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Ressources alimentaires des vautours
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Placettes de soutien alimentaire des vautours en France

e

193 SFS pour toutes especes
34 SFS pour le vautour percnoptere
20 SFS pour les gypaetes
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103 placettes sur les Grands Causses

AVEYRON

LOZERE

En 2020 : 103 placettes
individuelles actives

Majorité de placettes avec
des dépobts exclusivement
ovins

@ Placettes individuelles
@ Charnier collectif de Cassagnes
| Parc national des Cévennes
Parc naturel régional des Grands Causses
[ Limites départementales




Ressource alimentaire moyenne disponible (en t)

Estimation de la ressource moyenne
déposée sur une placette en 2020

Dépots précis récupérés pour 56 placettes individuelles sur les 103 actives

0.21

En moyenne pour l'année :
1.27 tonne / placette
consommable
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Ressource alimentaire disponible (en t)

Estimation de |la ressource totale
déposee sur les placettes en 2020

Total pour I'année : 157 * 6 tonnes
consommables disponibles

257

157

107

| I I

205

. Charnier collectif
. Placettes individuelles

Suffisant pour
les vautours?
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=» comprendre I'adéquation entre les populations de
vautours et leurs ressources alimentaires e
=>» Stage M2 Manon Tyssandier L@




Combien mange un vautour?

Arrivée: jabot vide —» Départ: jabot 1.5 kg



Combien mange un vautour?
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départ: jabot vide parfois.... Départ: jabot 1.5 kg



Combien mange un vautour en moyenne par jour?

Equations allométriques établies selon le métabolisme M et la masse W de I'animal

L’équation donnée par Kendeigh est la suivante pour les oiseaux non-passereaux :

logM = 0,6372+ 0,5300logW + 0,0630

=>» 330-600g/ jour

Auteur et date Espéce Méthode | Poids moyen | BMR DEM DEE Besoins alimentaires
utilisé dans le | (k/jour) (kJ/jour) (kl/jour) journaliers (g/jour)
calcul (kg)

Houston, 1973 G.rueppelli | Equation de Kendeigh (1970) 7,2 1365 1942 2052-2638 || 335,4 (Crocker, 2002)

Mundy, 1985 Gyps.sp Estimation faite a partir des besoins en - 7,5 600

captivité, un oiseau libre mange 1,5 plus
qu'un oiseau captif

Natorp, 1986 (dans | G.fulvus Equation de Kendeigh (1970) et |7 1340 1675 3454 494 (Crocker, 2002)

Chassagne, 1998) estimation des dépenses journaliéres

Donazar, 1993 G.fulvus Equation de Kendeigh (1970) MNon indiqué A 30°C : A 30°C ] A30°C:472-607

2223 2470-3178 || A0°C: 488-627
A 0°C A 0°C
2299 2554-3282

Tableau 1 : Récapitulatif des résultats trouvés dans les études portant sur I'estimation des besoins énergétiques des vautours par le calcul.




Combien mange un vautour en moyenne par jour?

Expérimentations sur vautours captifs en zoo
=» Combien faut-il donner par jour pour garder un poids stable?

=>» 360-430g/jour

Auteur et date | Espéce Méthode Nombre Poids moyen | BMR DEM DEE Besoins
d’individus testé (kg) (kJ/jour) | (k)/jour) | (ki/jour) alimentaires
testés journaliers

(g/jour)

Houston, 1973 | G.rueppelli Pesée avant et aprés les repas, | 3 7,2 (testé sur 1742-2236 || 360

poids de nourriture ingéré des individus
contrélé, nourri avec des tissus plus léger et
musculaires, les besoins calculé pour ce
correspondent a la quantité poids)
ingérée quand le poids est

constant, captivité

Mendelssohn G.fulvus Pesée, étude du nombre de foiset | 1 (jeune | 6,320 (6,500 a 429

& Leshem, de la quantité consommée a | femelle) la fin de (3kg/semaine)

1983 chagque repas, nourriture ad I'étude)

libitum, captivité
Komen, 1992 G.coprotheres | Mesure de ['énergie de la |10 (certains | 8,3 2505 3006 (x1,2)| 416,8 (Crocker,
nourriture et de I'énergie présente | individus (free- DEM 2002)
dans les excretas, pesée réguliére | utilisés living) estimé par
des individus, nourriture ad | plusieurs fois) Komen)
libitum, captivité
Prinzinger, G.fulvus . Respirométrie, captivité et semi- | 14 7.6 1058
2002 liberté

Tableau 2 : Récapitulatif des résultats trouvés dans les études portant sur 'estimation des besoins énergétiques des vautours par I'expérimentation.




Combien mange un vautour en moyenne par jour?

Expériences en captivité: ~“400 g/ jour
Et en nature? = budget temps et énergétique




Suivi té

emeétrique par GPS




Meéthodes: Détermination des comportements

» Individus équipés de = récepteurs GPS
= accélérometre (ACC)

Accélération (en m/s?)

=~ Z: Haut/ Bas D UdgEt tempS ‘4‘
-~ X: Avant/ Arriére
Y: Gauche / Droite
D penses energethues ﬂ ﬂ m
g
10} Debout  Court Mange - e
. = plané , battu
5 - : —
0 : :
-5 : : _ proxy de l'activité (ODBA)
-10 < s -
15 E :
- A . - Fluhr J, Benhamou S, Peyrusque D, Duriez O. 2021.
0 5 10 1S 0 5 10

Durée (en secondes)

Journal of Raptor Research 55:425-437.



Fluhr et al 2021. Journal of Raptor Research.

Budget temps des vautours

Oh 6h 12h 18h 24
7.4h envol 16.3h retour
Jour, Jour,
éveillé 1 . 7 éveillé
} 4 Journée « active » durée ! ;
Nuit = durée 6h en en Nuit = durée 6h
falaise 8.9h falaise
Durée Hors Durée
1.4h SR 1.7h
1.7h
(19% de
8.9h)
4 )

Convertir en budget énergétique selon Ie colt de
chaque comportement?

12.4% battu = durée 0.375 h

31.5% alimentation = durée 0.54h

87.6% plané

=durée 2.63 h 68.5% inactif = durée 1.16h

Fluhr J, Benhamou S, Peyrusque D, Duriez O. 2021.
Journal of Raptor Research 55:425-437.




Budget énergétiqgue des vautours
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=>» Corrélation VO2 / rythme cardiaque
Vautour fauve marchant sur un tapis roulant  =» BMR 1.6 + 0.7 W.kg!

dans une chambre respirométrique
Bahat, O. 1995. PhD Tel-Aviv University., Prinzinger et al 2002 J Ornith



Budget énergétiqgue des vautours

MR / temperature
chez 3 limicoles

oystercatcher

— grey plover

energy expenditure (watts)

turnstone
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time [h] Vautour fauve: Excellente isolation thermique

=>» Co(t de la thermorégulation négligeable
Bahat, O. 1995. PhD Tel-Aviv University., Prinzinger et al 2002 J Ornith



Energétique du vol : rythme cardiaque

Balise GPS de haute precision
=>» Position (précision < 1m), altitude

Acceleromeétre 3-D
=» Battements d’aile et posture du corps

Electrocardiogramme ECG
=» Rythme cardiaque

Stage M2 Clara Tromp (2011) g
Collab Y. Ropert-Coudert 7

IPHC

Institut Plﬂ%gmﬁ




Energétique du vol : rythme cardiaque

Forte corrélation ODBA

(activité musculaire) / | , X
rythme cardiaque / conso O, / =>Le vol plane ale méme

- | colt énergétique que de
81+19 bpm - rester perché

=» Décollages et
atterrissages sont trés
codteux en énergie

110£28 bpm

Duriez et-al: 2014: PLOS One;-9:e84887.



Energétique du vol : rythme cardiaque

Rythme cardiaque et ODBA moyens

500 - ) _
calculés chaque minute
—
€ 400 - R?=0.729
Q
Ie) @
~ O
2 300 - 0.69
nd
ju
qv)
@ 200 A
I
c
8 2
S 100 Af O  Himalayan griffon
5 0o O O  Eurasian griffon
O T T T 1
0 200 400 600 800

mean ODBA (mG)
=» ODBA est un excellent proxy du rythme cardiaque en vol
=>» Accelerometre =» étude énergétique sur le terrain

Duriez et al. 2014. PLOS One, 9: e84887.

Bahat, O. 1995. Tel Aviv: Tel-Aviv University.



500 -

400 A

300 A

Mean Heart Rate (bpm)

Energétique du vol : rythme cardiaque

Rythme cardiaque et ODBA moyens
calculés chaque minute

R*=0.729

O

~ N

C (@)
Repos = 1.42 +0.73 W.kg*!

Vol plané =» 2.03 + 0.99 W.kg*!
=» 1.43 x Basal Metabolic Rate

Vol battu = 4.39 + 1.40 W.kg™*
=» 3 x Basal Metabolic Rate

| ~ LUl Lol i 8IIIIUII |

400 600 800
mean ODBA (mG)

Vautour fauve marchant sur un tapis roulant
dans une chambre respirométrique

|
6

Oxygen consumption (litre / kg.h)

Heart rate (bpm)

=» ODBA est un excellent proxy du rythme cardiaque en vol
=>» Accelerometre =» étude énergétique sur le terrain

Duriez et al. 2014. PLOS One, 9: e84887.

Bahat, O. 1995. Tel Aviv: Tel-Aviv University.



Budget énergétiqgue des vautours

Oh 6h 12h 18h 24
7.4h envol 16.3h retour

Jour, Jour,

e"z'r"'e' Journée « active » durée e"g:'e' Nuit = durée 6h

@ 1.42 Wkg falaise 8.9 h falaise @ 1.42 Wkg

Nuit = durée 6h

Durée "o | Durée
1.4h @ S 1.7h @
2.03 1.7h 2.03
W.kg (19% de [RWARH

8.9h)

12.4% battu = durée 0.375 h
31.5% alimentation = durée 0.54h

87.6% plané @ 4.21 W.kg

=durée 2.63 h
@ 2.03W.kg




Budget énergétiqgue des vautours

Oh 6h 12h 18h 24
7.4h envol 16.3h retour
Jour, Jour,
éveillé, éveillé,
en Journée « active » durée en
falaise falaise
90.3 kJ 100 kJ
Hors
Falaise

DEE Dépense énergétique
journaliere 1313.6 kJ

Vol battu 49.4 kJ

alimentation
Vol plané 67.8 kJ
161.3 kJ

inactif 329.5 kJ




Budget énergétiqgue des vautours

Oh 6h 12h 18h 24
7.4h envol 16.3h retour
Jour, Jour,
éveillé, éveillé,
en Journée « active » durée en
falaise falaise
90.3 kJ 100 kJ
Hors
Falaise

Estimations anciennes DEE
Houston 1973: 2052-2639 kJ/j
Donazar 1993: 2400 — 3200 kJ/j DEE Dépense énergétique
Komen 1992: 3000 kl/j journaliere 1313.6 kJ

Conversion en besoins alimentaires quotidiens

Equation 1

Daily Energy Expenditure ] )
Energy in Food w1 ¢y x (1 — Moisture ) x Assimilati on Efficiency 9 202.1 g de viande par jour
Komen 1992 sur 26 kl/g 0.68 0.862
vautour du Cap

Daily Food Intake (wet g) =




Stratégie énergetique des vautours

» Spécialistes de I'économie d’énergie

* Déplacements peu couteux en énergie

* Longues périodes de repos

* Plumage a fort pouvoir isolant
Température corporelle réduite, diminuant la nuit
Capacités de jeune prolongé (3 semaines)

* Nourriture tres calorique
* Repasjusqu’a 1.5 kg
* Consommation moy 400 g/ jour (littérature)
* ré-estimations a 202 g / jour? =» a vérifier




Comment veérifier la prise alimentaire journaliere en nature?

1. Mise au point en voliere

3. Pesée sur les nids?

Piege photo



Estimation du besoin alimentaire théorique de |la
population de Vautour fauve dans les Causses

Besoin global = nombre d’individus x leurs besoins alimentaires

Total reproducteurs Total non reproducteurs
58% 42%
— 2559 individus au total
1484 individus + 1075 individus = .
: dans la colonie en 2020
(742 couples) (immatures + adultes

non reproducteurs)

450-500 g de viande/jour dans la littérature scientifique

Thése de Fluhr et al. (2021)

Budget temps \ Codt énergétique _— - I _
des comportements Besoin énergétique Besoin alimentaire

. p i li i li
Etude de Duriez et al. (2014)/ sur une journée Je LIl journalier
Con energetue 202 *+ 22 g de viande/jour

des comportements



Estimation du besoin alimentaire théorique de |la
population de Vautour fauve dans les Causses

Scénario a effectif minimal : seulement adultes reproducteurs + jeunes ~2030 individus

- Ressources disponibles : 157 £ 6 t

- Besoin théorique de la colonie :130+£2,9t
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Estimation du besoin alimentaire théorique de |la
population de Vautour fauve dans les Causses

Scénario a effectif maximal : adultes repro + jeunes + non-reproducteurs ~3105 individus
pas de migration / erratisme
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Quelle est |a part de I'alimentation hors
placette dans les Causses?

=>» Stage M2 Manon Billard 2020
12 individus
e Sept-nov 2018 (~48 jours / ind)
=>» Stage césure M2 Killian Grégory 2021-
2022

27 individus

Sept-nov 2018

Mars 2020 — novembre 2021
(~320 jours / ind)




Quantification de 'alimentation hors placette

— Accélérometriques > )
n (VeDBA) Estimation du > )
Q

, comportement e s :

"2 | > Environnementales > P thll!satlon qe sites
5 (Corine Land Cover 2018) > > d’alimentation
o connus / non-

- GPS > ) référencés




Meéethodes de déetermination des comportements

Experimentation Individus filmés sur le charnier  Individus équipés non filmés

Charnier
[] Reposoirs

Fig 4 : Zone de Cassagne avec le trajet d’'un individu Fig 5 : Ethogramme des comportements Fig 6 : Zone de Cassagne avec le trajet d’'un individu



Methodes de détermination des comportements

Accélérométrie

Environnement

Vitesse (km/h)

7

>10.8 <108

rd N\

Vol Sol

VeDBA (m/s?)

0<VeDBA<0.5

# I h"

1.5 <VeDBA

Accélération (en m/s?)

‘. - . R -~ -
0 5 10 i5 0
Durée (en secondes)

0.5<VeDBA <15
/ l \\
Inactif Actif moyen Actif
Agriculture Reposoir Curée probable Curée
Ouvert Reposoir Curée probable Cureée
Forét Reposoir Reposoir probable Curée probable

Manon Billard, 2020

-
5

10



Méthodes détermination sites d’alimentation

200 m

o ®
° e °

°
® o
Placette
° . ,
P, Point d'eau

\

position au sol d’un individu un jour donné

(Arkumarev et al., 2020 ; Arrondo communication personnelle)



Méthodes détermination sites d’alimentation

200 m

Placette

Point d'eau

@ Individu A

B ndividu B

A Individu C



Méthodes détermination sites d’alimentation

200 m

Placette

Point d'eau

@ Individu A

B ndividu B

A Individu C




Méthodes détermination sites d’alimentation

200m

@® Individu A OHA our

B 'ndividu B ol A Jourd

A Individu C Jour 3

Point d'eau

Eveénement = individu, / jour, / 200m

(Arkumarev et al., 2020 ; Arrondo communication personnelle)



Méthodes détermination sites d’alimentation

200m
@ Individu A OHA ourd
B ndividuB Jour 2
A Individu C Jaur 3
Placette

Point d'eau

Site = évenements dans site connu
ou
evenements hors site connu < 200m

(Arkumarev et al., 2020 ; Arrondo communication personnelle)



Quantification de 'alimentation hors placette

1. Décrire le comportement général des vautours suivis

2. Comportement d’alimentation certain
* Quelle proportion de sites non référencés dans l'alimentation?
* Quelles zones géographiques sont particulierement fréquentées?



Quantification de 'alimentation hors placette

1. Décrire le comportement général des vautours suivis

—P» Usage des sites :

= 70% des sites (et 64% du temps) sont passés sur des
sites qui ne sont ni des placettes, ni des points d’eau
connus

1.0

0.8

0.61

0.4

Proportion d'évenements par site

0.2

5785.61h 4376.7 h

1827715 h

Autre site Flacette Point.eau




Quantification de 'alimentation hors placette

1. Décrire le comportement général des vautours suivis

—p» Comportements estimés des vautours :

0.64

Proportion de comportements estimes

e

0.44

0.24

n= 3896

n=>5210

n= 14974

n=2381

T
Curee

Curee_probable

Reposoir

Reposoir_probable

=>» ~34% des sites fréquentés correspondent a des
curées



Proportion de comportements estimes

e

Quantification de 'alimentation hors placette

1. Décrire le comportement général des vautours suivis

—p» Comportements estimés des vautours :

0.61

0.4 1

0.2 1

n= 3896

n=25210

n=14974

=» Pattern similaire

entre placettes,
points d’eau et
autres sites

n=2381

T
Curee

Curee_probable

Reposoir

Reposoir_probable

10

0.2

0.6

0.4+

0.2

0.0
1.0

0.2

0.6

0.4

0.2

= 2354

PIN




Quantification de 'alimentation hors placette

2. Comportement d’alimentation certain

* Quelle proportion de sites non référencés dans l'alimentation?
—P» Proportion d’alimentation hors placette mesurée au cours du suivi, par i dividu :

[Test de permutations]

1.007

Forte variation inter-individuelle
[30-90% d’alimentation hors
placettes]

0.751

0.50 1

0.251

Proportion d'alimentation hors placette

0.00 A

0 100 200 300 400
Nombre de jours de suivi (avec données)
= Convergence vers valeurs stables : cohérence individuelle
suivi 30-100 jours suffisant
= Variabilite inter-individuelle



Quantification de 'alimentation hors placette

2. Comportement d’alimentation certain

* Quelle proportion de sites non référencés dans l'alimentation?
—P» Proportion d‘alimentation hors placette selon les saisons :

[Test de Friedman, post-hoc wilcoxon]

proportion
significativement > 0.5

0.81 .

™ * proportions
significativement
différentes entre saisons

0.21

Proportion d'alimentation hors placette

0.01

Printemps Eté " Automne Hiver

= Alimentation hors placette majoritaire chez les vautours suivis...
= ... particulierement en automne



Quantification de 'alimentation hors placette

_ _ , _ N=6289
2. Comportement d’alimentation certain . B . 10, fauves
* Quelles zones géographiques sont FNT Ty | Coroes ceranes
particulierement fréquentées? o Autresite

® Placette
Point.eau

ARDECHE




Quantification de 'alimentation hors placette

2. Comportement d’alimentation certain
* Quelles zones géographiques sont particulierement fréquentées?

Sites de curées certaine hors placettes | | Sites de curées certaine hors placettes
O " Nombre d’évenements par site _ﬁ " “Nombre d’iridividus différents par site
s < - ( ®< % d B
o ; ,‘LOZERE . . C ‘QOZERE D q? ,,o S
OO *® 7 @:@ o Sl

’ “.‘7"\ e .\3’ ( S ¢ fao

e SO 9 € i ® @

et ¥nls

o \Fae ‘
~\__ vautours fauves \__ vautours fauves
curees certaines LR curees certaines
Evenements_alimentation_sites_autres : i DO o‘% 9 ! @ Evenements_alimentation_sites_autres
1-1 V‘:,jé@[- h, %@g,}‘ Oe 1 @ > 1-1
® 1-10 A B Ay ¢ 1-3
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e 10-30 o oy poac e 3-7
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Quantification de 'alimentation hors placette

2. Comportement d’alimentation certain
fréquentées?
| Eté
3 4

* Quelles zones géographiques sont particulierement
Automne Printemps %
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Nombre d'événements Nombre moyen d’évenement

n d’alimentation par site non référencé : LR

d’alimentation hors placettes : :
100 75 SO 25



Quantification de 'alimentation hors placette

Manon Tyssandier: Vérification terrain d’apres le suivi GPS de 25 vautours

1 jour de terrain/semaine (du 13 avril au 8 octobre)

08/06 Kenjutsu

Curée probable

Google Earth




Quantification de 'alimentation hors placette

42 carcasses identifiées hors des placettes (38 sites)
» 18 signalées par des agents/particuliers

» 24 identifiées grace aux analyses des déplacements de vautours

Dont 9 dépots confirmés par les éleveurs

® Domestique (18 ovins, 7 bovins, 1 volaille)
B Sauvage (chevreuil, cerf, sanglier, lapin, blaireau)

®m Semi-sauvage (5 Cheval de Przewalski)



Quantification de 'alimentation hors placette

42 carcasses identifiées hors des placettes (38 sites)
» 18 signalées par des agents/particuliers

» 24 identifiées grace aux analyses des déplacements de vautours
Comparaison avec I'lanalyse automatisée sur 22 sites

e 16 curées identifiées comme curées certaines
* 6 non identifiées comme curées certaines

* 1en «forét » =» curée probable = T
* 5 classées en « reposoir » =» di au mode de calcul
« majoritaire » pour classer les curées/reposoirs

Actif
Actif moyen

Inactif

«

20 m
| s0ft I Leaflet | @ OpenStreetMap contributors ® CARTO)




Quantification de 'alimentation hors placette

Discussion, perspectives

— Sensibilité ~ 35 %
(proportion Curées “certaines” sur placettes) _ o
Signal fort (sous-estimation ?)

— Spécificité ~ 85 % ' _
(proportion Reposoir “certain” sur Nids) Perte signal en hiver

— Filtre des jours riches en données

, . . Perte signal chasse ?
— Pas de curées certaines en forét (mais cf. Arkumarev et al. 2020 ; Tyssandier 2021)



Quantification de 'alimentation hors placette

Discussion, perspectives

— ~ 60-80 % d’alimentation hors placettes

— Tendance a l'augmentation J

en été et automne

Effet age/expérience ?
—> Variations interindividuelles |~ Effet statut reproducteur ?

e

Opportunisme ?

- Pas d’influence du contexte environnemental ‘ Stratégie de recherche
alimentaire ?

Facteurs humains ?

Mais...



Quantification de 'alimentation hors placette

Discussion, perspectives

— Définition des sites hors placettes ?

Reésolution GPS ?

‘ Nombre de visites minimal ?

Valables vu leur aire ?

mmmmp> Plusieurs types ?

p Opportuniste strict
(1 visite)

proche placette
(facilité / officieux)

> ...



Quantification de 'alimentation hors placette

Discussion, perspectives

Poursuite dans les Alpes (10 oiseaux) et les Pyrénées (Aude 10 oiseaux + Pays Basque (a venir))




Merci...

i Py e

Swansea University
Prifysgol Abertawe

”~
= ) SN
R _ Lapmm
o
des Grands Causses
‘ -~ ¥ it

VAUTOURS EN EARDNNIES
T

v, (‘
b oa i . : - .
3 _

&g
.

Max-Planck-Institut
fiir Ornithologie

olivier.duriez@cefe.cnrs.fr



