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Résumé

Le Moineau friquet, Passer montanus, autrefois commun en Wallonie, connait depuis plusieurs décennies un
déclin alarmant. De ce fait, I’espéce a été sélectionnée pour bénéficier du projet Life B4B dans lequel s’inscrit
ce travail afin d’identifier les variables environnementales expliquant la présence de 1’espéce dans les derniers
bastions de Wallonie, en Ardenne et en Lorraine. L’objectif sera également de caractériser les sites de
nidification pour orienter efficacement les futures actions de conservation.

Un modéle MaxEnt a permis d’identifier les zones les plus favorables sur base de données d’occupation du
sol, d’altitude et de coordonnées spatiales. Ensuite, des inventaires de terrain ont été réalisés pour récolter des
données fines sur les habitats et les sites de nidification. Ces données ont ensuite été analysées a deux échelles
(maille de 1 km? et buffer de 250 m) via des modeles linéaires généralisés.

Les résultats mettent en évidence des stratégies d’occupation contrastées entre I’Ardenne et la Lorraine. En
Ardenne, le Moineau friquet semble dépendre fortement du bati agricole et des poulaillers pour subvenir a ses
besoins alimentaires et il préfére nicher dans des cavités artificielles en périphérie des villages. A I’inverse, en
Lorraine, I’espéce fréquente principalement les prairies ouvertes, ou les abris a bétail isolés constituent les
principaux sites de nidification.

Les recommandations issues de ce travail incluent la préservation des structures existantes (principalement des
abris a bétail en Lorraine, mur a cavités et structure agricole extensive en Ardenne), la restauration de
I’hétérogénéité paysagére et en complément I’installation de nichoirs en béton de bois. Leur mise en ceuvre
doit étre rapide et localisée en Ardenne et en Lorraine, ou des populations viables persistent encore. Finalement,
il sera impératif d’évaluer I’efficacité de ces mesures dans le temps pour espérer enrayer le déclin du Moineau
friquet en Wallonie. Idéalement, il faudrait s’associer a des structures transfrontaliéres pour mettre en ceuvre
des actions a une échelle supranationale.



Summary

The tree sparrow, Passer montanus, once common in Wallonia, has been experiencing an alarming decline for
several decades. As a result, the species has been selected to benefit from the Life B4B project, of which this
work is a part, in order to identify the environmental variables explaining the presence of the species in its last
strongholds in Wallonia, the Ardennes and Lorraine. The aim will also be to characterise nesting sites in order
to effectively guide future conservation actions.

A MaxEnt model was used to identify the most favourable areas based on land use, altitude and spatial
coordinates data. Field surveys were then carried out to collect detailed data on habitats and nesting sites. These
data were then analysed at two scales (1 km? grid and 250 m buffer) using generalised linear models.

The results highlight contrasting occupation strategies between the Ardennes and Lorraine. In the Ardennes,
the tree sparrow seems to depend heavily on farm buildings and chicken coops for its food supply and prefers
to nest in artificial cavities on the outskirts of villages. Conversely, in Lorraine, the species mainly frequents
open meadows, where isolated livestock shelters are the main nesting sites.

The recommendations resulting from this work include the preservation of existing structures (mainly livestock
shelters in Lorraine, cavity walls and extensive agricultural structures in the Ardennes), the restoration of
landscape heterogeneity and, in addition, the installation of wood concrete nesting boxes. These measures must
be implemented quickly and locally in the Ardennes and Lorraine, where viable populations still persist.
Finally, it will be essential to evaluate the effectiveness of these measures over time in order to hope to halt the
decline of the tree sparrow in Wallonia. Ideally, it would be necessary to join forces with cross-border structures
to implement actions on a supranational scale.
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1. Introduction

De nombreuses especes animales sélectionnent leur habitat selon une hiérarchie d’échelles spatiales
imbriquées, allant de I’aire de répartition globale a la structure fine du site de nidification. Chez les oiseaux,
cette approche multi-niveau permet de mieux comprendre les mécanismes de sélection de 1’habitat et les
réponses comportementales aux variations de disponibilité ou de qualité des ressources. Ainsi, un oiseau peut
choisir un territoire a 1’échelle du paysage (mosaique d’habitats agricoles, villages, prairies), tout en
sélectionnant au sein de celui-ci des micro-habitats favorables, comme des cavités de nidification, des haies ou
des structures agricoles spécifiques (Johnson, 1980 ; Wiens, 1989 ; Mayor et al., 2009). Cette approche est
d’autant plus pertinente pour les espéces agricoles déclinantes, dont les exigences écologiques se traduisent
par des besoins précis a plusieurs niveaux spatiaux.

C’est dans cette perspective spatiale intégrée qu’il convient d’aborder la situation du Moineau friquet (Passer
montanus) qui était jadis une espéce aussi répandue que le Moineau domestique (Passer domesticus) en
Belgique. Dés les années 70, les premiers signes de déclin sont observés localement, et se confirment dans la
décennie suivante (Jacob et al., 2010). Il est désormais classé dans la catégorie “en danger” dans la liste rouge
des oiseaux nicheurs de Wallonie (Paquet et al., 2021). Au cours de la période 1990-2024, le programme de
Surveillance des oiseaux nicheurs communs par relevés ponctuels (SOCWAL) a mis en évidence pour cette
espece une tendance moyenne annuelle de -6,13%, le déclin s’accélérant, avec une tendance de -10,5% par an
en moyenne entre 2013 et 2024 (Derouaux A., 2024). Malheureusement, ce déclin essuyé par la Belgique
touche aussi d’autres pays limitrophes comme la France, 1’Allemagne et 1'Angleterre. Par conséquent, cette
chute de populations s’étend bien au-dela des frontieres belges (c.f 2.4 Situation et évolution des populations
en Europe)

Dans ce contexte préoccupant, des initiatives a 1’échelle européenne ont été mises en place pour soutenir la
biodiversité, notamment le programme LIFE, qui permet entre autres de financer des actions en faveur de
I’environnement. Plus précisément, cette étude fait suite a la mise en place du projet LIFE Belgium for
Biodiversity (LIFE B4B), une initiative nationale intégrant 14 partenaires différents, avec pour objectif de
restaurer et de conserver la biodiversité en Belgique.

Natagora fait partie des 14 partenaires du projet, avec pour mission principale la rédaction de 14 plans d’action
ciblés, couvrant neuf espéces d’oiseaux, trois espéces de chauves-souris, un amphibien et un reptile. Au vu du
déclin marqué et continu du Moineau friquet, I’espéce a été sélectionnée pour bénéficier de ce dernier.
Ainsi, les connaissances produites dans le cadre de cette étude viendront appuyer 1’élaboration du plan d’action
dédié au Moineau friquet. La mise en ceuvre de celui-ci est prévue a partir de 2026 en collaboration avec
Natagriwal.

Concréetement, il s’agit ici d’identifier les variables environnementales et paysageres a différentes échelles
spatiales pouvant expliquer la présence ou I’absence du Moineau friquet dans les territoires étudiés, et
d’examiner les caracteristiques des sites de nidification afin de guider les futures actions.


https://docs.google.com/document/d/1DTLEkeeUb_yTrwccY3UhhFkn5tlsg4XV/edit#heading=h.45y4157kx2di
https://docs.google.com/document/d/1DTLEkeeUb_yTrwccY3UhhFkn5tlsg4XV/edit#heading=h.45y4157kx2di

Comme beaucoup d’autres espéces d’oiseaux, le Moineau friquet est, vraisemblablement, la victime
silencieuse de la transformation de nos paysages ruraux caractérisée par une raréfaction des sites de nidification
et des ressources alimentaires. Pour autant, les raisons précises de ce déclin restent mal comprises et son déclin
fulgurant comparativement a d’autres espéces agricoles demeure inexpliqué (Jacob et al., 2010). |l figure
parmi les especes agricoles les plus touchées avec le Pipit farlouse (Anthus pratensis), la Perdrix grise (Perdix
perdix), la Tourterelle des bois (Streptopelia turtur) et le Bruant proyer (Miliaria calandra) (Derouaux., 2021),
avec toutefois comme particularité propre qu’il a jadis été une espéce trés répandue et abondante.

Par conséquent, 1’objectif principal de ce travail est d’identifier les variables environnementales et paysageres
influencant la présence du Moineau friquet (Passer montanus) en Wallonie, et de caractériser les sites de
nidification utilisés actuellement par I’espéce dans deux écorégions : I’ Ardenne et la Lorraine.



2. Etat de l'art

2.1 Qu’est-ce que le Life B4B ?

Le programme LIFE constitue I’instrument financier de 1’Union européenne dédié exclusivement a
I’environnement et a I’action climatique. Créé en 1992, ce programme a pour objectif principal de soutenir la
mise en ceuvre des politiques environnementales et climatiques de I’'UE, en financant des projets concrets de
protection de la nature, de restauration des écosystémes, d’atténuation du changement climatique ou encore de
transition vers une économie circulaire. Le programme LIFE joue un r6le de catalyseur en financant des actions
concrétes de terrain, qu’elles soient portées a 1’échelle locale, régionale ou nationale.

Dans ce contexte, le projet LIFE Belgium for Biodiversity est une réelle opportunité de restaurer la nature en
Belgique via de nombreux axes de travail. Ce projet se concentre sur 4 piliers, basés sur la stratégie de I'Union
Européenne en faveur de la biodiversit¢é a I'horizon 2030 (LIFE Belgium for Biodiversity, s.d.).
Tout d’abord, il a pour but de protéger et restaurer la biodiversité en améliorant 1'intégrité des zones protégées
tout en ameliorant I'état de conservation des especes et des habitats. Ensuite, il vise a réduire I'impact des
pressions environnementales sur la biodiversité en Belgique, comme la pollution lumineuse. Finalement, le
dernier objectif sera de favoriser le changement systémique pour renforcer la collaboration entre les différentes
parties prenantes afin de partager les connaissances et de promouvoir le réseau Natura 2000.

Comme le LIFE BNIP avant lui, il s’agit d’un projet stratégique, c’est-a-dire qu’il vise de manicre globale a
faciliter les processus qui concourent a l'atteinte des objectifs en matiere de nature en Belgique. 1l contribue
ainsi a la mise en ceuvre de la directive européenne "Habitats", de la directive "Oiseaux", de la stratégie
européenne pour la biodiversité a I'horizon 2030 et des nouveaux cadres juridiques prévus par I'UE.

Le projet mobilise une centaine de professionnels de la conservation de la nature a travers tout le pays et compte
au total 14 partenaires différents, dont fait partie Natagora.

Les missions de Natagora sont bien définies et visent notamment la rédaction de 14 plans d’action espéces ou
se retrouvent 9 espéces d’oiseaux (la Sarcelle d'hiver (Anas crecca), le Réle des genéts (Crex crex), la
Tourterelle des bois (Streptopelia turtur), la Chouette de Tengmalm (Aegolius funereus), le Tarier des prés
(Saxicola rubetra), la Pie-grieche grise (Lanius excubitor), le Moineau friquet (Passer montanus), la Bécassine
sourde (Lymnocryptes minimus) et la Bécassine des marais (Gallinago gallinago)); 3 espéces de chauves-souris
(le Murin a oreilles échancrées (Myotis emarginatus), le Murin d'Alcathoe (Myotis alcathoe) et le Murin de
Brandt (Myotis brandtii)); un amphibien (la Rainette verte (Hyla arborea)) et un reptile (la Vipere Péliade
(Vipera berus)).

La réalisation de ce travail de fin d’études s’inscrit dans le projet LIFE B4B, avec pour objectif d’approfondir
la compréhension de 1’écologie du Moineau friquet en Ardenne et en Lorraine.



2.2 Description du Moineau friquet

2.2.1 Statut

Le Moineau friquet (Passer montanus) appartient a la famille des Passéridés, comprise dans 1’ordre des
passereaux au sein de la classe des oiseaux. On distingue 6 sous-espéces réparties sur plusieurs continents, la
sous-espéce nominale (Passer montanus montanus), celle dont il est question dans ce TFE, est la plus répandue
et s’¢tend de 1’ Asie a I’Europe (Barlow et al., 2020).

Le Moineau friquet bénéficie d’un statut de protection a la fois européen et national. A I’échelle de 1’Union
européenne, il est inscrit & I’annexe 11 de la Directive Oiseaux (2009/147/CE), ce qui impose aux Etats membres
de garantir la protection des individus, de leurs ceufs, de leurs nids et de leurs habitats de reproduction (Union
européenne, 2009). 11 figure également a I’annexe III de la Convention de Berne, qui engage les pays signataires
a assurer la conservation des especes de faune sauvage et de leurs milieux de vie (Conseil de I’Europe, 1979).

En Belgique, ces obligations ont été transposées dans les législations régionales, notamment via le Code wallon
de ’environnement et la loi sur la conservation de la nature en Flandre et en Wallonie. Le Moineau friquet est
donc une espece strictement protégée sur I’ensemble du territoire national (Vlaamse Overheid, 2017; Service
public de Wallonie, 2019).

2.2.2 Ecologie générale

2.2.2.1 Caractéristiques physiques

Brievement, le Moineau friquet se distingue
facilement du Moineau domestique (Passer
domesticus) grace a sa calotte brun-chocolat et a sa
tache noire nette sur les joues blanches (Figure 1).
Son dos est brun-jaunatre strié de noir, ses ailes
brunes portent deux barres blanches, et son dessous
est beige clair sans bavette. Les juvéniles sont quant
a eux plus ternes, avec des contrastes atténués et une

s

Figure 2 : Moineau friquet adulte,
Passer montanus photographié a  juvénile, Passer montanus

Zele - Mespeleer. © Carlito photographié 2 Sovet. © Lary  tache noire moins marquee sur les joues (Figure 2).
Vanroose, 2025. Licence CC BY-NC-  verlaine, 2025. Licence CC
ND. BY-NC-ND.

Figure 1 :T\?ioineau friquet

2.2.2.2 Comportement sociale et territorialité

Tout d’abord, il faut savoir que le comportement social du Moineau friquet varie selon les saisons.

Durant la période de reproduction, s'étendant de mars a début juillet, ’espece adopte un mode de vie
monogame, chaque couple défendant activement les abords immédiats de sa cavité de nidification.



Ceci lui permet donc de s’établir en petites colonies pour autant que les cavités soient espacées d’au moins 5
cm (Barlow et al., 2020).

En dehors de cette phase, d’aolit a février, ’espéce adopte un comportement grégaire, formant des volées
parfois trés importantes. Celles-ci regroupent généralement entre 15 et 20 individus, mais leur taille peut
augmenter sensiblement en fonction des conditions, atteignant parfois de 150 & 200 individus (Géroudet P.,
1998).

En Wallonie, il y a une dizaine d’années, des groupes hivernaux de plus de 250 moineaux friquets pouvaient
encore étre observés, principalement en recherche de nourriture. Aujourd’hui, ce type d’observation est devenu
trés rare. Dans la province du Luxembourg, seules une a deux observations de groupes importants sont
recensées par an, et ceux-ci ne dépassent que tres rarement les 150 individus (Observations.be, s.d.).

Apreés I’envol, les jeunes forment de petits groupes post-juvéniles, généralement confinés dans un rayon de 1
a 1,5 km autour de leur site natal, dans les champs et les haies (Barlow et al., 2020). Mais ils peuvent parfois
parcourir jusqu’a 6,5km (Johnston, 2011).

Enfin, il est assez frequent de rencontrer des groupes mixtes composes de Moineaux friquets et de Moineaux
domestiques.

2.2.2.3 Cycle de vie et reproduction

Les couples se forment de septembre a novembre des la premiére année de vie. L'espece est géenéralement
monogame et le couple perdure a vie, sauf en cas de deceés de I'un des partenaires (Barlow et al., 2020). Puchala
(2004) a cependant déemontré que la polygynie pouvait subvenir fréeqguemment (Puchala P., 2004).

En Europe, la période de reproduction s'étale généralement de début avril a mi-aodt (Dolenec et al., 2011; LPO,
s.d.; Garcia-Navas et al., 2008; Wegrzynowicz A.,2017). L'intervalle entre I'envol des jeunes d'une couvée et
I'initiation de la ponte d'ceufs de la suivante est d'environ 1 mois. Généralement, 1'espece réalise 2 a 3 couvées
par saison (Barlow et al., 2020). Mais il se peut que le nid soit abandonné a n’importe quel stade de la
reproduction, la plupart du temps en réaction a de la prédation ou a un dérangement anthropique. Dans ce cas,
une ponte de remplacement est généralement observée (Lee et al., 2023).

La taille des couvées varie généralement de 5 a 6 ceufs (Géroudet P., 1998). Les tailles moyennes rapportées
sont de 4,80 + 0,67 ceufs en Espagne (Garcia-Navas et al., 2008), de 4,9 ceufs en Croatie (Dolenec et al., 2011),
et de 5,18 + 0,81 ceufs en Pologne (Wegrzynowicz A., 2017).

La taille des couvées ainsi que le taux d’échec de celles-ci sont influencés par le moment de la saison, ainsi les
deuxiémes et troisiémes nichées sont souvent plus petites (Barlow et al., 2020) et cette derniére échoue plus
fréquemment que les précédentes. Au final, 55,9% des ceufs pondus donnent des jeunes a l'envol, ce qui
équivaut en moyenne a 3 juvéniles par nichée (Johnston, 2011; Kerman & Ayas, 2016).

L’incubation débute aprés la ponte du dernier ceuf et est assurée par les deux membres du couple, seule la
femelle couve la nuit. Apres 11 a 12 jours, l'éclosion de tous les ceufs survient généralement en quelques heures,
cependant les couvées plus importantes peuvent nécessiter 1 a 3 jours pour une éclosion compléte (Barlow et
al., 2020; Géroudet P., 1998).



Les oisillons atteignent la masse adulte d'environ 23g au 13éme jour et restent au nid encore 18 a 20 jours.
Apreés I’envol, ils continuent d’étre nourris par leurs parents durant 6 a 14 jours (Barlow et al., 2020).

2.2.2.4 Hybridation

Des cas d’hybridation entre le Moineau friquet, Passer montanus et le Moineau domestique, Passer domesticus
ont déja été rapportés notamment en Belgique mais ceux-ci restent occasionnels (Cramp & Perrins, 1994). Par
exemple, dans nos contrées, lors de la création de I’Atlas des oiseaux nicheurs, plusieurs observations ont eu
lieu en Ardenne durant la période 2005-2006. En outre, un couple mixte a été observé et des males hybrides se
sont appariés a des femelles de Moineau domestique (Bronne L., 2009).

Les individus hybrides présentent des caractéristiques morphologiques intermédiaires a ceux des parents
(Solberg & Ringsby, 1996). Bien que I'hybridation puisse exister et produire une descendance viable, les
analyses ADN révélent que les hybrides méales F1 sont probablement partiellement stériles, limitant le transfert
de génes entre les populations (Solberg et al., 2006).

De tels cas peuvent témoigner d’une population en déclin du Moineau friquet, ou la rareté des partenaires
conspécifiques favorise I’hybridation (Bronne L., 2009). De plus, Solberberg et Ringsby (1996) suggerent que
I'nybridation implique probablement des individus inexpérimentés. Elle peut étre facilitée aussi par la division
spatiale de la population en petites sous-populations isolées.

De nos jours, chaque année, des cas d’hybridation entre les deux espéces sont rapportés et confirmés sur la
plateforme d’encodage participative observation.be (Observations.be, s.d.).

2.2.2.5 Habitat et préférences environnementales

Le Moineau friquet occupe divers types de milieux mais reste généralement associé aux paysages agricoles.
En Europe, il est présent tout au long de I’année et est rarement rencontré en altitude au-dela de 1500m (Barlow
et al, 2020).

En Belgique, cette espece est majoritairement apercue dans les villages a I’aspect traditionnel ou plusieurs
types d’¢léments paysagers s’entremélent. En effet, elle préfére les zones rurales ou friches, vergers, fermes,
jardins et milieux bocagers se rencontrent (Jacob et al., 2010).

Comme beaucoup d’autres especes, elle reste cependant a 1’écart des zones agricoles intensément gérées pour
privilégier les paysages présentant une belle diversité de milieux. Le Moineau friquet est d’ailleurs considéré
comme un excellent indicateur de paysages riches et variés (Daskalova et al., 2018).

A contrario, il se tient a distance des milieux densément urbanisés (Ramos-Elvira et al., 2023).

Cependant, des études menées dans d'autres villes européennes montrent que le Moineau friquet peut s'adapter
a certains environnements urbains sous certaines conditions spécifiques. Ainsi, en République Tchéque,
I'espéce atteint 2,8 individus au 10 ha dans I'espace urbain, avec des pics de 10,3 individus/10 ha dans les
jardins familiaux (Salek et al., 2015). Et dans plusieurs villes polonaises comme Wroclaw et Legnica, le
Moineau friquet maintient des populations viables principalement dans les parcs urbains anciens de caractére

semi-naturel (Tomiatoj¢ L., 2012).
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Toutefois, le succeés urbain du friquet dépend d'un mélange équilibré entre espaces verts et batiments anciens,
tout en évitant les surfaces artificielles (Salek et al., 2015).

A nouveau, l'utilisation de I'habitat par les Moineaux friquets semble varier selon le moment de la période de
reproduction, en fonction de la disponibilité des ressources alimentaires. Lors de la premiere couvée, les
moineaux utilisent principalement des milieux pérennes tels que les buissons, haies et jardins, car les habitats
annuels comme les champs de cultures offrent peu d'insectes a cette période, la colonisation de ces derniers
depuis les bordures de champs ne faisant que commencer. En revanche, pendant les deuxiemes et troisiemes
nichées, les moineaux se concentrent sur les champs de cultures annuelles, les friches et les prairies non
fauchées car les densités d'insectes y sont les plus élevees. Les céréales ont généralement une forte infestation
de pucerons apres la premiere émergence des inflorescences, suivie par de fortes densités de prédateurs de
pucerons comme les coccinelles et les syrphes (Grass et al., 2017).

2.2.2.6 Nidification

Le Moineau friquet est un nicheur cavernicole qui utilise des cavités naturelles, créées par d'autres especes
d’oiseaux ou d’origine anthropique (Lee et al., 2022; Lee et al., 2023). Historiquement, le friquet nichait
principalement dans les cavités arboricoles, c’était d’ailleurs son habitat exclusif au XIXeme siecle. C’est aussi
de 1a que provient son nom anglais “Tree sparrow” (Daskalova et al., 2018; Jacob et al., 2010).

Aujourd’hui, ses sites de nidification sont plus variés mais incluent principalement des trous d'arbres, des vieux
murs et des interstices présents dans les toitures des maisons. En outre, I'espece fait tout de méme preuve d'une
remarquable adaptabilité lors de la sélection de ses sites de nidification, ¢’est pourquoi elle peut également
nicher dans des nichoirs, des abris a bétail, des piquets de cléture et méme tirer profit de nids construits par
d’autres especes (Jacob et al., 2010).

Les cavités idéales présentent une entrée d’un diamétre d'environ 30 mm, offrant une meilleure protection
contre les prédateurs que des ouvertures plus larges (Juignet, 2018).

La sélection du site de nidification est observée du printemps a la fin de 1’été. Les sites choisis sont Situés a
une hauteur minimale d’un métre, le plus souvent entre 1 et 10 métres au-dessus du sol.

Ensuite, la construction du nid au sein de la cavité prend environ 5 jours et est réalisée de maniére égale par
les deux adultes. Le nid forme une structure sphérique avec une entrée latérale. 1l est composé d'herbes
lachement entrelacées, de tiges séchées, de paille et de radicelles entourant une coupe tapissée de matériaux
plus doux tels que des plumes, fourrure, parties de fleurs, et parfois de matériaux artificiels (Barlow et al.,
2020; Garcia-Navas et al., 2008).

Les dimensions du nid varient selon la cavité : de 6,0 a 42,0 cm en hauteur et de 12,5 a 45,0 cm en largeur,
avec un diameétre interne de 3,5 a 4,0 cm. Certains nids comportent aussi un tunnel d'entrée complet de 10,0 a
20,0 cm de longueur. Les matériaux peuvent étre collectés jusqu'a 500 métres autour du site de nidification.
Les cavités dans les arbres et les nichoirs peuvent étre réutilisés pendant plusieurs années, selon notamment la
pression de compétition avec les Moineaux domestiques (Barlow et al., 2020).



La nidification est plut6t coloniale dans les habitats les plus favorables et isolée dans les habitats de moindre
qualité (Cellier et al., 2018). La majorité des couples reproducteurs choisissent la nidification coloniale pour
les premieres nichées, mais cette préférence evolue vers la nidification solitaire au cours de la saison et des
années suivantes (Sasvari & Hegyi, 1994).

Finalement, un comportement assez peu connu concerne la sélection de sites d'hivernage : le couple cherche
des cavités de nidification potentielles en octobre-novembre, y apporte du matériel de nidification afin
d’aménager la cavité et s'y abrite pendant I'hiver. Au printemps, il utilise soit le site sélectionné a I'automne,
soit construit un nouveau nid ailleurs pour la reproduction (Barlow et al., 2020). Cette sélection précoce est
positivement associée a la performance de nidification future (Pinowski et al., 2014).

2.2.2.7 Régime alimentaire et stratégies d’alimentation

Le Moineau friquet est granivore toute I’année avec une prédilection pour les graminées sauvages et les
Brassicacees, sans pour autant dédaigner les variétés cultivées. En effet, il apprécie les céréales agricoles
comprenant le mais, le blé, I'avoine et le seigle ainsi que les mélanges commerciaux de graines pour oiseaux
vendus dans le commerce (le millet, le tournesol et le milo) (Barlow et al., 2020).

Il consomme également des graines d’adventices (indigénes et introduites) mais aussi des jeunes pousses en
germination, les bourgeons et les fleurs des arbres fruitiers au printemps en Europe (Summers-Smith., 1995).
Durant I’hiver, leur besoin energétique quotidien estimé varie entre 7,69 et 9,99 de graines de céréales, ce qui
équivaut a 45-60 minutes d’alimentation continue sur un site riche en nourriture pour satisfaire les besoins
énergétiques (Monus & Barta, 2016).

En peériode de reproduction, les jeunes moineaux friquets présentent une dépendance marquee aux invertébres.
Selon Folk et Pellantova (1985), jusqu’a 99% de leur alimentation peut étre constitu¢e d’arthropodes. Grass et
al. (2017) rapportent de leur coté que les invertébres représentent en moyenne 77% de 1’alimentation des jeunes
lors des deuxiémes et troisiemes couvees. Cette tendance est aussi confirmée par Barlow et al. (2020), dans
leur syntheése pour Birds of the World, ou ils indiquent que 70% du régime alimentaire des oisillons est composé
d’arthropodes et que les 30% restants sont constitués de végétaux.

Les deux parents nourrissent les petits de maniére a peu pres égale, recueillant des éléments alimentaires de 10
a 300 m du nid. La participation du male diminue quelque peu vers la fin de la période de nidification parce
qu'il se prépare a faire la cour a la femelle pour la prochaine couvée. Si un parent est perdu, I'adulte survivant
est capable de nourrir seul la couvée en endossant le r6le des 2 parents (Barlow et al., 2020).

2.2.2.8 Prédation

Les principaux prédateurs du Moineau friquet incluent a la fois des rapaces diurnes et des mammiféres
carnivores. Parmi les rapaces diurnes, I’Epervier d’Europe (Accipiter nisus) est un des prédateurs les plus
fréquents, particuliérement lors des phases d’alimentation au sol. Du c6té des mammiféres, le chat domestique
(Felis catus) représente une menace importante, notamment dans les zones habitées ou semi-urbaines, tandis
que le rat (Rattus spp.) peut occasionnellement prédater les ceufs ou les oisillons directement dans les nids
(Barlow et al., 2020).



Dans le cas de I’Epervier d’Europe, une spécialisation sur cette proie est parfois observée, comme par
exemple en milieu urbain, en Russie, ou le Moineau friquet représentait 41% des proies de ce dernier pendant

la période de reproduction et 22% en hiver, dépassant méme les Moineaux domestiques plus nombreux
(Baranovskii & Ivanov, 2016).



2.3 Situation et evolution des populations en Wallonie

En Belgique, le Moineau friquet a longtemps présenté une population stable, sans fluctuation notable jusqu’aux
années 1970, avec une estimation nationale avoisinant les 100 000 couples nicheurs. C’est au cours de la
décennie suivante que les premiéres chutes d’effectifs significatives sont survenues, attribuées notamment a la
raréfaction progressive des ressources alimentaires et des sites de nidification, accentuée par 1’épisode
climatique sévere de 1985-1987.

Ensuite, I’Atlas des oiseaux nicheurs de Wallonie (2001-2007) a estimé une réduction de 77 % des effectifs
en a peine trois décennies. La population y était alors estimée a environ 12 000 couples, et bien que ’aire de
répartition soit restée relativement continue (recul limité a 4 %), toutes les zones autrefois caractérisées par des
densités élevées ont maintenant disparu (Jacob et al., 2010).

Malheureusement, aujourd’hui, la situation est encore plus alarmante. Non seulement le déclin des effectifs se
poursuit, mais il s’accompagne désormais d’un recul notable de son aire de répartition en Wallonie : I’espece
a pratiquement disparu des régions ou elle était autrefois commune, comme le Condroz et la Famenne. Si bien
que maintenant les derniers noyaux de population se concentrent principalement en Ardenne et en Lorraine
(Observations.be, s.d. ; ELIE - UCLouvain, 2015).

Les données du programme SOCWAL (Surveillance des Oiseaux Communs en Wallonie), couvrant la période
1990-2024, indiquent une tendance moyenne annuelle de déclin de -6,13 %. Cette dynamique s’est encore
aggravée récemment, avec une chute moyenne estimee a -10,5 % par an entre 2013 et 2024 (Derouaux., 2024)
(Figure 3).

En appliquant le taux de décroissance calculé a I’effectif estimé lors du rapportage 2013-2018, les projections
récentes situent la population entre 530 et 830 couples, bien que cette estimation puisse étre considerée comme
particulierement pessimiste.
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Figure 3 : Evolution de I’abondance relative du Moineau friquet (Passer montanus) en Wallonie entre 1990 et 2024. Données
issues du programme SOCWAL (Suivi des Oiseaux Communs en Wallonie). Déclin moyen estimé : —5,81 % par an. © Aves-
Natagora, 2021.

Cette situation s’inscrit dans un contexte plus large de déclin des oiseaux agricoles en Wallonie. Parmi les 17
especes indicatrices de ce milieu, 12 sont en déclin (70,6 %), 2 sont stables (11,8 %) et seulement 3 sont en
augmentation (17,6 %). Si certaines especes montrent une dynamique positive, d'autres connaissent des pertes
particulierement séveres. Cing especes, dont le Moineau friquet, présentent une chute de population supérieure
a 80 %. Ainsi, I’indice global des oisecaux agricoles affiche une tendance annuelle de -2,7 %, soit une baisse
cumulée de 59,4 % depuis 1990 (Figure 4).
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Figure 4 : Indice global des espéces de milieux agricole, aussi
appelé FBI pour Farmland Bird Index. Cet indice est utilisé
notamment par I'Institut de Statistique Européen pour évaluer
I'efficacité des mesures agri-environnementales en Europe. ©
Aves-Natagora,

Ainsi, I’évolution du statut de conservation du Moineau friquet refléte cette dynamique défavorable. En
Wallonie, il est passé de la catégorie « Quasi menacée » en 2010 a celle de « En danger » en 2021, rejoignant
ainsi la liste des 20 espéces dont le statut s’est dégradé au cours de la derniére décennie (Paquet et al., 2021).

En Flandre, les données du nouvel Atlas (2020-2024, a paraitre) confirment également un fort déclin, avec une
population nicheuse estimée entre 2 600 et 3 800 couples.
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2.4 Situation et evolution des populations en Europe

A 1’échelle de I’Europe, les dynamiques de population du Moineau friquet (Passer montanus) présentent un
contraste entre 1’Ouest et I’Est/Nord du continent. Dans la majorité des pays d’Europe occidentale, les déclins
sont marques, continus et préoccupants, alors que dans plusieurs régions nordiques et orientales, les tendances
apparaissent globalement stables, voire positives (Keller et al., 2020).

Selon le “European Breeding Bird Atlas 2 (EBBA2), bien que I’aire de reproduction de I’espéce n’ait que
légérement reculé a 1’échelle continentale (-3%) entre les périodes 19801989 et 2013-2017, des modifications
notables de distribution et d’abondance sont observées a I’échelle nationale. Les bastions les plus denses se
concentrent désormais en Europe centrale et orientale, notamment en Allemagne de I’Est, Tchéquie, Slovaquie,
Pologne, Hongrie, Roumanie et Ukraine. A I’inverse, des contractions de I’aire de répartition sont visibles dans
certaines parties de I’Europe occidentale, notamment en France, les iles Britanniques, ainsi qu’en Irlande et en
Ecosse.

Ce recul est particulierement prononcé dans des pays limitrophes de la Belgique : en France, la population a
chuteé de 66 % entre 1989 et 2013, et de 30 % depuis 2010. La population nicheuse y est actuellement estimée
entre 70 000 et 140 000 couples, et I’aire de répartition s’est réduite de 23 % depuis le précédent atlas de 1985—
1989 (Juignet, 2018). En Allemagne, le déclin est également continu, avec des pertes annuelles de 1 a 3 %
enregistrées depuis plusieurs décennies (Mayer, 2025).

En revanche, certaines zones nordiques ou orientales présentent des dynamiques plus favorables. En Finlande,
le Moineau friquet a connu une expansion de son aire de reproduction vers le nord, avec une augmentation des
effectifs nicheurs et un gain d’altitude dans certaines régions (Jokiméki et al., 2021). En Suisse, bien que
I’espéce montre une certaine stabilité, une dynamique altitudinale est ¢galement observée avec des gains au-
dessus de 400 m et un léger déclin en plaine (Keller et al., 2020). Tandis qu’en Pologne, une amélioration des
parametres reproducteurs entre 1980 et 2000 a permis un redressement partiel des populations (Wegrzynowicz,
2017).

Plus globalement, ces tendances suggérent que les paysages agricoles extensifs, moins intensifiés, associés a
une température modérée en période de reproduction, constituent un habitat favorable pour I’espéce a I’échelle
continentale (Keller et al., 2020).
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2.5 Menaces

Le déclin du Moineau friquet résulte d’un ensemble complexe de facteurs, souvent interconnectés, qui agissent
en synergie. Ces menaces multiples n’ont pas toujours été pleinement identifiées ni quantifiées, mais elles
touchent a la fois 1’accés aux ressources alimentaires, la disponibilité des sites de nidification et les
caractéristiques structurelles des habitats fréquentés par I’espéce. Il apparait donc nécessaire de considérer cette
problématique dans une perspective multifactorielle.

En Wallonie, les déclins observés semblent largement imputables a la raréfaction simultanée des ressources
trophiques et des sites de nidification (Jacob et al., 2010).

2.5.1 Changements agricoles et intensification

En Belgique, l'intensification agricole constitue I’une des principales causes du déclin du Moineau friquet au
cours du XXe siécle (Jacob et al., 2010). Cette intensification regroupe une multitude de facteurs combinés :
remembrement, augmentation de la taille des parcelles, disparition des haies, des vieux vergers « hautes tiges
» et des vieux arbres a cavités (Juignet, 2018). Elle peut également se traduire par : le drainage des terres,
I'introduction de nouveaux types de cultures, "lI'amélioration” des paturages, l'augmentation des intrants
agrochimiques, le passage du semis de printemps a l'automne, la récolte d'ensilage, et la réduction des rotations
traditionnelles (Krebs et al., 1999).

Via la mise en ceuvre de tous ces changements, l'intensification a affecté la disponibilité des trois ressources
clés pour les moineaux friquets : ’accés aux graines, aux invertébrés et aux sites de nidification appropries
(Field & Anderson, 2004).

Tout d’abord, le passage des semis de printemps aux semis d'automne réduit la disponibilité des graines durant
la période critique (de février a mars). Ensuite, avec la forte amélioration de I’efficacité de récolte des grains
et la mise en place de couverts hivernaux a la place des chaumes, I’acces aux grains est limité (Juignet, 2018).
De plus, la simplification des systemes agricoles réduit la capacité des paysages agricoles a fournir des
ressources alimentaires invertébrées continues tout au long de la saison de reproduction (Field & Anderson,
2004). Finalement, la gestion inappropriée des haies et vieux arbres, incluant les tailles drastiques et leur
suppression contribue au déclin de I'espéce (Juignet, 2018).

2.5.2 Urbanisation et modifications de I'habitat

L'urbanisation et les modifications architecturales ont considérablement réduit les sites de nidification
potentiels. L architecture moderne sans cavités induit des batiments plus hermétiques, diminuant le nombre de
cavités et rendant leur accessibilité difficile (Cellier et al., 2018). De plus, les cavités existantes sont souvent
rebouchées lors des rénovations (Juignet, 2018).
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De méme, les espaces verts sont de plus en plus controlés et régulés laissant peu de place a I’ensauvagement
et aux mosaiques d’habitats. Ce type de gestion contribue au déclin de l'espece. Car, pour autant que les espaces
verts ne soient pas détruits, ils possedent la plupart du temps une tonte stricte et des haies peu diversifiées, ce
qui réduit par conséquent les ressources alimentaires ainsi que les zones refuges (Cellier et al., 2018).

2.5.3 Autres menaces

D’autres facteurs, bien que moins bien documentés, pourraient également jouer un réle non négligeable dans
le déclin du Moineau friquet. Les maladies, par exemple, constituent une hypothése plausible, notamment pour
expliquer certaines baisses brutales et localisées de populations. A ce jour, peu d’études ont été menées sur ce
sujet, mais des pathogenes comme Escherichia coli, Salmonella spp., ou encore Candida spp. ont été identifiés
chez I’espéce (Barlow et al., 2020).

Les conditions climatiques extrémes sont également une source de mortalité, en particulier entre janvier et

mars. Pendant ces mois, une couverture neigeuse de plus de 10 cm peut empécher ’accés aux graines,
entrainant des pertes significatives, notamment chez les adultes (Barlow et al., 2020).
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3. Objectif

L’objectif principal de ce travail est d’identifier les variables environnementales et paysagéres influengant la
présence du Moineau friquet (Passer montanus) en Ardenne et en Lorraine, et également de caractériser les
sites de nidification utilisés actuellement par I’espéce.

Cette etude repose sur une approche a différentes échelles régionalisées, visant a comprendre les mécanismes
sous-jacents a la répartition de 1’espéce.

Afin de faciliter la lecture de ce travail, il est important de clarifier la terminologie utilisée pour décrire les
différentes échelles d’analyse (Figure 5). En écologie du paysage, les échelles spatiales sont souvent embofitées
les unes dans les autres, chacune correspondant a un niveau d’organisation écologique ou a une fonction
specifique. Dans ce travail, trois niveaux principaux sont distingués.

e [’échelle microscopique (Levin, 1992 ; Turner et al., 2001) correspond au site de nidification lui-méme,
c¢’est-a-dire Iunité spatiale minimale ou I’espéce interagit directement avec son habitat, en 1’occurrence
dans ce cas-ci, une cavité. A ce niveau, ’analyse se focalise sur les caractéristiques immédiates du
support de nidification : localisation du nid (ex : batiment, nichoir), hauteur et orientation.

e L’échelle locale représentée par un buffer de 250 métres autour du site de nidification et des
observations. Une taille cohérente avec le territoire d’exploitation d’un couple reproducteur pour la
recherche de nourriture lors de la période de reproduction (Barlow et al., 2020). Ce niveau correspond
a ce que Wiens (1989) qualifie de “home range scale”, ou ce que McGarigal et Cushman (2002)
désignent comme “scale of effect”, ¢’est-a-dire 1’échelle spatiale a laquelle les variables paysagéres ont
un effet significatif sur la présence de I’espéce.

e L’échelle paysagere (Levin, 1992 ; Turner et al., 2001) est définie, ici, par des mailles de 1 km2. Cette
échelle permet d’évaluer la structure du paysage dans son ensemble et de relier les présences observées
a des gradients environnementaux plus globaux.

Ces trois échelles s’emboitent donc hiérarchiquement et permettent d’explorer les relations entre I’espece et
son environnement a plusieurs niveaux d’organisation spatiale.

Les connaissances acquises dans le cadre de cette étude contribueront directement a 1’é¢laboration d’un plan
d’action rédigé par Natagora dans le cadre du projet européen LIFE Belgium for Biodiversity (B4B), en
collaboration avec Natagriwal, dont la mise en ceuvre est prévue a partir de 2026.

Ce travail s’inscrit donc dans une perspective concrete d’aide a la conservation, visant @ mieux comprendre les
conditions écologiques nécessaires au maintien du Moineau friquet et ainsi a définir les leviers paysagers
susceptibles d’atténuer son déclin.
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Figure 5 : lllustration des différentes échelles spatiales de 3 mailles d’échantillonnages en Ardenne.

17



4. Matériel et méthodes

Dans le cadre de ce travail, des outils d’intelligence artificielle ont été utilisés de maniére trés ponctuelle pour
optimiser la rédaction et la programmation. ChatGPT a servi a reformuler certaines idées afin d’améliorer la
clarté et la fluidité des textes, tandis que la plateforme Claude a apporté une aide ciblée pour le développement
de certaines portions de code RStudio.

4.1 Choix des régions

Tout d’abord, il était primordial de définir précisément les zones dans lesquelles allaient se dérouler les
prospections. Le choix s’est finalement porté sur 1I’Ardenne et la Lorraine, identifiées comme les plus
appropriées en raison de la viabilité de leurs populations locales. En effet, les données issues de la plateforme
Observation.be révelent que les populations de Moineaux friquets présentes dans I’Est et le Sud de la Belgique
sont non seulement plus abondantes, mais également moins fragmentées que dans d'autres régions du pays
(Figure 6) (Observation.be, s.d.). Ceci justifie leur sélection, car elles augmentent les probabilités de détection
sur le terrain. Plus précisément, ’espéce a été recensée sur un ensemble de mailles totalisant 230 km? en
Ardenne et sur 81 km?2 pour la Lorraine.

A I’échelle régionale, I’ Ardenne et la Lorraine peuvent ainsi étre considérées comme des zones noyaux pour
I’espece, ou la mise en ceuvre d’un plan d’action ciblé demeure encore envisageable et justifiée. Dans cette
méme optique, il a été décidé de ne pas inclure le massif ardennais a I'Ouest de Givet, qui se trouve en dehors
des zones noyaux, afin de concentrer les efforts sur le coeur de I’ Ardenne.

o~
. PO
5 BT -
&N

5 by

A

}wf

Légende
I Données d'occurence en période de nidification (2020-2024)

Carte bioclimatique de Wallonie

-
per e
Basse etmoyeme Ardenne S,

Arderne ceriroorientale

0 25 50 km

Figure 6 : Mailles IGN de 1km?2 ou des Moineaux friquets ont été signalés sur la plateforme Observations.be sur la période
2020-2024.

18


http://observation.be/
https://www.google.com/url?q=http://observations.be&sa=D&source=docs&ust=1754582713334160&usg=AOvVaw09axjVJmOCkComdCQe-Axb

4.2. ldentification des zones de présence potentielle du Moineau friquet

La méthode MaxEnt a été utilisée pour identifier grossi¢rement les zones de présence potentielle de I’espéce
et ainsi aiguiller le plan d’échantillonnage. En déterminant la probabilité de présence du Moineau friquet en
fonction des différents parametres intégrés au modele (Phillips et al., 2006), cette approche a pour objectif
d'optimiser le plan d'échantillonnage en ciblant les zones les plus susceptibles d'abriter ladite espéce, plutét
que de prospecter des habitats qu’on sait inadaptés sur base de leur écologie, comme les foréts denses dans ce
cas-Cl.

Brievement, la méthode MaxEnt (Maximum Entropy) utilise a la fois des données de présence de l'espéce et
différentes variables environnementales pour modéliser une distribution spatiale potentielle. Pour cette étude,
trois types de variables environnementales ont été retenues : les classes d’occupation du sol reprises dans la
base de données des écotopes 2022 (Radoux et al., 2022), Ialtitude et les coordonnées spatiales x et y. Ces
informations permettent in fine de générer une grille constituée de mailles de 1km? contenant chacune une
valeur d'adéquation de l'habitat pour le Moineau friquet. Finalement, afin de faciliter I’interprétation des
résultats, ces valeurs sont converties en grille binaire grace a l'application du seuil statistiquement déterminé.
Ainsi, au terme du processus, le modéle détermine si les mailles de 1km? possedent ou non les caractéristiques
nécessaires a 1I’espece cible selon un certain seuil de probabilité de présence.

4.2.1. Variables et données utilisées

Avant tout, il est important de préciser que 1’unité d’analyse retenue est la maille de 1 km? car c’est a cette
échelle que se dérouleront les inventaires de terrain. Par conséquent, les données environnementales ont été
préparees a cette échelle.

Comme mentionné auparavant, trois types de variables environnementales ont été choisies. Ce choix ne releve
pas du hasard mais bien d’une volonté de choisir des parameétres dont 1’information est pertinente au vu de
I’échelle spatiale régionale. 1l était nécessaire de préparer ces différents jeux de données comme suit.

Dix types d’occupation du sol ont été introduits dans le mod¢le (Tableau 1). Les classes d’occupation du sol
ont subi quelques adaptations. La classe se référant aux surfaces imperméables artificialisees comprenant les
routes, les voies ferrées et les parkings a été supprimée. En effet, la matrice de corrélation entre variables
environnementales révele une corrélation trés forte (r = 0.876) entre cette classe et celle se rapportant aux
constructions humaines de plus d’un métre. Bien que ces deux classes représentent des ¢léments distincts de
I'environnement anthropisé, leur forte corrélation spatiale crée une redondance dans le modéle. De plus, les
constructions humaines sont pertinentes vis-a-vis de I'écologie du Moineau friquet notamment pour les sites
de nidifications ce qui n’est pas le cas des surfaces imperméables. La distinction entre les classes de coniféres
et d’angiospermes a été¢ maintenue, mais sans considération de leur hauteur.

Pour l'agrégation des données d'occupation du sol a I'échelle de la maille de 1km?, les données étaient déja
organisées sous forme de grille ou chaque polygone représente une maille de 1kmz2, au total, I’Ardenne
comprend 4991 mailles et la Lorraine 719. Lors de la rasterisation, chaque maille conserve les proportions de
chaque type de landcover.
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Tableau 1 : Définition des différents landcovers utilisés pour la modélisation MaxEnt.

N° Définition
10 Eaux libres, y compris les riviéres, les étangs et les lacs.
15 Sol nu permanent ou couverture végétale < 10 %, y compris les dunes, les rochers nus et les carriéres.
21 Batiments de plus de 1 m de hauteur, y compris les maisons, les batiments commerciaux et industriels
et les ponts.
30 Terres a(ables (labourées au moins une fois par an), y compris les terres cultivées et les prairies
temporaires.
35 Prairies (exploitées), y compris les prairies agricoles intensives, les jardins et les prairies de loisirs.
Végétation ouverte présentant un intérét biologique (séche), y compris les prairies extensives présentant
40 un intérét biologique, les prairies naturelles et la végétation des landes (ainsi que les tourbiéres si elles
sont séches en surface).
45 Végétation ouverte présentant un intérét biologique (humide), y compris les roseliéres et les marais.
48 Végétation Iigneuse récemment perturbée (moins de 5 ans auparavant), y compris les jeunes plantations
et les coupes a blanc.
50 et 51 Arb_res et arbystes a feuilles aiguillées, isolés, dans des haies ou a l'intérieur de foréts, y compris les
sapins de Noél.
55 ot 56 Ar[bre_?t arbustes a feuilles larges, isolés, dans des haies ou a I'intérieur de foréts, y compris les vergers
intensifs.

Ensuite, concernant les variables spatiales, le Modele Numérique de Terrain (MNT) original a été agrégé a une
résolution de 10 métres par interpolation bilinéaire afin d'obtenir un fichier plus léger a traiter. Cette méthode
a été choisie car elle calcule une moyenne pondérée des quatre pixels les plus proches, permettant ainsi de
préserver fidelement les variations topographiques tout en réduisant significativement la taille des données.
L’altitude a été ajoutée au modele car elle permet de modéliser les exigences topographiques de I'espéce tout
en étant un bon proxy des conditions climatiques locales et des types d'habitats disponibles. Pour l'agrégation
finale a 1km2, chaque maille obtient une valeur d'altitude unique correspondant a la moyenne des pixels haute
résolution qu'elle contient, représentant ainsi les conditions topographiques moyennes de la zone.

Et enfin, les coordonnées géographiques (longitude et latitude) ont complété le modele afin de tenir compte de
la répartition spatiale des Moineaux friquets au sein de la zone d’étude. En effet, les différentes populations ne
sont pas distribuées uniformément dans le territoire et se répartissent plutdt en agrégat dans certaines
zones. Chaque maille de 1km? se voit attribuer les coordonnées géographiques de son centroide, permettant au
modeéle de détecter d'éventuels gradients spatiaux dans la distribution de I'espéce.

Il est important de noter que toutes les variables environnementales ont été standardisees c'est-a-dire
transformées pour avoir une moyenne de 0 et un écart-type de 1 selon la formule Z = (X - u) / o. Afin de
permettre la comparaison directe de leur influence relative. Cette standardisation permet a la fois
I'hnarmonisation des échelles entre variables aux unités différentes, une interprétation facilitée des courbes de
réponse et I’amélioration des performances de l'algorithme MaxEnt.

Pour finir, en ce qui concerne les données d’occurrence du Moineau friquet, le modele s’appuie sur les
encodages réalisés sur la plateforme participative “Observation.be” au cours des six derniéres années (2019-
2024.) De plus, étant donné que I’étude porte sur la nidification de I’espéce, les données ont été filtrées pour
cibler au mieux cette partie de la vie de ce passereau. La sélection des données s’est focalisée sur deux périodes.
La premiére tient compte de toutes les données dont le comportement renseigné suggéere des oiseaux nicheurs
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possibles, probables ou certains durant I’ensemble de la saison de reproduction (01/03 au 31/08). La seconde
integre toutes les données qui concernent le cceur de la saison de reproduction (01/04 a 15/06) peu importe le
comportement encodé. Au total, 1120 données ont été utilisées, dont 812 pour 1’Ardenne et 308 pour la
Lorraine.

4.2.2. Maxent

La méthode MaxEnt (Maximum Entropy) constitue un algorithme de modelisation de distribution d'espéces
particuliérement adapté dans le cas de cette étude. Etant donné qu’elle ne nécessite que des données de présence
seule, sans exiger d'information sur les absences réelles de l'espéce. Le principe de cette approche repose sur
la recherche de la distribution de probabilité la plus uniforme possible tout en respectant les contraintes
imposées par les données d'occurrence et les variables environnementales. Concretement, I'algorithme compare
les conditions environnementales des sites de présence du Moineau friquet avec celles disponibles sur
I'ensemble de la zone d'étude.

Afin de définir ces conditions de base, 1000 points de fond ont été échantillonnés aléatoirement sur la carte.
En fin de compte, cette comparaison permet d'identifier les combinaisons de conditions environnementales
propices a la présence de I’espece cible.

Ensuite, pour évaluer la performance prédictive du modele, les données d'occurrence sont divisées en deux
ensembles : 70% des observations constituent les données d'entrainement utilisées pour construire le modéle
tandis que les 30% restants forment I'ensemble de test servant a évaluer la capacité de généralisation du modeéle
sur des données indépendantes.

Cette division permet de calculer des métriques de performance comme I'AUC (Area Under the Curve) sur les
donneées de test, offrant une estimation objective de la qualité prédictive du modeéle.

Le resultat final se présente sous forme d'une carte continue d'adéquation de I'habitat, ou chaque pixel recoit
une valeur comprise entre 0 et 1. Cette carte doit étre interprétée comme une probabilité de présence relative
plutét que comme des probabilités absolues de présence. Les valeurs élevées indiquent des conditions
environnementales similaires a celles des sites de présence connue, mais ne garantissent pas la présence
effective de l'espéce qui peut étre limitée par d'autres facteurs non modélisés.

Ensuite, pour faciliter la mise en place du plan d’échantillonnage, il a fallu calculer le seuil optimal maximisant
la somme de la sensibilité et de la spécificité pour générer une carte binaire. La sensibilité mesure la capacité
du modele a détecter les vrais positifs, tandis que la spécificité mesure sa capacité a éviter les faux positifs.
Cette valeur optimale permet de distinguer I'habitat favorable de I'habitat défavorable. Une maille est
considérée comme favorable lorsque sa valeur d'adéquation d'habitat dépasse ce seuil, méme si certaines
variables individuelles n'atteignent pas leurs valeurs optimales. Inversement, une maille avec une forte
proportion d'un habitat généralement favorable peut étre classée comme défavorable si d'autres facteurs
limitants sont présents.

Afin de définir le meilleur modele, plusieurs variantes ont été testées. Tout d’abord, les régions ont été
analysées ensemble puis séparément en distinguant I’Ardenne de la Lorraine afin d'identifier d'éventuelles
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variations entre les variables dominantes. Puis, plusieurs combinaisons de variables ont été testées :
I’occupation du sol seule, I’occupation du sol accompagnée d’une variable spatiale soit ’altitude soit les
coordonnées geographiques et finalement le modéle le plus complet comportant les trois types de variables.

Suite & plusieurs tests comparatifs, le modele optimal a été sélectionné en se basant sur l'analyse de la
contribution variable des facteurs environnementaux et I'évaluation des performances via les valeurs d'AUC
(Annexe 2) (Tableau 2 & 3).

Dans I’ensemble, les performances des modeles sont bonnes pour les deux régions. Le modele complet a été
retenu dans les deux cas, car en Ardenne, I’ajout des coordonnées améliorait 1égérement les résultats, tandis
qu’en Lorraine, ¢’est ’altitude qui apportait un gain notable. Dans les deux régions toutefois, la contribution
des variables spatiales restait importante, mais variait fortement selon le territoire. Ainsi, il a semblé préférable
d’analyser les régions séparément, en conservant pour chacune le modele le plus complet. En effet, la
comparaison interrégionale a montré que les contributions des différentes variables différaient radicalement
d’un lieu a lautre (Tableau 3).

Une fois le modele optimal sélectionné pour chacune des régions, 1’étape suivante a consisté a interpréter ses
résultats afin d’identifier les variables environnementales exercant la plus forte influence sur la probabilité de
présence du Moineau friquet.

Tout d’abord, il faut analyser les courbes de réponse marginales car elles constituent 1'élément central de
I'interprétation. En effet, elles révélent comment la probabilité de présence de I'espece varie en fonction de
chaque variable environnementale testée. Dans le contexte des variables standardisées utilisées dans cette
étude, une valeur de 0 sur l'axe des abscisses correspond a la moyenne régionale de la variable, les valeurs
positives indiquent des conditions supeérieures a la moyenne, et les valeurs négatives des conditions inférieures.

Ensuite, il est également possible de comparer les pourcentages de contribution des variables. Cependant, ils
doivent étre interprétés avec précaution car ils reflétent I'importance relative dans le modéle spécifique testé,
et non nécessairement l'importance écologique absolue. Une variable avec une forte contribution indique
qu'elle explique une grande part de la variance dans la distribution observée, mais cela peut également refléter
la structure particuliére du paysage étudié. 1l faut donc combiner cette information avec l'analyse des courbes
de réponse pour comprendre le type de relation et ainsi identifier d'éventuels seuils écologiques.

Apreés cela, les différents modeles ont été comparés sur base de leur AUC (Area Under the Curve) respectif.
Ce dernier fournit une mesure de la capacité discriminante du modele. Autrement dit, un AUC de test supérieur
a 0,7 indique une bonne performance prédictive, au-dela de 0,8 une tres bonne performance, et au-dela de 0,9
une excellente performance. En outre, I'analyse comparative entre les modeles permet d'évaluer l'apport
spécifique de chaque type de variables. Si l'ajout d'une variable améliore significativement I'AUC de test
(>0,02) alors celle-ci capture probablement un signal écologique. De plus, il est également possible de calculer
la différence entre I’AUC d'entrainement et de test afin de vérifier le surapprentissage : une différence
inférieure a 0,05 suggére un modeéle robuste, entre 0,05 et 0,10 un risque modéré de surapprentissage, et au-
dela de 0,10 un surapprentissage probable nécessitant une révision du modele. Le surapprentissage correspond
a une situation ou le modele s’ajuste trop aux données d’entrainement, au détriment de sa capacité a généraliser
sur de nouvelles donneées.
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4.3 Plan d'echantillonnage

Les prédictions produites par la méthode MaxEnt et les données d’occurrences récentes ont servi de base pour
¢laborer le plan d’échantillonnage. Seules les mailles de 1 km? qui ont été identifiées par MaxEnt (probabilité
de présence supérieure a la valeur seuil) ou qui ont connu au moins une donnée de Moineau friquet en période
de nidification au cours des six derniéres années ont été conservées pour définir 1’échantillonnage (mailles
sélectionnables).

Pour optimiser les sorties sur le terrain en limitant les déplacements, les mailles IGN de 1 km? ont été
regroupées par 9, pour former des blocs de 3x3 km en Ardenne et en Lorraine. Une grille réguliére de blocs a
été appliquée sur I'ensemble du territoire. Les blocs comprenant moins de trois mailles sélectionnables selon
les critéres donnés ci-avant ont été écartés.

La sélection des blocs ¢éligibles s’est par la suite déroulée aléatoirement, avec une condition supplémentaire
ajoutée a I’ Ardenne pour éviter de prendre des blocs spatialement trop proches les uns des autres. Les mailles
sélectionnées devaient impérativement étre éloignées de plus de 15 km pour ainsi couvrir plus de zones
géographiques avec des contextes différents.

Ensuite, les mailles ont également été sélectionnées de maniére aléatoire au sein des blocs retenus en resepctant
toujours ces deux conditions :

1) Une premiere maille a été tirée au sort parmi celles cumulant les deux critéres : prédiction favorable du
modéle MaxEnt et occurrence de Moineau friquet au cours des six derniéres années.

2) Deux mailles supplémentaires ont été tirées au sort parmi les mailles éligibles restantes, c'est-a-dire
celles répondant a au moins l'un des critéres suivants : prediction favorable du modéle MaxEnt ou
occurrence récente du Moineau friquet, la combinaison des deux étant possible egalement.

Au total 27 blocs ont été sélectionnés, soit respectivement 12 et 15 blocs pour la Lorraine et pour I’ Ardenne,
ce qui équivaut a 36 et 44 mailles de 1 km? (Figure 7) (Annexe 3 & 4).
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Figure 7 : Cartographie de la modélisation MaxEnt pour le Moineau friquet en Wallonie avec [’agrandissement d’'un bloc. Les

zones en vert et bleu représentent respectivement les blocs et les mailles & inventorier en Ardenne et en Lorraine.

Le but du plan d’échantillonnage était d une part d’augmenter les chances de rencontre de I’espéce sur le terrain
en imposant les conditions pour la premiére maille. Et d’autre part, en étant plus ouvert sur la sélection des
deux autres mailles, cela permettait de faire varier les contextes environnementaux et d’explorer de nouvelles

zones qui sont parfois moins prospectées ou alors pour lesquelles la prospection y est tres localisée.
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4.4 Inventaire sur le terrain

4.4.1 Informations générales

Désormais, grace a la méthode MaxEnt, la prospection se déroule dans des mailles ou les conditions régionales
sont a priori réunies pour accueillir I'espece. 1l convient donc maintenant de descendre a une échelle plus fine
afin d'essayer de comprendre quels sont les autres facteurs déterminants pour le Moineau friquet.

Le but des sorties de terrain était de :

o Dénombrer les 'individus présents au sein de chaque maille et, dans la mesure du possible, de localiser
les nids ;

o D'inventorier toute une série d’éléments environnementaux au sein des mailles et plus précisément a
proximite des nids (cf. ci-apreés).

Lors des inventaires, une ou deux personnes sont présentes et parcourent I'ensemble de la maille a pied via les
routes et chemins accessibles renseignés sur OpenStreetMap. Les journées de terrain ont debuté a partir du
cceur de la saison de reproduction le ler avril et ce jusqu’au 15 juin, période durant laquelle les oiseaux sont
plus actifs.

A noter que préalablement, une phase d'entrainement a la collecte des données a eu lieu, au cours de laquelle
tous les observateurs se sont entrainés a reconnaitre le Moineau friquet visuellement et auditivement et a
standardiser la prise de données pour que chaque personne identifie les paramétres environnementaux de la
méme maniere sur le terrain. Plusieurs journées d'entrainement se sont donc deroulées avant la période de
reproduction. Elles ont aussi été I’occasion de tester et développer le module d’encodage des données a I’aide
de formulaires QField

La question concernant la détectabilité de lI'espece est légitime car tous les oiseaux ne sont pas forcément
observables facilement. Neanmoins, nous pouvons considérer que la détectabilit¢ du Moineau friquet en
période de nidification est plutdt élevée : en effet, bien que peu territoriaux, ces derniers défendent avec ardeur
la cavité qu'ils occupent en se postant a son entrée et en poussant des cris d'alarme. Ils poussent également des
cris lors de leurs déplacements en vol. De plus, il ne s’agit pas d’une espéce particuliérement cryptique et les
observateurs ont été préalablement entrainés a sa détection. Au vu de toutes les conditions réunies, la
détectabilité ne devrait pas poser de probléme majeur. D’autant plus que les journées d’inventaires étaient
également dépendantes des conditions météorologiques pour permettre une détectabilité optimale, c'est-a-dire
en privilégiant les jours les moins venteux possibles et en évitant ceux trop pluvieux.
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4.4.2 Méthodologie d’acquisition des paramétres environnementaux et de nidification

La collecte des données s’est déroulée en deux phases complémentaires. Dans un premier temps, I’ensemble
des ¢léments paysagers a été inventori¢ a 1’échelle paysagére au sein des mailles de 1 km?. Dans un second
temps, apreés la génération des buffers, les relevés ont été complétés en dehors des mailles déja prospectées,
afin de recueillir les informations manquantes, qu’il s’agisse d’éléments paysagers ou de nouvelles occurrences
de Moineau friquet.

Les €léments a inventorier ont été sélectionnés sur base de la littérature
scientifique et en accord avec des experts Natagora. Ils comprenaient les
" vergers, friches, poulaillers, fermes, tas de fumier, hangars agricoles, points
- d’eau, murs a cavités, nichoirs et abris a bétail. Ces éléments ont été relevés
- a I’aide d’un shapefile dédié, garantissant leur géoréférencement précis et
permettant un traitement spatial ultérieur.

Deux catégories d’éléments ont fait I’objet d’une attention particuliere.

% 57 © 7 Les murs & cavités ont été qualifiés selon trois classes en fonction du
Figure 8 : Photo d'un mur acavités  nombre d’anfractuosités disponibles : faible (moins de 5 cavités), moyen
fortes. (5 4 10 cavités) et fort (plus de 10 cavités) (Figure 8).

Les abris a bétail sont isolés en prairie et sont décrits en fonction du matériau de construction (pierre, téle, bois,
...), ces caractéristiques pouvant influencer leur attractivité pour la nidification. (Figure 9, 10 et 11)

g < | £ ) A
Figure 11 : Photo d’un abris a bétail en Figure 10 : Photo d’un abris a bétail Figure 9 : Photo d’un abris a bétail en
pierre et tuile. en tole. bois et tdle.

En complément, les haies présentes dans les buffers de 250 m ont été cartographiées a posteriori a partir
d’images aériennes sur QGIS. Elles ont été classées en deux catégories : haies situées en milieu bati et haies
situées hors des villages.

Enfin, pour chaque nid détecté, un ensemble de paramétres de nidification a été relevé afin d’identifier
d’éventuels schémas récurrents : localisation du nid (abris a bétail, batiment habité en fagade, ...), hauteur et
orientation de I’entrée. Le comptage des individus a suivi un protocole standardisé : un individu observé
équivalait a un couple présumé, deux individus correspondaient également a un couple, trois individus a deux
couples, et ainsi de suite.

Toutes les occurrences observées seront encodées sur la plateforme Observation.be pour compléter la base de
données régionale.
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4.5 Analyses des données

Dans un premier temps, l'analyse MaxEnt a permis de localiser les zones de présence potentielle du Moineau
friquet a I'échelle des mailles de 1 km2. Toutefois, pour affiner cette approche, il est essentiel de passer a des
échelles plus fines a l'aide d'une modélisation complémentaire fondée sur les modeles linéaires généralisés
(GLM). Cette seconde étape vise a mieux comprendre les relations fonctionnelles entre la présence du Moineau
friquet et les éléments environnementaux.

L'objectif de cette démarche est de quantifier avec précision I'influence des éléments paysagers a une échelle
plus petite sur la probabilité de présence du Moineau friquet.
Plus spécifiquement, cette analyse poursuit trois objectifs :

1) Identifier les éléments paysagers jouant un réle déterminant dans la présence du Moineau friquet ;

2) Evaluer l'effet du nombre et de la simple présence des éléments paysagers ;

3) Comparer l'effet des éléments paysagers a 1’échelle locale (buffer de 250 m) et a I’échelle paysagére
(maille de 1 knmp).

Dans le cadre de cette étude, des modeles linéaires generalisés (GLM) ont été construits a partir des données
collectées pour les deux échelles pour tester de maniere univariée 1’effet de chaque élément paysager sur la
probabilité de présence du Moineau friquet en nidification.

Afin d’analyser les relations entre la présence du moineau friquet et les ¢léments paysagers a 1’échelle locale,
des buffers de 250 metres de rayon ont été générés autour des points d’observation. Pour garantir la
comparabilité des données entre les régions et éviter les doublons, un processus de sélection rigoureux a eté
appliqué.

En Lorraine, 17 points d’observation ont été retenus, et au total 50 buffers ont été générés. En Ardenne, 24
observations ont conduit a la création de 65 buffers. Ainsi, chaque observation est entourée d’un buffer et les
buffers restant serviront de comparaison, les considérant comme des zones d’absence de 1’espece.

La superposition des buffers posait un risque de redondance des données. Pour y remédier, une régle de non-
superposition maximale de 25 % a été appliquée : lorsque deux buffers se chevauchaient a plus de 25 % de leur
surface, I'un d’eux était supprimé de I’analyse. Ce filtrage a permis de respecter I’hypothése d’indépendance
spatiale des observations, essentielle pour la validité des modeles GLM binomiaux utilisés.
Par ailleurs, certaines observations du moineau friquet n'ont pas été intégrées dans 1’analyse finale, car les
buffers qui leur étaient associés se superposaient trop fortement a d'autres. Dans ces cas, une hiérarchisation
des observations a été appliquee :

o Lapriorité a été donnée aux observations ou la nidification est avérée, considérés comme plus pertinents
biologiquement ;

e En l’absence d’information sur la nidification, c’est I'encodage présentant le plus grand nombre
d'individus qui a été retenu.
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Deux types de variables explicatives ont été testées séparément : la présence/absence d’un élément donné et sa
quantité totale au sein de la maille/buffer. Pour chaque variable, un GLM simple a été ajusté. Toutes les données
de présence ont été préservées pour ’analyse sans distinction des comportements observés. En raison de la
taille limitée de I’échantillon, les modéles ont été volontairement limités a une seule variable explicative a la
fois. Cette approche univariée a été privilégiée pour éviter la perte de puissance statistique associée aux
mode¢les multivariés, qui nécessitent davantage de degrés de liberté. L analyse vise donc a détecter les relations
les plus marquées entre la présence du Moineau friquet en nidification et les variables paysagéres, tout en
conservant une robustesse statistique dans un cadre de données restreint.

La nature binaire de la variable réponse (présence ou absence de nidification) justifie I’emploi d’une
distribution binomiale dans les GLM. L’utilisation de ce type de modele repose sur plusieurs conditions
d’application, toutes respectées dans cette étude : la variable réponse est binaire, les observations sont
indépendantes, et les variables explicatives sont quantitatives ou qualitatives. De plus, les tests menés sur les
résidus ont confirmé [’absence d’autocorrélation spatiale significative entre les observations. Cette
indépendance spatiale, associée a un nombre limité de blocs, ne justifie pas I’inclusion d’un facteur aléatoire
tel qu'un effet aléatoire par bloc, qui n’aurait pas pu étre estimé de maniere fiable.

Afin d’interpréter les résultats, il faut s’intéresser aux coefficients obtenus. Ainsi, des coefficients positifs
indiquent une augmentation de la probabilité de présence de I'espéce avec l'augmentation de la variable
explicative, tandis que des coefficients négatifs suggeérent une relation inverse. Ensuite, la transformation
exponentielle de ces coefficients fournit les odds ratios, qui quantifient I'ampleur de I'effet : un odds ratio de 2
indique un doublement de la probabilité de présence, tandis qu'un odds ratio de 0,5 indique une réduction de
moiti€. D’autre part, les seuils de significativité adoptés suivent les conventions statistiques standards : p <
0,001 (), p<0,01 (), p<0,05().

Enfin, les intervalles de confiance a 95 % des odds ratios fournissent une mesure essentielle de I'incertitude
associée aux estimations. Des intervalles larges indiquent une incertitude élevée, généralement liée a la taille
limitée de I’échantillon ou a la variabilité importante des données. Cette information permet d’évaluer la
robustesse des conclusions et d’identifier les domaines nécessitant des investigations complémentaires.
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5. Résultats

Les résultats sont présentés selon une approche hiérarchique fondée sur les différentes échelles d’analyse
mobilisées dans cette étude. Dans un premier temps, les résultats de la modélisation MaxEnt, avec le choix du
modele retenu ainsi que 1’analyse des différents types de variables.

Ensuite, nous présenterons les résultats a 1’échelle paysagere et locale avant de descendre a 1’échelle
microscopique pour les paramétres de nidification.

5.1 MaxEnt

L’analyse comparative des performances entre les modeles développés pour 1’Ardenne et la Lorraine révele
des dynamiques légerement distinctes entre les deux régions (Tableau 2).

En Ardenne, les scores AUC restent tres proches entre les différents modeles, aussi bien a I’entrainement qu’au
test, traduisant une grande stabilité du modéle, une absence de surapprentissage et une excellente capacité de
généralisation. L’ajout de variables telles que ’altitude ou les coordonnées spatiales n’apporte qu'un gain
marginal en termes de performance.

En Lorraine, en revanche, les performances varient davantage selon les combinaisons de variables. L’ajout de
I’altitude améliore sensiblement I’AUC test (passant de 0,86 a 0,90), ce qui suggere une influence plus marquée
de cette variable dans cette région. Les coordonnées spatiales apportent également un léger gain de
performance.

Dans I’ensemble, les scores AUC restent ¢levés dans les deux régions, confirmant la robustesse des modeles.
Le choix de retenir le modele le plus complet pour chacune des régions reste donc justifié. En Ardenne, les
coordonnées spatiales apportent un léger avantage, tandis qu’en Lorraine, ¢’est I’altitude qui joue un réle plus
déterminant. Par ailleurs, ’analyse des contributions des variables (Tableau 3) montre que, si I’occupation du
sol constitue la base principale du signal, les variables spatiales et I’altitude renforcent la capacité explicative
du modele, avec une importance relative variable selon la région.

En Ardenne, les prairies gérées (LC_35) constituent la variable dominante avec une contribution de 68,8 %,
suggerant leur role central dans I’habitat du Moineau friquet. La forme de la courbe de réponse associée a cette
variable indique une nette augmentation de la probabilité de présence dés que la proportion de prairies dépasse
la moyenne régionale, jusqu’a un optimum correspondant a une couverture élevee.

Les batiments (LC 21) jouent également un rdle notable (4,5 %), avec une relation positive et une
augmentation de la probabilité de présence aux densités plus élevée.

A T’opposé, les foréts résineuses (LC_50 51) représentent une variable limitante importante (14,8 %), avec
une influence négative marquée, traduisant un évitement clair de ces milieux fermés.
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Les variables spatiales totalisent 4,9 % de contribution (coordonnées Y : 3,7 %, coordonnées X : 1,2 %). La
coordonnée Y indique un gradient nord-sud positif. L’altitude contribue a hauteur de 1,8 %, avec une
préférence pour les altitudes moyennes. La courbe de réponse montre une probabilité de présence plus faible
dans les fonds de vallée et aux trés hautes altitudes, ce qui suggére un positionnement optimal dans les zones
d’altitude intermédiaire.

Les autres variables (végétation seche, perturbée, terres arables, etc.) présentent des contributions tres faibles
(inférieures a 1 %), traduisant un effet marginal dans la modélisation.

En Lorraine, la répartition des contributions est plus équilibrée que dans les Ardennes. Les prairies gérées
représentent toujours une composante importante (17,1 %). Leur courbe de réponse est croissante, avec un
effet positif clair a partir de valeurs proches de la moyenne, et un pic autour de valeurs élevées.

Les milieux ouverts et humides, notamment 1’eau ouverte (17,7 %), la végétation seéche (11,4 %) et la
végétation humide (10,4 %), présentent également une contribution importante et une influence positive. Ces
classes sont majoritairement localisées autour du bassin de la Semois.

Les batiments (7,5 %) jouent un réle intermédiaire avec une courbe en cloche ou la probabilité de présence
augmente légérement a faible densité de bati, puis diminue aux densités plus fortes.

L’altitude (10,8 %) présente une contribution importante, avec une courbe de réponse en cloche centrée sur la
moyenne régionale. Cela révele une préférence pour les altitudes intermediaires, excluant les zones trop basses
ou trop élevées, tout comme en Ardenne. Les coordonnées spatiales (coordonnées Y : 8,1 %, X : 8 %) totalisent
16,1 % de contribution, indiquant une structuration spatiale notable de la distribution de I’espece a 1’échelle
régionale.

Parmi les autres variables, les arbres et arbustes résineux (2,7 %) ainsi que la végétation perturbée (2,5 %)
présentent une influence plus complexe ou modérée. A D’inverse, les terres arables (2 %), les sols nus
permanents (1,5 %) et les arbres feuillus (0,1 %) exercent une influence négative sur la présence de I’espéce,
traduisant un évitement relatif de ces milieux moins favorables.

Enfin, il est important de souligner que, bien que les valeurs de contribution soient exprimées en pourcentages
normalisés, elles ne sont pas directement interprétables comme des poids écologiques absolus. Leur
signification dépend de la forme de la courbe de réponse associée a chaque variable, qui permet d’interpréter
I'effet écologique plutét que la seule valeur numérique.
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5.1.1 Modele MaxEnt

Tableau 2 : Performances des modéles MaxEnt en Ardenne et en Lorraine selon différentes combinaisons de variables.

Modéle Ardenne Lorraine
AUC train AUC test Différence | AUC train AUC test Différence
Occupation du sol 0,881 0,871 0,01 0,921 0,862 0,059
Occupation du sol + coordonnées 0,889 0,874 0,01 0,944 0,887 0,057
Occupation du sol + altitude 0,866 0,869 0,02 0,935 0,904 0,032
Occupation du sol + altitude + coordonnées 0,892 0,872 0,02 0,946 0,889 0,058

5.1.2 Résultat MaxEnt

Tableau 3 : Influence et contribution des différentes variables du modéle MaxEnt pour I'Ardenne et la Lorraine. L'influence est positive (+), négative (-) ou complexe (~)

Ardenne Lorraine
Variable Contribution (%) Influence Contribution (%) Influence
Eau (LC 10) 1,0 - 17,7 +
Sols nus permanents (LC 15) 0,6 - 1,5 -
Batiments (LC 21) 45 + 7.5 +
Terres arables (LC 30) 1,5 + 2,0 -
Prairies gérées (LC 35) 68,8 + 17,1 +
Végétation ouverte seche (LC 40) 0,8 + 114 +
Végétation ouverte humide (LC 45) 0,2 - 10,4 +
Végétation ligneuse perturbée (LC 48) 0,5 ~ 2,5 +
Arbres et arbustes résineux (LC 50 51) 14,8 - 2,7 ~
Arbres et arbustes feuillus (LC 55_56) 0,6 + 0,1 -
Altitude 1,8 Préférence pour l'altitudes moyenne 10,8 Préférence pour l'altitudes moyenne
Coordonnées X 1,2 ~ 8,0 ~
Coordonnées Y 3,7 + vers le nord 8,1 ~
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5.2 Résultats des inventaires de terrain

En Ardenne, sur 44 mailles échantillonnées, 40 étaient au-dessus du seuil fixe, contre 30 sur 36 en Lorraine.
Cependant, le Moineau friquet n’a été effectivement observé que dans 19 mailles en Ardenne et 16 en Lorraine.
Cela montre que toutes les mailles favorables ne correspondent pas nécessairement a une occupation réelle par
I’espéce (Tableau 4).

Le nombre de couples observés s’éléve a 42 en Ardenne et 29 en Lorraine, ce qui permet de calculer une densité
d’individus exprimée en nombre de couples par km?. Deux approches sont présentées :

e Le nombre de couples au km? sur I’ensemble de la surface inventoriée (toutes les mailles visitées), soit
0,95 en Ardenne et 0,81 en Lorraine, donne une idée de la densité moyenne de 1’espece sur le territoire
couvert par I’étude.

e Le nombre de couples au km? seulement dans les mailles ou la présence du Moineau friquet est avérée,
soit 2,21 en Ardenne et 1,31 en Lorraine, refléte quant a lui une densité plus spécifique a 1’habitat
réellement occupé par I’espece.

Enfin, le nombre de nids trouvés (14 en Ardenne contre 21 en Lorraine) apporte un complément d’information
sur la reproduction (Tableau 4).

Tableau 4 : Résultats synthétisés du nombre de mailles inventoriés et favorables, ainsi que les observations de Moineau friquet en
Ardenne et en Lorraine

Ardenne Lorraine
Nombre de mailles échantillonnées 44 36
Nombre de mailles au-dessus du seuil MaxEnt 40 30
Nombre de mailles avec du Moineau friquet ’ 19’ 16
Nombre de couples observés ’ 42’ 29
Nombre de couples au km2 sur la surface totale inventoriée ’ 0,95’ 0,81
Nombre de couples au km?2 dans les mailles ou la présence est avérée ’ 2,21’ 1,31
Nombre de nids trouvés ‘ 14‘ 21
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5.2.1 Résultats a I'’échelle paysagere et locale

5.2.1.1 En Ardenne

A Iéchelle paysagére (maille de 1km?), I’espéce a été recensée dans 19 mailles sur 44 échantillonnées (Tableau
3). Et deux variables sont significatives : la présence des fermes et le nombre de nichoirs (Tableau 5).

A D’échelle locale (buffer de 250m), I’espéce est présente dans 24 buffers sur les 65 analysés. Cette fois-ci, de
nombreuses variables sont significatives : la longueur totale des haies, la présence de murs a cavités, les
nichoirs, les points d’eau, ainsi que les poulaillers et la présence de ferme. D'autres variables, telles que la
présence d’abris a bétail et de hangars sont également significatives (Tableau 6).

5.2.1.2 En Lorraine

A Iéchelle paysagére (maille de 1km?), ’espéce a été recensée dans 16 mailles sur 36 échantillonnées (Tableau
3). Et aucune variable significative n’a été détectée (Tableau 5).

A I’échelle locale (buffer de 250m), I’espéce est présente dans 17 buffers sur les 50 analysés. Seuls deux effets
significatifs sont détectés a cette échelle, la présence ainsi que le nombre d’abris a bétail (Tableau 6).
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Tableau 5 : Résultats des modéles linéaires généralisés évaluant l'influence de la présence ou du nombre d’élément paysager la probabilité de présence du Moineau friquet, a
[’échelle des mailles de 1 km? en Ardenne et en Lorraine. Les résultats sont présentés sous forme de valeur p, odds ratio (OR) et intervalle de confiance a 95 % (IC 95) pour
chaque variable. Les niveaux de significativité sont indiqués par un code couleur : jaune clair (significatif (p < 0,05)), jaune (hautement significatif (0,01 <p < 0,05)) et jaune
foncé (trés hautement significatif (p < 0,001)).

Elément paysager |Présence/Nombre Ardenne Lorraine
p-valeur | OR IC_95 p-valeur | OR IC_95
Abris a bétail Présence 0,759 1,22 | [0.344 - 4.322] 0,226 | 4,06 [0.42 - 39.257]
Nombre 0,251 | 1,21 | [0.874-1.671] | 0,154 | 1,41 | [0.879-2.273]
Ferme Présence 0,042 | 5,67 | [1.067-30.085] | 0,782 | 0,83 [0.211 - 3.219]
Nombre 0,138 1,54 [0.87 - 2.731] 0,648 1,3 [0.424 - 3.963]
Friche Présence 0,717 1,38 | [0.245-7.718] / / /
Nombre 0,778 0,84 [0.24 - 2.915] / / /
Fumier Présence 0,759 1,22 | [0.344 -4.322] 1,000 1 [0.255 - 3.922]
Nombre 0,464 1,18 | [0.763 - 1.813] 0,496 | 0,83 [0.476 - 1.432]
Hangar Présence 0,263 2,68 | [0.476 -15.125] | 0,125 3,33 | [0.717 - 15.506]
Nombre 0,250 1,17 | [0.897 - 1.518] 0,613 11 [0.754 - 1.614]
Mur a cavités Présence 0,344 2,07 | [0.458 -9.397] 0,168 2,67 | [0.661-10.751]
Nombre 0,488 1,01 | [0.982-1.039] 0,535 1,04 [0.923 - 1.167]
Nichoir Présence 0,145 3 [0.684 - 13.166] | 0,447 1,78 [0.403 - 7.844]
Nombre 0,030 1,16 | [1.014-1.316] 0,212 1,36 [0.84 - 2.195]
Point d'eau Présence 0,406 0,6 [0.18 - 2.001] 0,752 1,28 [0.276 - 5.935]
Nombre 0,725 1,08 | [0.694 - 1.691] 0,913 1,06 [0.365 - 3.088]
Poulailler Présence 0,055 4,19 | [0.969 - 18.122] 0,240 2,4 [0.558 - 10.325]
Nombre 0,316 1,18 | [0.852-1.642] 0,896 1,04 [0.552 - 1.974]
Verger Présence 0,358 1,85 | [0.499 - 6.834] 0,077 3,6 [0.87 - 14.904]
Nombre 0,765 1,12 | [0.537 - 2.327] 0,161 1,43 [0.867 - 2.357]
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Tableau 6 . Résultats des modéles linéaires généralisés évaluant l'influence de la présence ou du nombre d’élément paysager la probabilité de présence du Moineau friquet, a
[’échelle des buffers de 250m, en Ardenne et en Lorraine. Les résultats sont présentés sous forme de valeur p, odds ratio (OR) et intervalle de confiance a 95 % (IC 95) pour
chaque variable. Les niveaux de significativité sont indiqués par un code couleur : jaune clair (significatif (p < 0,05)), jaune (hautement significatif (0,01 <p < 0,05)) et jaune
foncé (trés hautement significatif (p < 0,001)).

Element paysager , Ardenne Lorraine
Presence/Nombre = leor | OR IC_95 p-valeur | OR IC_95
Abris a bétail Présence 0,022 4,32 [1.24 - 15.051] 0,002 7,8 [2.114 - 28.776]
Nombre 0,075 2,015 [0.932 - 4.356] 0,002 6,84 [2.071 - 22.608]
Ferme Présence 0,010 5,143 | [1.491-17.743] 0,921 0,88 [0.074 - 10.464]
Nombre 0,050 2,579 [0.999 - 6.658] 0,921 0,88 [0.074 - 10.464]
Friche Présence 0,303 3,636 | [0.312-42.403] / / /
Nombre 0,303 3,636 | [0.312-42.403] / / /
Fumier Présence 0,097 2,965 | [0.821-10.711] 0,374 2 [0.434 - 9.211]
Nombre 0,073 2,985 [0.901 - 9.883] 0,608 1,4 [0.384 - 5.137]
Haies Longueur totale | <0,001 | 1,001 [1.001 - 1.002] 0,170 1 [1-1.001]
Haies village Longueur <0,001 | 1,001 [1.001 - 1.002] 0,199 1 [0.999 - 1.003]
Haies campagnes Longueur 0,881 1 [0.999 - 1.001] 0,426 1 [1-1.001]
Hangar Présence 0,034 3,469 [1.1-10.947] 0,685 1,4 [0.276 - 7.096]
Nombre 0,377 1,172 [0.824 - 1.667] 0,688 1,14 [0.611 - 2.109]
Mur a cavités Présence <0,001 | 11,67 [3.47 - 39.225] 0,308 2,08 [0.51 - 8.466]
Nombre 0,876 1,003 [0.971 - 1.035] 0,239 1,54 [0.751 - 3.152]
Nichoir Présence <0,001 | 6,623 | [2.163-20.279] 0,115 4,29 [0.7 - 26.242]
Nombre 0,010 1,425 [1.087 - 1.869] 0,202 2,1 [0.673 - 6.549]
Point d'eau Présence 0,006 7,6 [1.806 - 31.977] / / /
Nombre 0,021 3,984 | [1.235-12.851] / / /
Poulailler Présence <0,001 | 8,095 | [2.539-25.814] 0,548 1,88 [0.241 - 14.591]
Nombre 0,007 3,231 [1.373 - 7.601] 0,870 1,14 [0.237 - 5.471]
Verger Présence 0,252 2,533 | [0.516 - 12.446] 0,452 1,93 [0.347 - 10.769]
Nombre 0,252 2,533 | [0.516 - 12.446] 0,781 0,87 [0.332 - 2.292]
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5.2.2 Résultat a I'échelle microscopique

5.2.2.1 En Ardenne

Au total, 14 nids ont été localisés en Ardenne. Les supports de nidification se répartissent comme suit : 78,6%
(n=11) dans des batiments habités (facades et sous toitures confondues) et 21,4% (n=3) dans des nichoirs
artificiels en bois sur une facade, sur un arbre et seul (Figure 12).

La hauteur des nids varie de 2 a 6 metres avec une moyenne de 3,21 métres. L'orientation des cavités ne montre
aucune prédominance particuliere en Ardenne (Sud-Ouest = 7,14 % ; Nord-Ouest = 35,71 % ; Nord-Est =
7,14 % ; Est = 28,57 % ; Sud-Est = 14,29 % ; Ouest = 7,14 %) (Annexe 5). Mais les deux régions confondues
montres une préférence pour ’Est, le Sud-Est et le Nord-Ouest (Figure 16).

En Ardenne, la structure du paysage est assez similaire, avec une dominance nette des prairies gérées (64,5 %).
Nous remarquons toutefois une proportion élevée de surfaces imperméables (13,5 %). Les arbres et arbustes
feuillus représentent également une part importante (12,3 %) (Figure 13)

Type d'occupation (%)
I Batiment habité fagade (50%)
- Batiment habité sous toiture (28.6%)

B nichoir (21.4%)

Figure 12 : Répartition de la localisation des nids en Ardenne.
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Type d'occupation (%)

\ ’ Prairies gérées (64.5%)
- Surfaces imperméables (13.5%)
- Arbres et arbustes feuillus (12.3%)

- Végétation ouverte séche (3.7%)

- Terres arables (3.5%)
- Végétation perturbée (1.2%)

B cau (0.7%)

Figure 13 : Répartition des landcovers autour des nids localisés en Ardenne.
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5.2.2.2 En Lorraine

Au total, 21 nids ont été localisés en Lorraine. Les supports de nidification se répartissent comme suit : 76, 2%
(n=16) dans des abris a bétail, 19% (n=4) dans des batiments habités en facade, et 4,8% (n=1) dans un nichoir
en bois fixé sur une facade (Figure 14).

La hauteur des nids varie de 2 a 5 metres avec une moyenne de 2,85 metres. L'orientation des cavités montre
une préférence plus marqué dans ce cas (Nord-Ouest = 21,43 % ; Nord = 7,14 % ; Est = 28,57 % ; Sud-Est =
42,86 %). L’orientation du trou d’envol n’a pu étre déterminée pour 7 sites de nidification (Annexe 6). Mais
les deux régions confondues montres une préférence pour I’Est, le Sud-Est et le Nord-Ouest (Figure 16).

En Lorraine, les prairies gérées constituent 1’élément paysager dominant autour des sites de nidification du
Moineau friquet, représentant 65,8 % des surfaces. Les arbres et arbustes feuillus (10,7 %) et la végétation
ouverte séche (7,7 %) suivent, suggérant un certain attachement a des milieux semi-ouverts (Figure 15).

Type d'occupation (%)
I Abris & betail (76.2%)
I Batiment habité fagade (19%)

B nichoir (4.8%)

Figure 14 : Répartition de la localisation des nids en Lorraine.
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Type d'occupation (%)
Prairies gérées (65.8%)
- Arbres et arbustes feuillus (10.7%)
Végétation ouverte séche (7.7%)
- Terres arables (6.7%)
- Surfaces imperméables (5%)
- Arbres et arbustes résineux (1.9%)
- Végétation ligneuse perturbée (1%)

B Eau (0.1%)

Figure 15 : Répartition des landcovers autour des nids localisés en Lorraine.
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Figure 16 : Graphique en radar des orientations des nids les deux régions confondues
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6. Discussion

Les résultats de cette étude suggerent des différences d’habitudes écologiques significatives entre les Moineaux
friquets d'Ardenne et de Lorraine.

En effet, selon la région, nous observons des divergences que se soit en termes d’utilisation de 1’habitat,
d'influence de certains facteurs environnementaux et des choix de sites de nidification.

6.1 Interprétation des résultats MaxEnt

Tout d’abord, intéressons-nous aux résultats du modele MaxEnt, pour chacune des régions environ 50% des
mailles prédites par le modéle comportaient en effet du Moineau friquet mais cela signifie également que de
nombreux faux positifs sont présents (Tableau 4). Par conséquent, ces résultats montrent que méme si les
modeéles MaxEnt sont efficaces pour cibler les zones a prospecter, ils demeurent néanmoins insuffisants pour
prédire a eux seuls la présence de 1’espece a 1’échelle des mailles, celle-ci étant également conditionnée par
des facteurs environnementaux plus fins et ne se limitant pas uniquement aux classes d’occupation du sol.

C’est précisément pour pallier cette limite que des inventaires de terrain ont été réalisés, permettant de
caractériser des variables plus détaillées telles que la présence de murs a cavités, de fermes ou de poulaillers,
afin d’identifier les éléments paysagers réellement favorables ou défavorables a la présence de 1’espece.

Malgré leurs limites, les résultats issus des modeles MaxEnt offrent une premiere lecture utile des tendances
régionales dans I’occupation du paysage par le Moineau friquet. Bien qu’aucune découverte inattendue ne s’en
dégage, certaines constantes confirment les connaissances actuelles.

Dans les deux régions, la classe des prairies gérées et des jardins constitue la variable explicative majeure, ce
qui correspond bien aux exigences ecologiques déja documentées pour cette espéce en Wallonie (Jacob et al.,
2010).

Inversement, les foréts résineuses sont systématiquement exclues par le modéle, ce qui refléte I’affinité
marquée de 1’espece pour les milieux ouverts.

Enfin, la classe "infrastructures humaines™ montre des effets régionaux plus contrastés : elle présente une

contribution notable en Ardenne, ou I’espéce semble profiter de la présence du bati, alors qu’en Lorraine, son
influence est plus importante mais pour des densités plus faibles.
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6.2 Interprétation des résultats a I'échelle locale et microscopique

Pour la suite de 1’analyse, nous nous concentrons uniquement sur 1’échelle locale (buffer de 250m). En effet,
en Ardenne, seules deux variables se sont révélées significatives a 1’échelle paysagere, et leur influence se
trouve renforcée a 1’échelle locale, ce qui rend I’analyse a grande échelle redondante. En Lorraine, aucune
variable n’est ressortie significative a I’échelle paysagere, il n’est donc pas pertinent de s’y attarder.

Pour appréhender finement les conditions locales associées a la présence du Moineau friquet, le plus pertinent
est d’analyser ensemble tous les résultats obtenus, soit les variables significatives, les localisations des nids et
les types d’occupation du sol présents dans leur environnement immédiat.

6.2.1 Ardenne

Comme mentionné précédemment (cf. 2.5 Menaces), les principaux facteurs limitant le maintien des
populations de Moineaux friquets en Wallonie sont le manque de sites de nidification et la rareté des ressources
alimentaires (Jacob et al., 2010). Il apparait clairement que la majorité des variables significatives identifiees
en Ardenne répondent directement a ces deux besoins fondamentaux.

En effet, la présence de murs a cavités et de nichoirs comble les besoins en sites de nidification, tandis que les
infrastructures agricoles, notamment les fermes et les poulaillers, constituent des sources alimentaires riches et
pérennes, tant en grains pour les adultes qu’en arthropodes pour les juvéniles.

En ce qui concerne les sites de nidification potentiels, la présence de nichoirs et de murs a cavités est tres
hautement significative (Tableau 6).

Ces résultats sont cohérents avec les observations de terrain, puisque tous les nids localisés en Ardenne 1’ont
été dans des batiments habités ou dans des nichoirs installés dans les villages.

Les habitations offrent en effet des cavités accessibles sous les toitures ou dans les anfractuosités des facades.
Une étude récente classe le Moineau friquet parmi les especes a "substrat anthropique”, en soulignant
explicitement sa dépendance aux structures humaines pour se reproduire (Malenyk et al., 2025).

De plus, dans I’é¢tude de Havlicek et al. (2021), la présence de batiments conditionne positivement la présence
de I’espéce pour la méme raison citée précédemment, en plus de la proximité aux différentes ressources
humaines.

Quant aux nichoirs, Field et Anderson (2004) soulignent qu’ils sont généralement bien acceptés par le Moineau
friquet lorsque les cavités naturelles sont absentes.

Cette affirmation ne semble cependant pas entierement vraie dans ce cas-ci, puisque deux nidifications ont été
observées dans des nichoirs méme dans des contextes ou des murs a cavités étaient disponibles a proximité.
Dans un cas, l'utilisation des nichoirs peut s’expliquer par la rareté des cavités naturelles, largement compensée
par un nombre élevé de nichoirs (>50) répartis dans le village.

Finalement, une observation trés intéressante, deux d’entre eux étaient situés dans un jardin présentant un
poulailler, qui s’avére étre une autre variable trés hautement significative, ceci sera d’ailleurs évoqué
ultérieurement.
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Il est intéressant de relever qu’aucune nidification dans des cavités d’arbres n’a été constatée dans en Ardenne
ou en Lorraine.

Pourtant, historiquement, le Moineau friquet nichait dans ce type de cavités, comme en témoigne son nom
anglais “Tree Sparrow”. Toutefois, cette stratégie semble aujourd’hui devenue fort rare, tout du moins en
Wallonie, probablement en raison de la raréfaction des vieux arbres a cavités dans les zones habitées et
agricoles (Daskalova et al., 2018 ; Jacob et al., 2010).

Néanmoins, il convient de nuancer ce propos en reconnaissant un biais potentiel de détection : un couple isolé
nichant discrétement dans une cavité d’arbre est plus difficile a repérer sur le terrain que des couples installés
dans des batiments, souvent plus visibles.

D’un point de vue alimentaire, les poulaillers s’averent €tre 1’'un des facteurs les plus fortement associés a la
présence du Moineau friquet (Tableau 6). Ces installations offrent une ressource alimentaire stable, notamment
grace a ’abondance de grains disponibles tout au long de 1’année. De plus, cet acces certain aux graines
permettrait aux adultes de consacrer davantage de temps a la recherche d’invertébrés pour I’alimentation des
jeunes en période de reproduction.

Dans une étude menée en République Tchéque, les auteurs soulignent également que le Moineau friquet montre
une nette préférence pour les micro-exploitations comportant moins de dix animaux domestiques, souvent
constituées de volailles et de petits ruminants (Havlicek et al., 2021).

De la méme maniere, la présence de fermes s’est révélée étre une variable tres hautement significative. Il n’est
donc guere étonnant que des variables comme les abris a bétail et les hangars de stockage soient également
significatives, mais de facon moins importante (Tableau 6). Ces éléments sont généralement regroupés au sein
d’une méme entité agricole, mais leur répartition plus diffuse dans le paysage pourrait expliquer leur effet
statistique plus modéré. Leurs effets positifs, découlent surement de I’apport d’invertébrés autour des zones de
stockage (ensilage, fumier), en complément des résidus végétaux et grains utilisés pour I’élevage.

Enfin, les points d’eau jouent probablement un role complémentaire dans I’enrichissement trophique de
I’environnement.

En créant des microhabitats humides, ces structures attirent une plus grande diversité d’arthropodes aquatiques
et semi-aquatiques, constituant ainsi une ressource alimentaire supplémentaire potentiellement exploitée par le
Moineau friquet, notamment en période de reproduction.

Concernant les haies, les résultats montrent un effet statistique tres fortement significatif de leur longueur
totale, en particulier au sein des villages, bien que I'intensité de cet effet reste faible a 1’échelle unitaire. En
effet, I’odds ratio proche de 1 (OR =1.001) indique qu’un métre supplémentaire de haie n’accroit la probabilité
de présence du Moineau friquet que de 0,1 %. Cet effet modeste devient néanmoins écologiquement significatif
lorsqu’il est cumulé sur de longues distances, ce qui traduit une influence réelle, mais opérant a des échelles
paysageres plus larges, de I’ordre de plusieurs centaines de métres.Plus spécifiguement, les haies jouent
probablement un r6le multifonctionnel pour le Moineau friquet.

Elles offrent a la fois des sites de nourrissage, par la présence d’insectes, de graines ou de baies, et des refuges
contre les prédateurs ou les intempéries, ce qui est particulierement important en milieu agricole ouvert.
Elles peuvent aussi servir de structure d’abri temporaire pour les jeunes ou les adultes en déplacement. Mais
surtout, leur influence pourrait expliquer de manicre plus indirecte I’hétérogénéité structurelle du paysage
agricole, associée a une gestion moins intensive et donc plus favorable a la biodiversité.
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Autrement dit, la haie ne constitue pas toujours un élément-clé en soi, mais elle reflete un contexte paysager
plus global que le Moineau friquet semble privilégier.

Finalement, leur efficacité dépend de leur configuration : la densité, la hauteur, la largeur ou la présence
d’arbres modifient leur usage potentiel par I’avifaune. Certaines études suggerent méme une préférence du
Moineau friquet pour les haies plus basses et denses, évitant les formations trop hautes (>2 m), jugées peut-
étre moins accessibles ou moins adaptées (Rahman et al., 2011).

Pour finir, I’analyse des classes d’occupation du sol dans les buffers de 250 métres autour des nids révele
également des préférences claires : la classe “MGramin” (incluant ’agriculture intensive, les jardins et espaces
de loisirs) est dominante ce qui leur permet de subvenir a leur besoin alimentaire.

Viennent ensuite les structures artificielles (13,5 %) et les feuillus (12,2 %), comme expliqué précédemment
la premiére leur permet de tirer profit des ressources alimentaires et des sites de nidification tandis que les
feuillus leur servent de zone refuge (Havlicek et al., 2021).

Ces données confirment une affinité pour les zones en périphérie villageoise, ou coexistent habitat humain,
végeétation semi-controlée et milieux ouverts, ceci est également vérifiable a I’échelle spatiale via la
cartographie des observations ou celles-ci sont rarement réalisées au cceur des villages.

En conclusion, I’ensemble des résultats met en évidence que la présence du Moineau friquet en Ardenne dépend
d’une mosaique paysagere fonctionnelle combinant a la fois des éléments batis traditionnels, des ressources
alimentaires agricoles et des haies.

L’espece exploite préférentiellement les interfaces entre milieux ouverts et habitats humains, tirant parti des
cavités offertes par les batiments anciens, des ressources trophiques issues des fermes et des poulaillers, ainsi
que des haies et jardins en périphérie des villages. Ce schéma d’occupation refléte une adaptation étroite aux
paysages semi-ouverts de type rural, dans lesquels coexistent infrastructures anthropiques et élements semi-
naturels.
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6.2.2 Lorraine

En Lorraine, le contexte est radicalement différent. La majorité des variables testées ne ressortent pas comme
significatives. Seule la présence et le nombre d'abris & bétail sont hautement associées a la présence et a la
nidification du Moineau friquet a I’échelle locale (p = 0,00204 et p = 0,00161). Ce résultat est fortement
corroboré par les données de nidification, en effet, plus de 75 % des nids localisés en Lorraine sont situés dans
ces structures. Et dans cette région 21 nids ont pu étre localises sur 29 couples recensés.

Dans ce cas-ci, les haies ne ressortent pas comme discriminantes en Lorraine, probablement en raison de leur
homogénéité spatiale a 1’échelle du paysage.

Concernant le contexte paysager des nids, il est assez différent de celui rencontré en Ardenne.
En effet, de par leur localisation radicalement différente entre les deux régions, I’environnement a 1’échelle
locale est par conséquent distinct. Dans la majorité des cas, les abris a bétail sont situés au milieu de prairie,
cela en fait par conséquent I'environnement direct le plus important, leur octroyant graines et insectes. Mais la
ou cela devient intéressant, ¢’est lorsque nous nous intéressons aux infrastructures humaines qui représentent
seulement 5% de leur environnement et ces dernieres sont devancées par les landes, les prairies extensives et
les terres arables. Ainsi, dans cette region, le Moineau friquet ne semble pas dépendre particulierement des
infrastructures humaines pour subvenir a ses besoins hormis d’un lieu de nidification au milieu du paysage
agricol. En effet, seuls 5 nids ont été trouvés dans les villages malgré un inventaire trés rigoureux ainsi ils ne
semblent pas particuliérement liés aux activités humaines notamment pour trouver des ressources alimentaires.

6.2.3 Comparaison entre les deux regions

Le Moineau friquet présente des stratégies d’occupation contrastées entre I’ Ardenne et la Lorraine, en lien avec
les spécificités paysageres locales.

En Ardenne, ’espéce exploite une mosaique semi-ouverte structurée autour du bati traditionnel, des petites
exploitations agricoles et de végétation linéaire comme les haies ou jardins. Elle y dépend des infrastructures
humaines pour se reproduire et s’alimenter, tirant parti a la fois des cavités de nidification et des ressources
trophiques issues des fermes et poulaillers.

En Lorraine, a I’'inverse de I’ Ardenne, le Moineau friquet se concentre principalement dans les zones de prairies
agricoles, ou les abris a bétail isolés constituent les principaux sites de nidification.

Bien que les densités d’abris soient relativement comparables entre les deux régions (6,33 abris’km? en
Lorraine contre 4,93 abris/km? en Ardenne), leurs caractéristiques architecturales different, ce qui semble
influencer leur attractivité pour I’espece.
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En Lorraine, bien que présents en nombre sur le terrain, aucun nid n’a été observé dans des abris constitués
uniquement de tole ou de bois/tble. Prés de 75 % des nids y ont été localisés dans des structures en dur (béton,
brique ou pierre). Tandis que les 25 % restants étaient situés dans des abris constitués de bois et de tuile,
probablement plus favorables a la nidification en raison de leur charpente plus massive que celles des toitures
en simple tole.

Ces abris, généralement fermés sur quatre cotés et dotés d’une unique entrée, présentent souvent des greniers
ou espaces de stockage, et offrent une plus grande stabilité structurelle, ainsi qu’une protection accrue contre
les intempéries. De plus, I'usage de parpaings creux génére des anfractuosités propices a I’installation, ce qui
est particulierement attrayant pour cette espéce cavernicole. Finalement, les propriétés thermiques du béton et
de la pierre peuvent également jouer un réle, en assurant une meilleure régulation des températures internes
par inertie thermique, contrairement a la téle, qui conduit rapidement le froid et la chaleur.

En Ardenne, a I’inverse, plus de la moitié des abris recensés sont intégralement construits en tble, et 25 %
supplémentaires combinent des murs en bois avec une toiture en tble. Ces structures, souvent ouvertes sur
plusieurs cO6tés (trois facades ou moins), sont rudimentaires et peu propices a la nidification.
Seuls 21 % des abris présentent une construction en dur (béton, brique ou pierre), tous regroupés dans le sud
de la région a proximité de la Lorraine (Annexe 7). Ainsi, la qualité structurelle globale des abris en Ardenne
semble nettement inférieure a celle des structures disponibles en Lorraine, ce qui pourrait expliquer leur
moindre attractivité pour la nidification.

Un second contraste majeur réside dans la localisation des nids par rapport aux zones habitées.

Alors que les densités de cavités villageoises sont plus élevées en Lorraine (128,11 cavités/km? contre 91,06
en Ardenne), les observations de nidification dans les villages y sont rares. Cette absence apparente ne semble
pas liee a un manque de sites potentiels, mais plut6t a la faible accessibilité des ressources alimentaires.
En effet, en Ardenne, les villages accueillent non seulement les cavités, mais aussi une densité importante
d’infrastructures agricoles : 6,5 fermes/km? de village et 10,2 poulaillers’km? de village, offrant grains et
arthropodes.

En Lorraine, ces éléments sont moins présents surtout pour les poulaillers, 5,8 fermes/kmz2 de village et 6,1
poulaillers/lkm? de village. 1l semblerait donc que la densité des infrastructures fournissant des ressources
alimentaires soit potentiellement liée a la présence de 1’espéce au sein des villages.

Un dernier point de divergence concerne I’influence des haies.

En Ardenne, leur longueur totale, notamment en zone urbaine, est trés hautement significative, comme 1’atteste
le modele GLM.

En Lorraine, en revanche, aucune relation significative n’a été détectée. Cette différence n’est pas due a un
manque de haies, puisque les densités totales sont comparables entre les deux régions, aussi bien en zone
campagne (7 238,76 m/km? en Ardenne contre 6 634,02 m/km? en Lorraine) qu’en zone villageoise (20 881,77
m/km? contre 19 899,08 m/km?). L absence d’effet en Lorraine pourrait s’expliquer par une répartition plus
homogeéne des haies, rendant leur présence moins discriminante a I’échelle locale, et I'nétérogénéité du paysage
plus globale.
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En conclusion, ces divergences soulignent la nécessité d’actions ciblées et localisées selon le contexte régional.
En Lorraine, I’ajout de ressources alimentaires dans les villages et I’installation de nichoirs sur les abris a bétail
actuellement non exploitables pourraient favoriser I’expansion de I’espéce au-dela des prairies.

En Ardenne, les campagnes pourraient étre davantage investies en y implantant des structures adaptées a la
nidification.

Dans les deux cas, la restauration de la complexité paysagere, via I’'implantation de haies, bandes herbeuses et
autres éléments semi-naturels, représente un levier transversal pour améliorer la qualité de I’habitat.
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7. Proposition d'un plan d’action

Comme mentionné précédemment, de nombreuses menaces pésent sur le Moineau friquet dont 2
particulierement : I’intensification agricole et 'urbanisation. Afin d’enrayer ces menaces plusieurs solutions
ont déja été testées et certaines sont encourageantes. La meilleure facon de venir en aide a cette espéce est de
lui fournir les ressources qui lui sont difficilement accessibles aujourd'hui a savoir les sites de nidifications et
des ressources alimentaires. Evidemment les solutions & mettre en place seront a adapter a la situation locale
pour répondre au mieux au besoin de 1’espéce. (c.f. 2.5 Menaces).

7.1 Maintenir les structures actuelles

Avant toute mesure de compensation ou d’aménagement, la priorité doit étre donnée a la préservation des
structures actuellement utilisées par le Moineau friquet, qui sont au cceur de son écologie locale et
conditionnent sa survie en Ardenne et en Lorraine.

En Lorraine, ce sont principalement les abris a bétail traditionnels qui jouent un role essentiel. Ces structures
en dur (béton, brique, pierre), souvent pourvues d’anfractuosités et fermées sur quatre cotés, constituent les
principaux sites de nidification. Il faut donc a tout prix les préserver et éviter leur remplacement par des
constructions plus modernes en métal ou ouvertes.

En Ardenne, I’espéce dépend fortement des villages, notamment des murs a cavités présents dans les
habitations anciennes, ainsi que des structures agricoles alimentaires comme les poulaillers et les petites
fermes. Or, ces élements sont de plus en plus menacés par les rénovations et les travaux d’isolation. Les murs
anciens sont souvent rénovés de maniere a colmater les cavités, rendant les batiments inaccessibles a la
nidification. De plus, I’extension des villages en périphérie se traduit généralement par des constructions
neuves aux normes énergétiques modernes, dont les facades lisses ne présentent plus aucune ouverture
exploitable.

Dans ce contexte, il est crucial de conserver les batiments anciens encore présents, en sensibilisant les
propriétaires et les communes a 1’intérét de laisser certaines cavités ouvertes, ou d’y intégrer des briques de
nidification spécialement congues a cet effet. Plusieurs études montrent que ces dispositifs intégrés au bati sont
bien acceptés par de nombreuses espéces cavernicoles, y compris le Moineau friquet, lorsqu’ils sont placés a
la bonne hauteur, protégés des intempéries, et situés dans des zones calmes (Sierro & Arlettaz, 2003 ; Kipping
et al., 2016). Ces briques offrent une solution esthétique, durable et compatible avec les contraintes
architecturales modernes.

Enfin, les structures alimentaires (micro-fermes, poulaillers, zones de stockage) doivent également étre
préservees. Elles apportent une ressource trophique précieuse et stable pour les adultes comme pour les jeunes.
Les politiques d’aménagement local devraient donc veiller & maintenir ce tissu rural hétérogéne, notamment
en freinant la disparition des petites exploitations et en valorisant les pratiques agricoles extensives.

En somme, le maintien du Moineau friquet passe d’abord par la conservation des structures existantes, qu’elles
soient architecturales ou agricoles. Ces éléments sont essentiels au maintien de conditions de vie favorables
dans un paysage rural de plus en plus homogénéiseé et artificialisé.
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7.2 Gestion et amélioration de 'habitat

Si la préservation des structures existantes constitue une priorité, elle doit impérativement s’accompagner de
mesures actives pour restaurer un habitat fonctionnel et diversifie. Les paysages agricoles actuels, de plus en
plus homogenes et intensifiés, ne répondent plus aux exigences écologiques du Moineau friquet, notamment
en matiere de structure paysageére et de disponibilité en ressources alimentaires (Juignet, 2018).

7.2.1 Structure paysagere a maintenir et restaurer

La conservation et la restauration des éléments structurants du paysage tels que les haies, bocages, arbres isolés,
friches, talus, bords de parcelles enherbés, murets ou cours de fermes traditionnelles sont essentielles. Ces
éléments améliorent la connectivité écologique et fournissent des abris, des sites de nourrissage et
potentiellement des licux de nidification (Havlicek et al., 2021 ; Juignet, 2018).

Les haies jouent un r6le majeur : elles structurent le paysage, favorisent la biodiversité et traduisent souvent
un usage agricole moins intensif. Pour optimiser leur valeur écologique, elles doivent rester basses (<2 m),
larges, denses a la base et composées d’un mélange d’essences locales. Une gestion différenciée et rotative,
avec des tailles effectuées en fin d’hiver pour ne pas perturber la reproduction, est fortement recommandée
(Rahman et al., 2011 ; Hinsley & Bellamy, 2000).

Les prairies fleuries et les bandes herbacées permanentes représentent également un levier efficace : elles
attirent une faune entomologique abondante, constituant une ressource essentielle pendant la reproduction.
Leur gestion doit rester extensive, sans fauche précoce ni fertilisation excessive (Juignet, 2018). En Ardenne,
les micro-exploitations traditionnelles, avec leurs cours enherbées, batiments anciens et diversité de résidus
agricoles, offrent des conditions idéales pour le Moineau friquet (Havli¢ek et al., 2021).

7.2.2 Gestion agricole et disponibilité alimentaire

La raréfaction des ressources hivernales est un facteur limitant pour de nombreuses especes granivores. Afin
d’y remédier, plusieurs pratiques agricoles peuvent étre mises en place. Les couverts végétaux a graines,
spécialement semés pour produire des ressources alimentaires hivernales, sont essentiels (Colhoun et al., 2017).
Le maintien des chaumes durant I’hiver — particulierement via la culture de céréales de printemps — offre une
ressource accessible tout en procurant une certaine protection contre les prédateurs (Juignet, 2018).

Enfin, il est crucial de soutenir les exploitations agricoles familiales de type traditionnel. Ces structures, comme
les poulaillers ou les petites fermes avec stockage de grain ou d’ensilage, offrent a la fois des sites de
nidification potentiels et une ressource alimentaire abondante et stable pour ’espéce tout au long de I’année
(Havlicek et al., 2021).
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7.2.3 Installation de nichoirs

Une fois 1’habitat restauré, la pose de nichoirs constitue une mesure complémentaire, ciblant spécifiquement
le manque de cavités naturelles, notamment dans les zones rurales modernisées. L’ Ardenne et la Lorraine
pourraient toutes deux bénéficier de campagnes d’installation, ciblant respectivement les abords des villages
pour I’ Ardenne, et les abris a bétail non exploitables pour la Lorraine.

Pour étre efficace, I’installation doit étre localisée a proximité de zones déja occupées, car les jeunes ont
tendance a s’installer prés de leur site de naissance. Elle est a programmer a la fin de I’automne, période a
laquelle les couples prospectent déja des cavités pour y passer 1’hiver. Ces sites peuvent étre réutilisés au
printemps, ce qui favorise la réussite reproductive (Summers-Smith, 1995 ; Pinowski et al., 2014).

Les nichoirs doivent étre nettoyés chaque année en février, mais le matériel de nidification ne doit pas étre

retiré dés la fin de 1’été, car les moineaux utilisent ces cavités comme dortoirs hivernaux (Garcia-Navas et al.,
2008).

Les nichoirs en béton de bois sont a privilégier. 1ls offrent des conditions thermiques plus stables (+1,5 °C),
permettent des pontes plus précoces, un plus grand nombre de tentatives de reproduction, et un taux
d’occupation de 76,5 %, contre seulement 33,5 % pour les nichoirs en bois classique (Garcia-Navas et al.,
2008).

Les dimensions idéales sont les suivantes : trou d’entrée de 32 mm, volume de 1870 cm?, forme cylindrique
étroite et profonde, adaptée a la morphologie de I’espéce. L’installation doit se faire a 3 metres de hauteur,
légerement penchée vers 1’avant, orientée est ou sud-est, a I’abri du plein soleil comme de ’ombre totale
(Garcia-Navas et al., 2008 ; Natagora). Une installation groupée est fortement recommandée pour favoriser les
colonies, avec des perchoirs naturels a proximité, car les adultes observent souvent les alentours avant d’entrer
dans leur cavité.
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7.3 Suivi scientifique

Pour compléter toutes les actions précédentes, il faut continuer les programmes de monitoring a long terme
pour évaluer l'efficacité des mesures de conservation afin de comprendre les dynamiques de population
(Johnston, 2011). Notamment afin d’évaluer le succes de la campagne d’installation de nichoirs.
11 est également possible d’intégrer le public dans des projets de sciences citoyennes pour le monitoring et la
surveillance des nids avec comptage annuel des couples (Enselme, 2023; Jokimaki et al., 2021).

Finalement, il ne faut pas oublier que les espéces ne tiennent pas compte des limites administratives des pays
c’est pourquoi la mise en place d'actions transfrontaliéres, incluant l'amélioration des connaissances, la
sensibilisation, et la préservation des habitats représente une approche intégrée nécessaire a l'échelle
européenne (Juignet, 2018).
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8. Limites et perspectives de I'etudes

Malgré un protocole de terrain rigoureux, plusieurs limites doivent étre prises en compte dans I’interprétation
des résultats de cette étude sur le Moineau friquet (Passer montanus).

Le principal biais de notre approche réside dans I’approximation des comportements de nidification, liée a
I’impossibilité de localiser tous les nids et au faible effectif de ceux identifiés avec certitude. Nous avons donc
défini les buffers a partir des points d’observation des individus, ou a partir des nids lorsqu’ils étaient localisés.
Cette méthode introduit une incertitude quant a la position exacte des nids a I’intérieur des buffers, voire la
possibilité que certains se trouvent en dehors de ces limites. Par conséquent, I’interprétation de I’utilisation de
I’environnement par I’espece peut €tre légerement biaisée. Toutefois, malgré cette limite, les résultats que nous
avons obtenus restent cohérents avec les données disponibles dans la littérature scientifique.

Apres, la collecte des données aurait pu étre approfondie, notamment en ce qui concerne les caractéristiques
des structures baties. En effet, ’absence d’information détaillée sur les matériaux composant les murs a cavités
limite la précision des analyses portant sur ces derniers et leur influence sur les préférences de nidification.

Par ailleurs, tous les nids n’ont pas pu étre localisés, en particulier dans les zones ardennaises ou la densité
d’observations était plus faible. Cette sous-détection, combinée a un nombre de repétitions insuffisant, a
restreint les possibilités d’analyse statistique. En particulier, ’impossibilit¢ de recourir a des analyses
multivariées constitue une contrainte importante. Cela limite notre capacité a évaluer les effets croisés entre
les variables explicatives, a contrOler les effets de colinéarité et a établir une hiérarchisation des facteurs
influengant la présence de I’espéce. Ainsi, certains effets détectés suite a des analyses univariées pourraient
étre surestimés ou résulter de confusions, invitant a la prudence quant a toute interprétation de causalité. Ces
¢léments soulignent la nécessité d’un suivi complémentaire sur un échantillon plus large.

Les conditions d’observation hétérogenes constituent un autre facteur de variation non négligeable. Les oiseaux
ne présentent pas une activité constante tout au long de la journée, or il n’a pas été possible d’effectuer les
relevés dans toutes les mailles a des moments équivalents. De méme, les conditions météorologiques ont varié
d’un jour a ’autre, bien qu’elles soient restées dans une fourchette raisonnable permettant des observations
valides. De plus, la période d’inventaire s’est étendue sur environ 45 jours, ce qui introduit un biais
supplémentaire li¢ a I’évolution du comportement des moineaux au fil de la période de reproduction.

Un biais observateur est également a considérer, puisque les données ont été collectées par trois personnes
différentes. Des divergences inter-observateurs dans la détection ou I’interprétation de certains indices de
présence ne peuvent étre totalement exclues, malgré un effort de standardisation des pratiques.

De plus, la possibilité de pseudo-absences demeure, en dépit du protocole mis en place pour en limiter
I’occurrence. Certains individus présents dans la zone d’étude ont pu ne pas €tre détectés, ce qui pourrait biaiser
I’estimation de la distribution de 1’espece.

Ensuite, la cartographie des haies, réalisée a partir d’images satellites, comporte ses propres limites. Si la
longueur des haies a pu étre quantifiée, aucune information sur leur hauteur, leur largeur ni leur composition

51



floristique n’a pu étre intégrée, ce qui réduit la précision des analyses portant sur la qualité des structures
linéaires boisées.

Finalement, cette étude a permis d’identifier plusieurs facteurs favorables a la présence du Moineau friquet,
comme les murs a cavité et les abris a bétail. Toutefois, le déclin fulgurant de 1’espéce pourrait également
s’expliquer par d’autres éléments encore mal compris, tels que I’émergence de maladies.
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9. Conclusion

Cette étude a permis d'atteindre les objectifs fixés initialement en identifiant avec succes les variables
environnementales et paysageres influencant la présence du Moineau friquet dans les deux régions étudiées,
tout en caractérisant précisément les sites de nidification utilisés par I'espece, fournissant ainsi les bases
scientifiques nécessaires a I'élaboration du plan d'action prévu dans le cadre du projet LIFE B4B.

Ce travail a permis de consolider les connaissances actuelles sur 1’état préoccupant des populations de
Moineaux friquets, Passer montanus, en Wallonie. Le constat est sans équivoque : I’espéce est en fort déclin,
avec une répartition extrémement hétérogéne sur le territoire et des densités treés faibles. Ce faible nombre
d’individus observés sur le terrain a d’ailleurs limité la portée des analyses statistiques, certaines méthodes,
notamment multivariées, n’ayant pu étre appliquées.

Les résultats obtenus mettent néanmoins en évidence plusieurs leviers d'action concrets et régionalisés. En
priorité, la préservation des structures actuellement utilisées par I’espéce : maintien des abris a bétail en dur en
Lorraine, conservation des murs a cavités et des infrastructures agricoles traditionnelles (poulaillers, fermes)
en Ardenne. 1l est également possible de restaurer la structure paysagere grace a I'implantation de haies basses
et denses, de prairies fleuries et de bandes herbacées permanentes. Enfin, I'installation ciblée de nichoirs en
béton de bois, positionnés aux bords des villages en Ardenne et sur les abris a bétail non exploitables en
Lorraine, constitue une mesure complémentaire efficace.

Ces actions doivent étre déployées en priorité en Ardenne et en Lorraine, les seules régions ou l'espéce
maintient encore des effectifs suffisants.

En conclusion, ce travail ne vise pas a dresser un tableau fataliste, mais a rappeler que des solutions existent.
Le véritable enjeu réside dans la capacité des gestionnaires, decideurs politiques et agriculteurs a concrétiser
ces recommandations en actions opérationnelles, mesurables et suivies dans le temps. C’est a cette condition
que la trajectoire actuelle du Moineau friquet pourra, peut-étre, étre inflechie de maniére durable.
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10. Contributions personnelles

La réalisation de ce travail de fin d’étude a nécessité de nombreuses recherches, récoltes de données et

analyses. L’ étudiante a :

el

o o

Effectué des recherches bibliographiques sur I’écologie du Moineau friquet, Passer Montanus.

Codé un modele MaxEnt pour aiguiller le plan d’échantillonnage avec 1’aide de Thomas Duchesne.
Elabor¢ un plan d’échantillonnage et une méthode de collecte de données.

Réalisé des inventaires de terrain, en encodant les variables environnementales et les caractéristiques
des nids, aidée par Axel Rondenbosh et Léopold Guérin, alors en stage de Master 1 chez Natagora.
Analysé les données récoltées via un modele linéaire généralisé.

Rédigé une discussion poussée et réfléchie sur les résultats.

Proposé des actions a mettre en ceuvre pour enrayer le déclin du Moineau friquet.
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12. Annexes

Annexe 1 : Performances des modéles MaxEnt en Ardenne et en Lorraine selon différentes combinaisons de variables.

. Ardenne et Lorraine
Modele - .
AUC train AUC test Différence
Occupation du sol 0,85 0,85 0,003
Occupation du sol + coordonnées 0,88 0,88 < 0,001
Occupation du sol + altitude 0,88 0,88 0,002
Occupation du sol + altitude + coordonnées 0,89 0,89 0,002

Annexe 2 : Influence et contribution des différentes variables du modéle MaxEnt pour en Ardenne et en Lorraine.

Variable Contribution (%)
Eau (LC 10) 1,17
Sols nus permanents (LC 15) 0,06
Batiments (LC 21) 10,24
Terres arables (LC 30) 2,59
Prairies gérées (LC 35) 57,62
Végétation ouverte seche (LC 40) 1,64
Végétation ouverte humide (LC 45) 0,12
Végétation ligneuse perturbée (LC 48) 0,75
Arbres et arbustes résineux (LC 50 51) 15,28
Arbres et arbustes feuillus (LC 55_56) 0,33
Altitude 5,14
Coordonnées X 1,54
Coordonnées Y 3,53




Annexe 3 : Mailles échantillonnées en Ardenne.

Bloc avec Moineau friquet en Ardenne

Identifiant Maille Nombre de nids Nombre de couples Prédiction Lieu
Bloc_1_Point_1 0 0 | prédiction + occurrence
Bloc_1_Point_2 0 2 | prédiction Elsenborn
Bloc_1 Point_3 1 2 | prédiction
Bloc_3 Point_1 0 0 | Prédiction + occurrence
Bloc_3 Point_2 0 1| prédiction Valender
Bloc_3_Point_3 0 0 | occurrence
Bloc_4 Point_1 0 0 | prédiction
Bloc_4_Point_2 0 1| prédiction Recht
Bloc_4 Point_3 0 1| prédiction + occurrence
Bloc_5 Point_1 0 0| prédiction
Bloc_5 Point_2 0 0 | prédiction Lierneux
Bloc 5 Point_3 1 3 | prédiction + occurrence
Bloc_6_Point_1 0 0 | prediction
Bloc_6 Point_2 5 14 | prédiction + occurrence Courtil et Bovigny
Bloc 6 Point_3 0 1| prédiction
Bloc_8 Point_1 0 1| prédiction + occurrence
Bloc_8 Point_2 0 0| prédiction Champlon et Journal
Bloc_8 Point_3 0 0 | prédiction
Bloc_9 Point_1 1 1| prédiction
Bloc_9 Point_2 0 1| prédiction + occurrence Bertogne
Bloc_9 Point_3 1 1| prédiction
Bloc_10 Point 1 1 1| prédiction + occurrence
Bloc_10_Point_2 Non inventorié prédiction Arville
Bloc_10 Point 3 0 1| prédiction + occurrence
Bloc_12 Point 1 0 0 | prédiction
Bloc_12_Point_2 0 0 | prédiction Glaireuse
Bloc_12 Point 3 1 1| prédiction + occurrence
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Bloc_11 Point 1
Bloc_11 Point 2
Bloc 11 Point 3

Bloc_13 Point_1 2 6 | prédiction + occurrence . )
Bloc_13 Point_2 0 0 | prédiction + occurrence Flobimont et S-t Plerre et
1o _ Lamouline
Bloc 13 Point_3 0 0 | prédiction
Bloc_14 Point_1 0 1| prédiction + occurrence
Bloc_14 Point_2 0 0 | occurrence Monceau en Ardenne
Bloc_14 Point_3 0 0 | occurrence
Bloc_15 Point_1 0 0 | prédiction
Bloc_15 Point_2 1 1| prédiction Saint Médard et Gribomont
Bloc 15 Point 3 0 2 | prédiction + occurrence
Bloc sans Moineau friquet en Ardenne
Identifiant Maille Nombre de nids Nombre de couples Prédiction Lieu

Bloc_2_Point_1 / /| prédiction + occurrence
Bloc_2_Point_2 / / | occurrence Géromont
Bloc_2 Point_3 / /| prédiction
Bloc_7_Point_1 / /| prédiction
Bloc_7_Point_2 / / | prédiction + occurrence Fontenaille
Bloc_7 Point_3 / / | prédiction

/ /

/ /

/ /

prédiction + occurrence
prédiction
prédiction

Jenneville et Bonnerue

Annexe 4 : Mailles échantillonnées en Lorraine.

Bloc avec Moineau friquet en Lorraine

Identifiant Maille Nombre de nids Nombre de couples Prédiction Lieu
Bloc_1 Point_1 0 0 | prédiction + occurrence
Bloc_1 Point_2 0 0 | occurrence Fontenoille
Bloc_1 Point_3 0 1 | prédiction + occurrence
Bloc_2 Point_1 0 1 | prédiction + occurrence
Bloc_2 Point_2 0 0 | occurrence Martué
Bloc_2 Point_3 0 0 | prédiction
Bloc_3_Point_1 0 0 | prédiction Moyen
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Bloc_10 Point_1
Bloc_10 Point_2
Bloc_10 Point_3

occurrence
occurrence
prédiction + occurrence

Habay La Neuve

Bloc_11 Point 1
Bloc_11 Point 2
Bloc_11 Point_3

prédiction + occurrence
prédiction + occurrence
prédiction

Sampont

Bloc_12 Point 1
Bloc_12 Point 2
Bloc_12 Point_3

Bloc_3_Point_2 1 1| prédiction + occurrence
Bloc_3_Point_3 0 0| occurrence
Bloc_4_Point_1 1 5 | prédiction + occurrence
Bloc_4 Point_2 0 0 | prédiction + occurrence Les Bulles et Frenois
Bloc_4_Point_3 5 5 | prédiction + occurrence
Bloc_5_Point_1 0 0 | prédiction + occurrence
Bloc_5_Point_2 0 0 | prédiction + occurrence
; T Sans Nom
Bloc_5_Point_3 1 1 | prédiction + occurrence
Bloc_6_Point_1 0 0 | prédiction
Bloc_6_Point_2 0 1| prédiction + occurrence Sans Nom
Bloc_6_Point_3 0 1| prédiction + occurrence
Bloc_7_Point_1 1 1| prédiction + occurrence
Bloc_7_Point_2 2 2 | prédiction + occurrence Bellefontaine et St Vincent
Bloc_7_Point_3 0 0 | prédiction + occurrence
Bloc_9 Point_1 0 3 | prédiction + occurrence
Bloc_9 Point_2 0 0 | prédiction Etalle
Bloc_9 Point_3 0 0 | prédiction + occurrence
1 1
0 0
0 0
2 4
0 0
0 0
0 0
0 0
2

2

prédiction + occurrence
prédiction + occurrence
occurrence

Bébange et Habergy

Bloc sans Moineau friquet en Lorraine

Identifiant Maille Nombre de nids Nombre de couples Prédiction Lieu
Bloc_8 Point_1 / / | prédiction + occurrence
Bloc_8 Point_2 / / | prédiction + occurrence Harinsart
Bloc_8 Point_3 / / | prédiction
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Annexe 5 : Encodage des observations de Moineaux friquets en Ardenne.

Identifiant maille Comportement Orientation nid | Nombre de nids | Hauteur Localisation du nid Nombre d'individus | Nombre couples
Bloc_1 Point_3 Bain de poussiére 0 4 2
Bloc_1 Point_3 Nidification Est 1 2 Nichoir 2 1
Bloc_1 Point_3 Présent 0 2 1
Bloc_3 Point_2 Présent 0 1 1
Bloc_4_Point_2 Présent 0 1 1
Bloc_4 Point_3 Présent 0 2 1
Bloc 5 Point_3 Présent 0 1 1
Bloc_5 Point_3 Nidification Sud-Ouest 1 6 Batiment habité sous toiture 2 1
Bloc_5 Point_3 Présent 0 2 1
Bloc_6_Point 2 Présent 0 6 3
Bloc_6_Point_2 Nidification Nord-Ouest 4 4 Batiment habité facade 8 4
Bloc_6 Point 2 Présent 0 7 4
Bloc_6 Point 2 Présent 0 2 1
Bloc_6_Point_2 Nidification Ouest 1 2 Bétiment habité facade 2 1
Bloc_6 Point 2 Présent 0 1 1
Bloc_6 Point_3 Présent 0 1 1
Bloc_8 Point 1 Présent 0 2 1
Bloc_9 Point_1 Nidification Est 1 3 Nichoir 2 1
Bloc_9 Point 2 Au repos 0 2 1
Bloc_9 Point_3 Nidification Nord Est 1 Batiment habité sous toiture 2 1
Bloc_10 Point 1 Nidification Nord-Ouest 1 Nichoir 2 1
Bloc_10 Point_3 Présent 0 1 1
Bloc_12 Point_3 Nidification Est 1 2 Batiment habité facade 1 1
Bloc_13 Point_1 Présent 0 3 2
Bloc 13 Point_1 Présent 0 1 1
Bloc_13 Point 1 Nidification Sud-Est 1 Batiment habité facade 4 2
Bloc_13 Point 1 Nidification Sud-Est 1 Batiment habité sous toiture 2 1
Bloc_14 Point_1 Présent 0 2 1
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Bloc_15_Point_2 ‘
Bloc_15 Point_3 \
Bloc_15 Point_3 \

Nidification

Présent

Reproduction

Batiment habité sous toiture

‘ 2
|
|

Annexe 6 : Encodage des observations de Moineaux friquets en Lorraine.

Identifiant maille | Comportement | Orientation nid | Nombre de nids | Hauteur Localisation du nid Nombre d'individus | Nombre couples
Bloc_1 Point_3 Au repos 0 0 1 1
Bloc_2 Point_1 Nidification Indéterminé 1 3 Abris a bétail 1 2
Bloc_3 Point_2 Nidification Est 1 5 Batiment habité facade 1 2
Bloc_4 Point_1 Nidification Indétermingé 1 3 Abris a bétail 1 2
Bloc_4 Point_1 Nidification Indéterminé 2 0 Abris a bétail 3 5
Bloc_4_Point_1 En vol 0 0 1 1
Bloc_4 Point_3 Nidification Nord-Ouest 3 2 Abris a bétail 3 6
Bloc_4 Point_3 Nidification Sud-Est 2 2 Abris a bétail 2 4
Bloc_5 Point_3 Nidification Indéterminé 1 2 Abris a bétail 1 2
Bloc_6_Point_2 Nidification Indéterminé 1 4 Abris a bétail 1 1
Bloc_6 Point_3 En vol 0 0 1 1
Bloc_7_Point_1 Nidification Nord 1 3 Nichoir 1 2
Bloc_7_Point_2 Nidification Sud-Est 2 3 Abris a bétail 2 4
Bloc_9 Point_1 ‘ Présent ‘ 0 | 0 | ‘ 2 4
Bloc_10_Point_1 ‘ Nidification Sud-Est | 1 | 3 | Abris & bétail | 1 2
Bloc_11_Point_1 ‘ Nidification Est | 1 | 5 | Batiment habité facade | 1 2
Bloc_11_Point_1 ‘ Nidification Sud-Est | 1 | 2 | Abris & bétail | 2 4
Bloc_11_Point_1 ‘ Nidification Indéterminé | 1 | 0 | Abris & bétail | 1 2
Bloc_12_Point_3 ‘ Nidification Est | 2 | 4 | Batiment habité facade | 2 4
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Annexe 7 : Nombre et pourcentage des différents types d’abris a bétail en Ardenne et en Lorraine.

Ardenne Lorraine
Abris a bétail Nombre | Pourcentage | Nombre | Pourcentage
Tole 39 52,70 21 27,63
Tole et bois 19 25,68 15 19,74
Tole et béton 12 16,22 29 38,16
Tole et brique 1 1,35 / /
Tole et tuile / / 1 1,32
Brique et tuile 1 1,35 / /
Béton et tuile 1 1,35 1 1,32
Béton et ardoise / / 2 2,63
Béton / / 1 1,32
Pierre et tole 1 1,35 / /
Pierre et ardoise / / 2 2,63
Pierre et tuile / / 2 2,63
Bois et tuile / / 1 1,32
Bois / / 1 1,32
Total 74 100,00 76 100
Abris favorables 16 21,62 37,00 48,68
Abris défavorables 58 78,38 39,00 51,32
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