. Avant le 31 octobre 2003, la Gréce, I'Espagn€&rance, I'ltalie et le Portugal présentent adem@ission les informations
prévues a l'article 23, paragraphe 3, du regleif@s} n° 1774/2002, y compris un rapport:

a) sur les mesures de controle prévues a l'agtidees la présente décision, et

b) justifiant de maniére détaillée, pour chaquetesml'oiseau nécrophage visée par l'article 1k pleésente décision, les
raisons de son inclusion et de la nécessité dettipour son alimentation des matieéres de catégjanientionnées dans ledit
article et non exclusivement des matiéres des ca&sy2 et 3.

2. La présente décision sera revue a la lumiereaggmrts présentés conformément au paragrapheettesrévision est
jugée nécessaire apres une évaluation scientifippeopriée.

Article 4 ]
Respect de la présente décision par les Etats nesmbr

La Gréce, I'Espagne, la France, I'ltalie et le iRgat prennent sans délai les mesures requisespaanformer a la présente
décision et rendent ces mesures publiques. llsfermient immédiatement la Commission.

Article 5
Applicabilité

La présente décision est applicable a partir durier2003.

Article 6
Destinataires

La Républigue hellénique, le Royaume d'Espagneéfaublique francaise, la République italienne &édaublique
portugaise sont destinataires de la présente dacisi

Fait a Bruxelles, le 12 mai 2003.
Par la Commission

David Byrne

Membre de la Commission

(1) JO L 273 du 10.10.2002, p. 1.
ANNEXE

REGLES D'APPLICATION CONCERNANT L'UTILISATION DE CETAINES MATIERES DE CATEGORIE 1 POUR
L'ALIMENTATION DESPECES D'OISEAUX NECROPHAGES MENZEES D'EXTINCTION OU PROTEGEES,
CONFORMEMENT A L'ARTICLE 23, PARAGRAPHE 2, POINT dpU REGLEMENT (CE) N° 1774/2002/CE

A. Etats membres et espéces menacées d'extinctiprotégées visés a l'article ler

Les regles d'application prévues a l'article lapiquent aux espéces suivantes:

a) dans le cas de la Gréce: vautour fauve (Gyps$jil gypaéte barbu (Gypaetus barbatus) et vaperanoptére (Neophron
percnopterus);

b) dans le cas de I'Espagne: vautour fauve (Gypsd) vautour moine (Aegypius monachus), vaut@rcpoptere
(Neophron percnopterus), gypaéte barbu (Gypaetbsts), aigle impérial ibérique (Aquila adalbergigle royal (Aquila
chrysaetos), milan royal (Milvus milvus) et milagin(Milvus migrans);

c) dans le cas de la France: vautour fauve (Gylpad) vautour moine (Aegypius monachus), vaut@rcpoptere
(Neophron percnopterus), gypaéte barbu (Gypaetbsites), milan royal (Milvus milvus) et milan ngMilvus migrans);
d) dans le cas de I'ltalie: vautour fauve (Gypsus), gypaéte barbu (Gypaetus barbatus) et aigld (quila chrysaetos);
e) dans le cas du Portugal: vautour fauve (Gypai)| vautour moine (Aegypius monachus), vautoucrpeptere
(Neophron percnopterus) et aigle royal (Aquila shsetos).

B. Exigences spécifiques visées a l'article 2



1. L'agrément de l'autorité compétente prévu fidlar2 est subordonné aux exigences suivantes:

a) la conservation de I'espéce d'oiseau ne peuassurée par d'autres moyens;

b) le programme d'alimentation doit s'inscrire diensadre d'un programme de conservation approuveé;

c) l'alimentation des animaux ne doit pas étrésé#l comme un autre moyen d'éliminer des matéxiglques spécifiés ou
des ruminants trouvés morts qui en contiennentésemtent un risque d'EST;

d) un systéeme de surveillance approprié des ESpimmnt des tests de laboratoire réguliers suédasntillons,
conformément au reglement (CE) n° 999/2001 du Reefé européen et du Conseil du 22 mai 2001 fixestégles pour la
prévention, le contrdle et I'éradication de cegaiancéphalopathies spongiformes transmissiblea(ifié en dernier lieu
par le reglement (CE) n° 260/2003(2), doit étreokace;

e) la coordination entre les autorités compétecnagdlant le respect des exigences de l'agrénmnéie assurée, et

f) un examen préalable de la situation spécifiqueeticuliere de I'espece d'oiseau nécrophageecnée et de son habitat
dans le pays en question doit avoir été réalisé.

2. L'agrément accordé par l'autorité compétente doi

a) mentionner le nom de I'espece d'oiseau nécreptféectivement concernée;
b) détailler la zone géographique dans laquelienkmtation sera assurée, et
c) étre suspendu sans délai en cas de:

i) lien suspecté ou confirmé avec la propagati&$d' jusqu'a ce que le risque puisse étre écarté, ou
i) violation de toute regle prévue par la présetéeision.

3. La personne responsable de l'alimentation desaax doit:

a) réserver un espace clos et cléturé a cet effebre qu'aucun animal carnivore autre que lesoisne puisse accéder aux
aliments;

b) s'assurer que les carcasses de bovins agéssigepP4 mois et les carcasses d'ovins et de safeiplus de 18 mois
destinées a étre utilisées pour l'alimentationasésiaux soient soumises, avant leur utilisatiotean qu'aliments pour
animaux, a un test de dépistage des EST prévulelagglement n° 999/2001 et obtiennent un résnlghatif, et

¢) consigner au moins le nombre, la nature, lepeglimé et l'origine des carcasses d'animauségdi pour 'alimentation
des animaux, les résultats des tests de dépistsgeSIT, la date et le lieu d'utilisation pour ffehtation des animaux.

4. Toutes les autres exigences spécifiques dumegie(CE) n° 1774/2002, et notamment son articlgpaBagraphe 2, et son
annexe IX doivent étre respectées.

(1) JO L 147 du 31.5.2001, p. 1.

(2) JO L 37 du 13.2.2003, p. 7.
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Le présent CCAP N° EQUAR-2005-19 contient 14 articles et une annexe. Il comprend
1612 pages numérotées de 1 a 12.




Objet du marché et procédure
Objet du marché

Le présent marché a pour objet I'exécutilas prestations de collecte, transformation et
élimination de cadavres d’animaux relevant du senge public de I'équarrissaggSPE).

Les prestations sont décomposées elot32 Le présent cahier des clauses administratives
particulieres (CCAP) est commun a I'ensemble des lots

La liste des cadavres d’animaux et prestations aekedu SPE, tel que défini par 'article
L.226-1 du code rural et le décret n°2005-1220 8isehtembre 2005 pris pour son
application, et entrant dans le champ du présentir@ast précisée a I'article 2 du cahier des
clauses techniques particulieres (CCTP n°EQUAR-2H)5

Procédure

Le présent marché est passé dans le cadre d'undipfiets ouvert en application des
articles 10, 33 et 57 a 59 du Code des Marchésd3ubl

Piéces constitutives du marché

Les piéces constitutives du marché, énumérées par ordre de priorité décroissant, sont :

1. l'acte d’engagement et son bordereau des prix unitaires annexé, dont I'exemplaire
original conservé dans les archives de la personne publique fait seul foi ;

2. le présent cahier des clauses administratives particuliéeres (CCAP) et son annexe, dont
I'exemplaire original conservé dans les archives de la personne publique fait seul foi ;

3. le cahier des clauses techniques particuliéres (CCTP n°EQUAR-2005-19) et ses sept
annexes, dont I'exemplaire original conservé dans les archives de la personne publique
fait seul foi ;

4. I'offre technique du titulaire, présentée selon le cadre de réponse, dans ses parties qui
précisent ou complétent le CCTP n°EQUAR-2005-19, dont I'exemplaire original
conservé dans les archives de la personne publique fait seul foi ;

5. le cahier des clauses administratives générales applicables aux marchés publics de
fournitures courantes et services (décret n°77.699 du 27 mai 1977 modifié, édité par
le Journal Officiel - fascicule 2014).

Durée du marché
Le marché est conclu pour une durée de trois aosnpter de la date prévue par I'ordre de

service prescrivant de commencer I'exécution du néarch

A lissue de cette période, le marché peut étreuesié deux fois par reconduction expresse,
par période d'un an, a sa date anniversaire.

Ce renouvellement est assujetti a la décision egpnestifiée par la Personne responsable du
marché au titulaire par lettre recommandée avecdavigception postal trois mois avant
I'expiration de chacune des périodes.

En application de l'article 15 du Code des marghéddlics, le titulaire du marché ne peut pas
refuser la reconduction dudit marché.

Ministere de I'agriculture et de la péche / Prestations de collecte, transformation et élimination de cadavres
d’animaux relevant du service public de I'’équarrissage



Modalités d’exécution et de controle des prestations

Les modalités d’exécution des prestations sont i@scaux Chapitres 2 et 3 du CCTP
n°EQUAR-2005-19.

Les documents et fichiers de données a fournireptitulaire & la personne publique au titre
du contrble d’exécution des prestations ainsi @geniodalités de contrdle des prestations sur
site sont précisés au Chapitre 4 du CCTP n°EQUAGSZ®.

Dispositions en cas de prestataires étrangers

Les correspondances, réunions et discussionsvesaii marché se déroulent en francais ; il
appartient au titulaire de désigner, pour I'exémutilu marché, une équipe ayant la maitrise
de la langue francaise.

En cas de litige, la loi francaise est seule applie. Les tribunaux administratifs frangais sont
seuls compétents.

Si le titulaire est établi dans un autre pays deiin européenne sans avoir d'établissement
en France, il facturera ses prestations hors TVauet droit & ce que I'administration lui
communique un numéro d’identification fiscal.

Il présentera, outre les pieces prévues au codmdeshés publics, une déclaration
comportant son identité et son adresse, ainsi rédigé

« Jaccepte que le droit francais soit le seul laggble et les tribunaux frangais seuls
compétents pour I'exécution du marché n°... du ... tgyaur objet la collecte, la
transformation et I'élimination des cadavres d'animx relevant du service public de
I'équarrissage.

Mes demandes de paiement sont libellées en Eerprix restera inchangé en cas de
variation de change ».

Sous-traitance

Le titulaire se conformera aux exigences de lai@b-1334 du 31 décembre 1975 modifiée
et aux dispositions des articles 112 & 117 du degdamarchés publics (CMP) relatives a la
sous-traitance.

Conformément a I'article 112 du CMP, le titulairepaut sous-traiter I'exécution des
prestations qu’'a condition d’avoir obtenu de laspane responsable du marché I'acceptation
de chaque sous-traitant et 'agrément de ses conslitle paiement.

Le titulaire doit adresser a la personne publiquér ghacun des sous-traitants présentés, en
envoi recommandé avec avis de réception postal mimecécépissé, un dossier de demande
comprenant :

- L'acte spécial (imprimé DC 13 ou un autre imprimé cortgrrles mémes rubriques)
ddment complété dans toutes ses rubriques ;

- une déclaration du sous-traitant indiqguant qu'il toenbe pas sous le coup des
interdictions d’accéder aux marchés publics ;

- les capacités professionnelles et financieres ds-waitant ;

- une attestation sur I'honneur du sous-traitantgunatit qu'il n'a pas fait I'objet, au cours
des cing derniéres années, d'une condamnationteacrbulletin n°2 du casier judiciaire
pour les infractions visées aux articles L 324-324-10, L 341-6, L 125-1 et L 125-3 du
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Code du Travalil ;

- une attestation justifiant que le sous-traitantoat@cté une assurance garantissant sa
responsabilité a I'égard des tiers en cas d'adsidem de dommages causés par la
conduite des prestations ou les modalités de letaugion.

Ces documents doivent étre datés et signés enalrigan les personnes habilitées a
engager leur société.

- La copie des certificats attestant la déclaratibrleepaiement des impdts, taxes et
cotisations sociales, délivrés par les adminiginati fiscales (liasses 3666 ou P
531/21/23) et organismes compétents, ou I'étatedC7 fourni par le Trésorier Payeur
Général ou par le Receveur Général des Financéti éta 31 décembre de I'année
précédant la date de présentation du sous-traitant.

Il appartient au titulaire de faire savoir au stnastant s'il est ou non accepté et ses conditions
de paiement agréées.

Conformément & l'article 113 du CMP, en cas de saithce, le titulaire restera seul
responsable vis-a-vis de I'exécution des parties-smitées. A ce titre, les défaillances des
sous-traitants relevant du non respect de leuragamgents ou de la cessation d’activité sont
traitées comme des défaillances du titulaire.

Les obligations qui incombent au titulaire dansddre du présent marché s’appliquent de
droit aux sous-traitants. Le titulaire s’engagesléur communiquer.

Conformément a l'article 115 du CMP, lorsque le montknla sous-traitance est supérieur
ou égal & 600 € TTC, le sous-traitant sera payediment dans les mémes conditions que le
titulaire.

Si le titulaire entend recourir aux services d’oosstraitant étranger, la demande de sous-
traitance devra en outre comprendre une déclardtious-traitant comportant son identité
et son adresse, ainsi rédigée :

« J'accepte que le droit francais soit le seul aggidle et les tribunaux francais seuls
compétents pour I'exécution en sous-traitance drch@&n®... du... ayant pour objet
Prestations de collecte, transformation et élimioratde cadavres d’animaux relevant du
service public de I'équarrissage.

Ceci concerne notamment la loi n°75-1334 du 31 dce 1975 relative a la sous-traitance.

Mes demandes de paiement seront libellées en Emdressées a I'entrepreneur principal ;
leur prix restera inchangé en cas de variation Harge. Toutes les correspondances que je
pourrai adresser a I'administration seront rédigémslangue francgaise. »

Prix du marché
Contenu des prix

En complément a l'article 7.1 du CCAG / FCS, lex gont réputés comprendre toutes
charges fiscales, parafiscales ou autres frapgrigadtoirement les prestations, ainsi que tous
les frais afférents aux déplacements des persoanalta fourniture des informations et
documents précisés au CCTP n°EQUAR-2005-19.
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Nature et forme des prix

Les prestations faisant I'objet du marché sont esgbéar application aux quantités réellement
collectées, du prix unitaire unique couvrant I'enbée des prestations relevant du présent
marché et figurant dans le bordereau des prix anadgéte d’engagement.

La rémunération du titulaire est calculée par I'aggtion du prix unitaire a la tonne de
cadavres collectés. Il s’agit ici du poids effediénlévement tel que défini a I'article 4.1.2 du
CCTP n°EQUAR-2005-19.

L’offre de prix unitaire se fonde, notamment, sucdefficient de transformation des cadavres
en farines mentionné a I'article 10.2 du CCTP n°E@J2005-19 et tient compte des
éventuelles valorisations des sous-produits engeagar le titulaire.

Ce prix est révisable selon les modalités préciadesticle O ci-dessous.
Révision des prix

Révision annuelle

Le prix unitaire qui figure dans le bordereau deés annexé a I'acte d’engagement est révisé
le 1er janvier de chaque année, a compter du 1eéeja2007, suivant la formule :

P = Pox| 020+ 08 0125@+ 0,12': VU + 0375 SCHl_R 025 Om 0125i01
GOo VUo SCHL- RO ICHTTSIo BTOIo

dans laquelle :

- P= le prix unitaire révisé HT ;

- Po= le prix unitaire HT initial porté au borderedas prix annexé a l'acte
d’engagement ;

- GO= indice du gazole TIPP comprise, valeur du nwimsctobre de I'année

précédant I'année de révision ; cet indice estipu Bulletin Mensuel de
Statistique de I'lnsee (PVN tableau 21 identifidBt20 27) et consultable
sur http://indicespro.insee.fr a partir du codedadPVIC 2320270000 ;

- GOo= indice GO, valeur du mois d’octobre 2005 ;

- VU= indice des véhicules utilitaires, valeur du isnal’'octobre de I'année
précédant I'année de révision; cet indice est pudli Bulletin Mensuel de
Statistique de I'lnsee (PVN tableau 21 identifi&4t10 01) et consultable
sur http://indicespro.insee.fr a partir du codédadPVIC 3410010000 ;

- VUo= indice VU, valeur du mois d’octobre 2005 ;

- SCHI1-R = indice salaires et charges du personné&my activité route, valeur du mois
d’octobre de I'année précédant I'année de révisiet indice est publié par
le Moniteur des travaux publics et du béatiment ensultable sur
http://www.lemoniteur-expert.com/indices-indgx/

- SCH1-Ro = indice SCH1-R, valeur du mois d’octohp8%;

- ICHTTS1 = indice des co(ts horaires du travail tsalsriés confondus charges sociales
comprises dans les industries mécaniques et éees; valeur du mois
d’octobre de I'année précédent I'année de révisicet indice est publié au
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Bulletin Mensuel de Statistique de I'Insee (SALlésln 3 identifiant 2 15
H) et consultable suhttp://www.indices.insee.fa partir de l'identifiant

063021506 ;
- ICHTTS1o =indice ICHTTS1, valeur du mois d'octoi2@05 ;
- BTO01= index national du prix du béatiment tous copétat, valeur du mois

d’octobre de I'année précédant I'année de révisiet indice est publié par
le Moniteur des travaux publics et du béatiment ensultable sur
http://www.lemoniteur-expert.com/indices-index/

- BTOlo= index BTO1, valeur du mois d’octobre 2005.

Le prix révisé s'applique a partir du ler janvierléinnée de révision. La facture concernant
les prestations du mois de janvier est accompagnbétatede révision des prix selon le
modele joint en Annexe du présent CCAP.

Révision exceptionnelle

Il peut étre procédé, a la demande de I'une ourbades parties, a une révision
exceptionnelle du prix unitaire en sus de la révigirévue a l'article 7.3.1 ci-dessus lorsque
les hypothéses de structure des codts présentékestipalaire dans son offre sont modifiées
pour I'une des raisons suivantes :

- modification de la réglementation relative aux sous-produits relevant du service
public de I'’équarrissage, a I'exclusion de toute modification de la réglementation
fiscale et sociale qui s’applique aux entreprises chargées de I'exécution du présent
marché ;

- modification des modes de collectes ou de valorisation des sous-produits ;

- application d'un nouveau coefficient de transformation conformément aux
dispositions de l'article 10.2 du CCTP n°EQUAR-2005-19.

Cette révision peut donner lieu a la hausse owaikse du prix unitaire.
Le nouveau prix unitaire est constaté par avenant.

La hausse du prix unitaire est limitée a 4% d’augatén. Ce pourcentage est calculé par
rapport au prix révisé dans le cadre de la dermé&irision annuelle.

Lorsque le réexamen est demandé par le titulaihei-ciedoit fournir 'ensemble des données
techniques et économiques démontrant la réalitéteinidue des modifications des codts
d’exécution de la prestation. La personne publjogigt faire expertiser la demande du
titulaire par un expert indépendant.

Lorsque le réexamen est demandé par la personnigyibtelle-ci justifie sa demande sur la
base des pieces comptables ou documents technejatfs ra I'exécution du marché qui lui
auront été fournies par le titulaire conformément dispositions du Chapitre 4 du CCTP
n°EQUAR-2005-19.

Chague partie s’engage a examiner de bonne fe@intsdde de son cocontractant.

Si, dans un délai de trois mois & compter de la deepamdaccord entre les parties n’est pas
intervenu, la décision de réviser le prix et, le éahéant, les modalités de cette révision sont
fixées par une commission composée de trois membrtd'dio est désigné par la personne
publique, l'autre par le titulaire et le troisiémar pes deux premiers.

A I'issu du délai précité, faute pour les partiesstentendre dans un délai d’'un mois pour la
désignation d’un ou plusieurs membres de la commissgite désignation sera effectuée par
le Président du Tribunal Administratif de Paris.
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Pénalités

Si le titulaire ne fournit pas, dans les délais/pss I'un des documents ou fichier de données
prévus par le CCTP n°EQUAR-2005-19, il encourtssaise en demeure préalable, les
pénalités suivantes :

Article du Nature du document Délai de remise Pénalité
CCTP ou fichier
Tout document demandé5 jours & compter de Ia100 euros par iour de retard
12 par la PRM au titre du | date de réception de la par Jo
N entamé
contrdle demande
14 Rapport mensuel Au _plus_tard le 25 du | 100 euros par jour de retard
mois suivant entamé
Au plus tard :
- le 30 avril de 'année
Compte rendu annuel| .
' . .~ | suivante 100 euros par jour de retard
15 technique et financier : . N .
L - 4 mois apres la date de entame
par année civile ' B
fin du marché pour le
dernier compte rendu

Au cas ou la personne publique constate que le @rmptu annuel prévu a l'article 15 du
CCTP n°EQUAR-2005-19 est incomplet, le titulairetddors transmettre les informations ou
données manquantes dans le délai de quinze joxisnoma a compter de la date de réception
de la demande de complément.

Si ce délai n'est pas respecté, le titulaire ertdesrpénalités de retard prévues ci-dessus.

Modalités de reglement
Dispositions générales

Conformément a la réglementation, les propriétaitedéenteurs de certaines catégories de
cadavres d'animaux, dont la destruction reléve dvicepublic de I'équarrissage, supportent
une partie du montant de cette destruction. Cetticfpation est recouvrée et encaissée par le
titulaire dans les conditions fixées par la régletagon. La personne publique paye le
montant des prestations exécutées au titre du pnésenhé, déduction faite du montant de
cette participation.

Conformément & l'article 87 du Code des marchés g ldiditulaire pourra percevoir une
avance forfaitaire égale a 5 % du montant annuel &3titné du marché, financé par la
personne publique.

Les paiements des prestations exécutées au tifsgddant marché et financées par la
personne publique sont effectués, selon les réigiés comptabilité publique, sur présentation
d’une facture. Celle-ci est présentée en un origind duplicata.

L'ordonnateur des dépenses et le comptable assignaies dépenses, chargé des paiements
relevant de la personne publique, sont désignés ltarte d’engagement.

Conformément aux dispositions de I'article 96 du Cdele marchés publics, le paiement des
sommes dues par la personne publique, au titreahepr marché, est effectué dans un délai
global maximum de 45 jours a compter de la date d@tiécede la facture, sous réserve que
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celle-ci soit conforme et que le rapport mensuévpr l'article 14 du CCTP n°EQUAR-
2005-19 ait été transmis et soit complet.

Au cas contraire, le délai de paiement de la factoncernée sera suspendu jusqu'a réception
des informations manquantes. Cette suspension &f¢@au titulaire, par tout moyen
permettant d'attester une date certaine de récepéms un délai maximum de quinze jours a
compter de la date de réception de la facture. @etication précise les informations ou
piéces a fournir ou a compléter.

A compter de la réception des justificatifs mangsa@mandés par la personne publique, un
nouveau délai global de paiement est ouvert : itles20 jours ou égal au solde restant a
courir a la date de la suspension si ce soldeupstrieur a 30 jours.

Le défaut de paiement par la personne publique ldardglais exposés ci avant fait courir de
plein droit, et sans autre formalité, des intérésatoires au bénéfice du titulaire ou du sous-
traitant payé directement.

Le taux des intéréts moratoires est celui de l@ttégal en vigueur a la date a laquelle les
intéréts moratoires ont commencé a courir, augmend&uabe points.

Cession ou nantissement de créances résultant ducmé

En vue de I'application du régime de nantissemestitiré par les articles 106 a 110 inclus du
code des marchés publics, le comptable chargé dmpateles sommes dues par la personne
publique et la personne compétente pour fournirdeseignements énumeérés a l'article 108
du code des marchés publics sont désignés daes dlmmngagement.

L’exemplaire unique du marché est délivré pour le maindu marché financé par la personne
publique.

En cas de sous-traitance prévue dés la passatioradihé, le titulaire indique dans le marché
la nature et le montant des prestations qu'il egeise confier a des sous-traitants
bénéficiant, dans les conditions prévues a I'artidl5 du code des marchés publics, du
paiement direct. Ce montant est déduit du montamiahehé pour déterminer le montant
maximum de la créance que le titulaire est autoriggdar ou a donner en nantissement.

En cas de sous-traitance en cours de marché,lrgttransmet a la personne publique son
exemplaire unique du marché a chaque demande d'atioepde sous-traitance afin de
mettre a jour les montants relatifs au nantissentantaecession de créance.

Echéancier des paiements

Les prestations exécutées au titre du présent matdh#ancées par la personne publique
sont réglées mensuellement a terme échu.

Présentation des factures

Les factures sont adressées a I'ordonnateur demnsép désigné a I'acte d’engagement.
Outre les mentions légales, chaque facture compesniddications suivantes :

- le nom et I'adresse du créancier ;

- le numéro du compte bancaire ou postal tel qu'ipestisé sur I'acte d’engagement ;
- les références du marché (numéro et date de natifigat

- le poids effectif de cadavres collectés au titrgodisent marché (A) ;
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- le prix unitaire HT des prestations exécutées (B) ;
- le montant total HT des prestations exécutées (Cx=BA;

- le poids effectif de cadavres collectés, au tinepdésent marché, chez les propriétaires
ou détenteurs de certaines catégories de caddaremdux visés au §89.1 ci-dessus ;

- le montant total HT de la participation obligatoihge par ces propriétaires ou détenteurs
(D) ;

- le montant total HT de la facture a régler par lespene publique au titre du présent
marché (C-D) ;

- le taux et le montant de la TVA ;

- le montant total TTC de la facture a régler pardespnne publique au titre du présent
marché.

En cas de groupement conjoint, la facture fait egipr@ en outre la répartition des sommes a
payer entre les membres du groupement.

En application de l'article 116 du Code des marghdsics, les sous-traitants adressent leurs
demandes de paiement au titulaire du marché. Lesrdkraale paiement des sous-traitants
ayant droit au paiement direct sont transmisesrédimnateur des dépenses, revétues de
I'acceptation du titulaire du marché. En outre, génogation a I'article 8.2 du CCAG/FCS, la
facture fait apparaitre la ou les sommes a réglec@iment au(x) sous-traitant(s) avec
mention des bénéficiaires du paiement direct.

Chaque facture est accompagnée du rapport mensugbnmena l'article 14 du CCTP
n°EQUAR-2005-19.

Assurances

Le titulaire du marché doit avoir souscrit un cahtt'assurance responsabilité civile en cours
de validité. Ce contrat doit le garantir contredeaséquences pécuniaires de I'engagement de
sa responsabilité civile pouvant résulter des dogema&orporels ou matériels subis par des
tiers ou la personne publique cocontractante ad%ion de I'exécution des prestations objet

du présent marché.

Le titulaire du marché doit également avoir sousgritontrat d'assurance responsabilité
professionnelle en cours de validité. Celui-ci d®igarantir contre tout type de dommages
gu'il causerait a la personne publique, a l'occag®l'exécution des prestations objet du
présent marché, que ce soit de son propre fait @eldede ses préposés.

Dans les huit jours suivant la notification du maret avant tout début d'exécution, le
titulaire doit produire les attestations d'assueagic cours de validité, indiquant la nature, le
montant, la durée et les conditions d'applicaticngianties précitées.

Le titulaire présente ces attestations chaque atteréele cadre du rapport annuel prévu a
I'article 15 du CCTP n°EQUAR-2005-19.

Cession et transfert
Du fait du titulaire
Le présent marché ne pourra en aucun cas fairetl'dbjne cession totale ou partielle par le

titulaire, a titre onéreux ou gracieux, sans ag#tivn écrite et préalable de la personne
publique.
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Dans I'hypothése ou le titulaire disparaitrait fasion, fusion-absorption ou absorption avec
Ou par une autre société, il est précisé que la migoint de I'avenant de transfert est
soumise a la réception immédiate par la personnemsaple du marché des documents
énumérés a l'article 2.22 du CCAG / FCS complétéd'aete portant la décision de fusion,
fusion-absorption ou absorption et la justificatdmson enregistrement Iégal.

A défaut, la personne publique se réserve le deoiésilier le marché en application de
I'article 28 du CCAG / FCS.
Du fait de la personne publique

Conformément aux dispositions de I'article L.226-1cdde rural, le Ministére de
I'agriculture et de la péche peut transférer taupartie de la gestion du service public de
I'équarrissage a un établissement public. Le tranef effectué par décret simple.

Ce transfert emporte la cession de I'ensemble dés dtoobligations de I'Etat résultant du
présent marché a I'établissement public.

Le titulaire ne peut ni refuser ce transfert, ditpndre a une quelconque indemnité a ce titre.
Le transfert est constaté par avenant.

Résiliation

Résiliation pour faute

En application de l'article 47 du CMP, en cas dXiaetitude des renseignements fournis a
I'appui de la candidature et de I'offre (prévus2duaux b et c du 3° de l'article 45 et au | de

I'article 46 du CMP), le marché peut étre résili@sles conditions de I'article 28 du CCAG /
FCsS.

En complément aux dispositions prévues par ledest5 a 28 du CCAG / FCS, le marché
peut étre résilié aux torts du titulaire sans claieci puisse prétendre a indemnités, lorsqu'il
commet une faute caractérisée au regard de la régfiatiom en vigueur applicable pour
I'exécution du service public de I'équarrissage.

Dans cette hypothése, la personne responsable d@hénaotifie au titulaire une mise en
demeure, assortie d’'un délai d’exécution.

La décision de résiliation ne peut intervenir gue snise en demeure est restée infructueuse.
Résiliation unilatérale

Dans le cas ou la personne publique souhaiterditerfan au marché, celui-ci serait résilié en
application de l'article 24 du CCAG / FCS apréespu@avis de trois mois date a date, naotifié
au titulaire par lettre recommandée avec accuséaiption postal.

Litiges et attribution de juridiction
Les parties s’efforceront de régler par voie amidédseadifférends, qui pourraient survenir lors
de I'exécution du présent marché.

En cas de litige, et aprés épuisement des moyerecdars amiables prévus par la
réglementation, le tribunal administratif de Pagsseul compétent.
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Dérogations

Le présent marché déroge aux articles suivants dAGCI-CS :

Article du Libellé de l'article Nature de la dérogation Argadu
CCAP CCAG/FCS
8 Pénalités Formule de calcul 11
9.4 Présentation des Mention des sommes a régler 8.2

factures

directement au(x) sous-traitant(s)
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Annexe
Modeéle d’état de révision du prix unitaire

Raison sociale du titulaire
Marché n° Lot n°

Révision du ler janvieir{diquer 'année de la révision

Le prix révisé P est tel que :

P =kx Po

Le coefficient k est calculé a partir de la formule

G
K =020+ 080 0125
B 012555

dans laquelle :
GO =

GOo =

VU =

VUo =
SCH1-R =

SCH1-Ro =
ICHTTS1 =
ICHTTS1o =

BTO1 =

BTOlo =

O + 0125VU + 0375 SCHL-R + 025 ICHTTS + 012 BTO1
o] VUo SCHL-Ro ICHTTSIo BTOlo

indice Gazole du mois d’octobiediquer I'annég, égal aihdiquer la valeuy ;

indice GO du mois d’octobre 2005 égahdiuer la valeuy ;

indice véhicules utilitaires mois d’octobiiadiquer I'annég, égal aifidiquer la valeuy ;
indice VU du mois d’octobre 2005 égalird{quer la valeuy ;

indice salaires et charges du persono&mbdu mois d’octobrar(diquer I'annég, égal a
(indiquer la valeuy ;

indice SCH1-R du mois d’'octobre 2005 ég@idiquer la valeuy ;

indice du co(t horaire du travail toatasiés confondus, charges sociales compriseslédans
industries mécaniques et électriques du mois diwetgndiquer I'annég, égal aifdiquer la
valeun ;

indice ICHTTS1 du mois d'octobre 20@&ka (ndiquer la valeuy ;

index national du prix du batiment touspsod’état du mois d’octobrén@iquer I'annég, égal
a (ndiquer la valeuy ;

indice BT01 du mois d’octobre 2005 égéhdiquer la valeuy ;

Le prix révisé résulte de I'application du coeféiot k au prix figurant dans le bordereau de prixexé a I'acte

d’engagement

Cet état sera complété par le titulaire suivantiledications figurant en italiques.

Ministere de I'agriculture et de la péche / Prestations de collecte, transformation et élimination de cadavres

d’animaux relevant du service public de I'’équarrissage



