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| — Introduction

Sur le territoire francais, les hirondelles et martinets sont intégralement protégés par la loi.
Cependant, ils subissent un déclin important : depuis 30 ans on estime avoir perdu 30% des
hirondelles et jusqu’a 48% des martinets en Auvergne-Rhone-Alpes. Plus localement, et
notamment dans la métropole de Lyon, ces tendances sont similaires : I’Hirondelle de fenétre a
presque déserté¢ Lyon et I’Hirondelle rustique est au bord de 1’extinction dans la métropole, de
par ses exigences écologiques incompatibles avec 'urbanisation intense de la ville (terres
agricoles et zones humides pour se nourrir, granges et étables pour nidifier). Ses besoins en
termes d’habitat sont bien connus et ne nécessitent pas d’investigations supplémentaires pour
la mise en place de mesures de protection. Les deux espéces de martinets se portent mieux sur
le territoire mais le Martinet noir est en déclin au plan national, tandis que le Martinet a ventre
blanc présente, dans le Rhéne et la métropole de Lyon, un cas rare en France d’adaptation au
milieu urbain. Ces deux especes représentent donc un fort enjeu de conservation, ainsi que
I’Hirondelle de fenétre qui reste présente localement, en faible effectifs, et dont 1I’écologie est
compatible avec la vie en ville, a condition d’avoir un acces direct a I’espace aérien et d’y
trouver les ressources alimentaires et de construction du nid nécessaires (A. Turner, 1989 ;
Avibase, 2003). De plus, les populations frangaises s’imposent comme un enjeu de conservation
important au niveau mondial pour 1’espéce, représentant plus de 5% de la population
Européenne, et en déclin de pres de 20% sur le territoire francais (IUCN Red List, 2020).
Ce déclin des effectifs et aires de répartitions est lié a plusieurs facteurs : la disparition de 80 %
de I’entomofaune en 30 ans, nourriture exclusive des martinets et hirondelles, 1’utilisation
massive de pesticides qui, en plus de réduire le nombre d’insectes, peuvent empoisonner les
oiseaux, la destruction des nids malgré le statut de protection des espéces, ainsi que la réfection
des batiments et la modernisation des constructions, réduisant les possibilités de nidification de

ces especes (Grand Lyon, 2023).

Cette étude se concentre donc sur ces 3 especes : le Martinet noir (Apus apus), le Martinet a
ventre blanc (Tachymarptis melba) et I’Hirondelle de fenétre (Delichon urbicum). L’objectif
est d’améliorer la compréhension de I’utilisation de 1’espace urbain et des préférences
écologiques de ces espéces dans la métropole, afin de proposer des mesures de
protection/conservation adaptées et efficaces pour les populations lyonnaises. Plusieurs
variables d’habitat ont été considérées dans les analyses, en fonction des comportements connus

des especes : age, hauteur et densité du bati pour les martinets, ayant besoin d’anfractuosités



Figure 3 : Martinet noir nichant dans une anfractuosité



(beaucoup plus présentes sur des batiments anciens) et de batiments hauts pour nidifier, puis
I’ajout du type de toit (plan ou non, une avancée étant nécessaire a la construction du nid), de
la proximité a I’eau (acces aux proies et a la boue pour construire le nid) et des strates végétales
présentes pour les hirondelles. On s’attend d’aprés la bibliographie a une utilisation
préférentielle des batiments hauts et anciens par les martinets, en zones de densité importante
de bati, et de batiments présentant un toit classique avec avancée, proches de I’eau, avec des

arbres et arbustes a proximité pour les hirondelles (P. Géroudet, 1998 ; BirdLife, 2023).

Il — Matériels et Méthodes

Les données de comptage des effectifs des 3 espéces ont été effectuées notamment par des
membres de la LPO Auvergne Rhone-Alpes, entre 2009 et 2022 sur les colonies de la métropole
de Lyon, et de maniere moins exhaustive (effort de prospection plus faible) dans le reste de la
région autour. Ces données ont été récupérées sous forme de couche Shapefile et chargées sur
le logiciel QGIS 3.16, puis exportées sur un tableau Excel pour les analyses statistiques a venir.
Le méme cheminement a été réalisé pour les couches de caractéristiques d’habitat : couches
d’age et hauteur du ou des batiments occupés par la colonie, densité de bati sur la parcelle
occupée (= nombre de batiments / surface de la parcelle) pour les deux especes de martinets ;
le type de toit (plan ou non plan), la proximité a 1’eau ainsi que les strates végétales présentes a
proximité ont été ajoutés pour les analyses portant sur les hirondelles. Le choix d’ajouter le type
de toit s’est porté sur la nécessité d’un avant-toit ou autre protection supérieure (corniche,
embrasure de fenétre) pour la construction du nid, 1’ajout de la proximité a I’eau représente un
potentiel acces aux matériaux de construction du nid comme la boue, ainsi qu’a une plus grande
présence d’insectes a chasser. Les strates végétales sont également prises en compte en tant que
bon indicateur de présence d’arthropodes et autres proies, en particulier les strates arbustives et
arborescentes, représentant les zones de chasse des Hirondelles de fenétre (canopée urbaine...).
L’indicateur de densité a par contre été retiré des analyses, a cause de sa précision limitée et de
son inadéquation avec les données réellement observées (limitation technique des couches
QGIS nécessitant des chargements de plusieurs heures pour charger une couche de densité de
bati précise et juste). Ce probléme sera rediscuté dans les résultats. Toutes les couches utilisées
ont éte restreintes au territoire de la métropole uniquement, car principale zone d’intérét de

1’étude et restriction de la taille de zone géographique analysée nécessaire afin de limiter le



Figure 4 : Exemple de batiment favorable a la nidification de I'Hirondelle de fenétre (Décines, gauche) et individu récoltant de la
boue nécessaire a la construction du nid (droite)
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Figure 5 : Carte de la métropole avec les couches de comptage des colonies de Martinets noirs (MN) et a ventre blanc (MVB), ainsi
que la couche d’age des batiments ici en exemple (composition similaire pour hauteur et densité non affichées ici)



temps de chargement des différentes couches et traitements sur le logiciel. Pour les analyses
portant sur le Martinet noir, 122 colonies présentes dans la métropole et d’effectif supérieur ou
¢égal a 10 individus (seuil minimum de colonie établi d’apres la bibliographie) ont été prises en
compte. Pour le Martinet a ventre blanc, seulement 16 colonies d’effectif supérieur ou égal a
10 ont été¢ dénombrées, et donc analysées ici. Les données d’effectifs par colonie avec les
caractéristiques d’habitat correspondantes aux parcelles occupées ont été regroupées dans un
tableau Excel. Des tests de corrélation 2 a 2 ont éte effectués entre effectifs et variables
environnementales, les données regroupées par classes d’age, de hauteur et de densité seront
présentées sont forme d’histogrammes produits a partir de tableaux croisés dynamiques. Ces
classes seront expliquées et légendées dans la partie résultats. Une cartographie de favorabilité
d’habitat pour les deux espéces a ensuite été réalisée sur QGIS, a partir de ces résultats ainsi
gue ceux des analyses statistiques effectuées sur le logiciel RStudio : une ACP et un diagramme
de Pareto ont été réalises pour les données complétes, puis un modele linéaire (LM) a été
construit, avec pour variable réponse les effectifs et variables explicatives 1’age, la hauteur et
la densité. Le VIF a été estimé pour détecter une éventuelle colinéarité entre les variables
explicatives, puis des ANOVASs de type | et 111 (test non séquentiel, ne dépendant pas de 1’ordre
d’entrée, permettant de contrer une colinéarité des variables) ont été réalisées. La cartographie
de favorabilité obtenue pourra étre utilisée comme support de décision pour d’éventuelles
mesures de protection/conservation futures, favorisant 1’établissement et la croissance des
colonies de martinets noirs et a ventre blanc sur la métropole de Lyon et autres grandes villes.
Les mémes méthodes et tests ont été effectués sur les colonies d’Hirondelles de fenétre, mais
le manque de données d’effectifs, en particulier sur la métropole, ne suffisent pas a une analyse
quantitative satisfaisante et robuste. Une analyse qualitative est alors préférée pour cette espéce,
avec une comparaison entre des sites hors métropole abritant des colonies d’effectifs importants
comme la colonie de Décines-Charpieu (effectif >50 les années précédentes) et des sites moins
propices a son établissement et sa prolifération (effectifs ~10), comme la colonie du pont de
Lattre de Tassigny, ou de Saint-Jean-de-Dieu, dans la métropole de Lyon. Une comparaison
des caractéristiques d’habitats (proximité a 1’eau, végétation, batiments) a donc été réalisée,
afin de mettre en évidence les facteurs déterminants dans 1’établissement et la croissance de
I’espece sur le territoire. Les suivis et comptages des individus des colonies ont été réalisés
pendant le mois de Mai, avec un comptage par semaine a partir de la deuxieme semaine, donc
un total de 3 comptages sur la période (sauf colonie du pont de Lattre). Une cartographie
d’habitats favorables pour I’Hirondelle de fenétre sur la métropole de Lyon a ensuite également

été créée sur QGIS.



Figure 6 : Colonies de Décines-Charpieu (gauche) et Décines-Montaberlet (droite)
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Figure 7 : Nids au sein des colonies de Neuville-sur-Sadne (gauche) et Rillieux-la-Pape (droite)

Figure 8 : Les deux derniéres colonies d’Hirondelles de fenétre de la métropole : celle de Saint-Jean-de-Dieu
(gauche), et celle du Pont de Lattre de Tassigny (droite)



111 — Résultats

1. Martinets noirs

Sur le logiciel QGIS, les couches d’age, de hauteur et de densité de bati ont été fusionnées par
jointure attributaire (avec champ commun d’identifiant des parcelles) puis superposées a la
couche de données de comptage (MN), pour enfin réaliser une symbologie par ensemble de
régles, permettant de prendre en compte les 3 variables dans la nouvelle couche de favorabilité
d’habitat a créer. Les variables considérées comme favorables s’appuient sur des corrélations
linéaires entre effectifs de martinets et age/hauteur du bati (Graphique 1), regroupés en 3 seuils :
pour 1’dge des batiments, les seuils ont été¢ définis d’apres la littérature sur la métropole de
Lyon, avec une modernisation des batiments a partir de 1900, puis la constructions de batiments
souvent vitrés et présentant des toits plans a partir de 1980, tendance s’accentuant depuis les
années 2000, et nettement majoritaire depuis 2010. Pour la hauteur des batiments, toujours
d’aprés la littérature, les Martinets noirs nichent a partir de 5m de hauteur, mais une hauteur de
10m ou plus est préférée. Les corrélations ont demontré la méme chose. La significativité de
I’effet de ces variables sur les effectifs a été testée en créant un modele linéaire, puis un test
d’ANOVA 1 : I’age et la hauteur présentent tous deux un effet significatif (p-values respectives
de 2.746°-6 et 0.009, significatives avec un seuil alpha de 0.05). L’ANOVA III a obtenu des
valeurs de p-values proches (1.718°%-7 pour 1’age, 0.002 pour la hauteur) ; résultats bruts en
Annexe 1. Le VIF a été calculé pour vérifier I’absence de colinéarité entre les 3 variables
explicatives, qui a effectivement permis de conclure sur une non colinéarité, avec des valeurs

trés proches de 1 (Annexe 2).

Une ACP et un diagramme de Pareto ont également été réalisés, malgré un nombre faible de 3

variables, I’age et la hauteur expliquent plus de 90% des variations d’effectifs (Graphique 2).

Apus apus
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Graphique 1 : Corrélations entre effectifs ou nombre de colonies et age et hauteur des batiments
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Graphique 2 : Diagramme de Pareto et ACP



La cartographie d’habitats favorables a enfin pu étre réalisée d’apres les résultats significatifs

obtenus (Eigure 9).

2. Martinets a ventre blanc

Les mémes corrélations ont été réalisées pour cette espéce (Graphigue 3), avec cette fois une
différence par rapport a la littérature mise en évidence : le seuil minimum de hauteur des nids
dans la métropole se situant a 20m plutoét que 10. Les ANOVAs n’ont pas mis en évidence
d’effet significatif des variables d’age et de hauteur sur les effectifs (p-values>0.05, voir Annexe
3). Le VIF permet ici aussi de conclure sur une non-colinéarité de ces variables (Annexe 4).
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Figure 9 : Cartographie d’habitats favorables pour le Martinet noir (Apus apus) dans la métropole de Lyon
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Graphique 3 : Corrélations entre effectifs et hauteur/age des batiments
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Une ACP et son diagramme de Pareto ont été réalisés : ’age et la hauteur expliquent plus de
80% des variations d’effectifs (Graphique 4). La densité calculée a été retirée des analyses car
s’est révélée étre un mauvais proxy de densité réelle de bati, en particulier sur cette espece, a

cause des limitations techniques du logiciel de SIG et des couches disponibles et utilisables.

La cartographie de favorabilit¢ d’habitats a été enfin réalisée, avec les nouveaux seuils de

hauteurs favorables mis en évidence (Figure 10).
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Graphique 4 : Diagramme de Pareto et ACP
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Figure 10 : Cartographie d’habitats favorables pour le Martinet a ventre blanc (Tachymarptis melba) dans la métropole de Lyon
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3. Hirondelles de fenétre

Les suivis de colonies ont été réalisés le matin autour de 10h, par temps calme, une fois par semaine
soit 3 fois sur la période pour chaque site sauf pour la colonie du Pont de Lattre de Tassigny, comptée
une seule fois car seulement visible par bateau, passage unique effectué le 12 mai 2023 (Figure 8). Les
sites des colonies étudiées sont localisés sur la Figure 11. Les résultats des comptages et de I'étude des
variables environnementales des sites sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Site Effectif Effectif Nombre Nombre Distance Type  Strate Remarques
attendu observé denids de nids aun arborée
(comptages (mai occupés détruits point
précédents) 2023) d’eau
1 40 0 0 0 495m Non | Présente Travaux,
plan grand vent
2 60 ~40 >14 <10 60m Non | Présente /
plan
3 50 ~30 >3 <10 2.2km Non | Présente Nids peu
plan visibles
4 9 ~10 >5 >10 Om Non | Présente Acces
(pont) plan difficile
5 70 ~70 >32 <5 378m Non | Présente Grosse
plan colonie trés
localisée
6 40 ~40 >13 <5 1.78km Non | Présente Nids
plan artificiels
occupés
7 3 0 0 >20 4.95km Non | Présente | Nombreux
plan nids détruits
8 6 ~8 4 >10 960m Non | Présente /
plan

Une cartographie d’habitat favorable en fonction seulement de la présence ou non des strates
végétales arborescentes et arbustives a été créée (Figure 12), les autres facteurs favorables a la
présence d’hirondelles (toit avec avancée, matiére de I'avant-toit, proximité a I'eau) n’étant pas
joignables aux couches de comptages et données parcellaires. Les conclusions tirées de ces facteurs
seront présentées dans la partie discussion, de fagon qualitative.
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Figure 12 : Cartographie d’habitats favorables pour I'Hirondelle de fenétre (Delichon urbicum) dans la métropole de Lyon




IV — Discussion

1. Martinets noirs

D’apres les résultats obtenus par analyse statistique (corrélations, ANOVA I et III, ACP/Pareto
et VIF) et la cartographie d’habitats favorables en découlant, on peut conclure sur un effet
significatif et déterminant de 1’age et la hauteur des batiments sur les effectifs des 122 colonies
de Martinets noirs recensées dans la métropole. Nous avons pu mettre en évidence gréace a la
cartographie de nombreux secteurs favorables a leur présence, méme en plein cceur de la ville.
La principale menace pour son établissement et la croissance de ses populations parait donc
étre I’architecture des batiments actuels (Figure 13), souvent vitrés ou lisses, dénués d’aspérités
et d’anfractuosités, nécessaires a sa nidification. La raréfaction de 1’entomofaune volante dans
la meétropole, non étudiée ici, semble également étre un frein majeur a la prolifération de
I’espece, au méme titre que pour tous les autres oiseaux insectivores, augmentant la compétition
interspécifique. La présence de pesticides dans les proies pourrait également étre étudiée dans
des études futures (Guilleminot et al, 2021). Dans une optique de conservation de I’espéce, des
recommandations/obligations pourraient étre mises en place dans la construction ou la
rénovation des batiments de la métropole : prévoir la pose d’un certain nombre de nichoirs sur
les batiments d’architecture incompatible avec la nidification de I’espéce, a une hauteur
minimale de 10m, optimale pour ’espéce d’aprés nos résultats. De telles mesures couplées a
une sensibilisation importante des habitants devraient se montrer suffisantes a la conservation
de I’espece dans la métropole, son écologie étant plutot trés compatible a 1’espace urbain
lyonnais, a condition de trouver des proies en quantité suffisante, condition améliorable en
augmentant le nombre et la surface d’espaces verts (strate arborée notamment) dans la

métropole et aux alentours, afin de faire augmenter les effectifs d’insectes.

2. Martinets a ventre blanc

Les résultats non significatifs obtenus par analyse statistique dans cette étude peuvent
s’expliquer par le manque de données disponibles pour cette espéce : seulement 16 colonies ont
été inclues dans ces tests, rendant leurs sorties inutilisables telles quelles (mangue de puissance,
signal trop faible). Cela s’explique par la situation de 1’espéce sur la métropole : contrairement

au Martinet noir, la présence du Martinet a ventre blanc est relativement récente dans la ville,
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Figure 13 : Exemple de batiments construits au sein des classes d’ages utilisées dans les analyses
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et sa colonisation encore en expansion. Malgré tout, les resultats obtenus paraissent tout a fait
clairs sur les exigences écologiques de 1’espéce, et il est donc important d’en prendre compte
dans les mesures de conservation de I’espéce pour favoriser sa maintenance et son expansion.
De la méme maniere que pour le Martinet noir, la pose de nichoirs sur les batiments inadaptés,
a partir d’une hauteur minimale de 20m cette fois, pourrait étre une solution intéressante et
efficace. Néanmoins la cartographie de favorabilité ne révele pas autant d’espaces favorables a
sa présence, cette hauteur importante nécessaire étant le frein principal a sa nidification, en plus
des facteurs évoqués précédemment. De plus, I’espéce semble éviter les espaces trop fermés et
denses en batiments, contrairement a son cousin. Cet aspect pourrait étre étudié dans les autres
rares cas connus d’adaptation de I’espéce au milieu urbain, chez cette espéce plutdt présente en

zones naturelles montagnardes et falaises escarpées.

3. Hirondelles de fenétre

L’étude des 8 colonies a apporté de nombreux éléments intéressants a 1’objectif d’identification
des facteurs favorisant la présence de 1’espeéce, et I’utilisation de I’espace urbain : les individus
semblent, contrairement aux martinets, chasser a proximité du nid, dans la canopée urbaine leur
apportant une quantité de proies suffisante a leur survie et au nourrissage des juvéniles. En cas
de quantité non suffisante, une compétition avec les autres oiseaux insectivores comme le
Martinet noir (présent en plus grand nombre, plus grand, plus rapide et plus vorace) est
fortement suspectée et pourrait provoquer une exclusion compétitive des hirondelles. Le site du
Vinatier, a Bron, pourrait bien en étre un exemple : le site semble déserté depuis un certain
temps par les hirondelles (plus aucun nid en bon état mais traces d’un grand nombre présents
par le passé), mais toujours bien occupé par les martinets. Pourtant les caractéristiques du site
sont favorables a I’hirondelle, a I’exception de la proximité a I’eau (preés de Skm), pouvant
représenter un probleme lors de la recherche de boue pour construire le nid. De maniére
générale, les facteurs principaux favorisant la présence des hirondelles dans la métropole mis
en évidence dans cette étude sont : la présence d’avant-toits en bois, de préférence avec les
lattes transversales (chevrons, Figure 14) et de couleur claire (blanc, bleu, gris, marron ou
orange clair utilisés, marron foncé semble nettement moins apprécié) ; une distance a un point
d’eau inférieure a 2-3km ; la présence de la strate arborée a proximité de la colonie ; la présence

de boue et non seulement d’eau a proximité (substrats sableux ou graviers non adaptes).
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Figure 14 : Différence entre type de toit avec chevrons utilisé par les hirondelles (a gauche, mur beige) et autre
type de toit délaissé, au sein de la colonie de Neuville-sur-Sadne




Contrairement aux martinets, cette nécessité d’avant-toit pour la construction du nid rend les
batiments modernes totalement inutilisables par les hirondelles, méme en cas de pose de
nichoirs artificiels. La hauteur des batiments est par contre nettement moins contraignante, avec
des nids construits a partir de 3m de haut, jusqu’a des hauteurs beaucoup plus importantes.
Outre une fois encore la nécessité de faire augmenter les effectifs d’insectes et de préserver les
batiments d’architecture « classique », I’enjeu principal pour la conservation de 1’espéce dans
la métropole semble étre la présence de boue utilisable par cette derniére pour construire les
nids. Au sein des 2 derniéres colonies de la métropole (Pont de Lattre de Tassigny et Saint-
Jean-de-Dieu, Figure 8), c’est effectivement le facteur qui semble le plus lié au déclin des
effectifs, avec un certain nombre de nids en mauvais état malgré des espaces verts ou de 1’eau
a proximité garantissant une bonne quantité de proies, traduisant une difficulté a construire et
rénover les nids au sein des colonies. La pose de nichoirs artificiels semble bien fonctionner a
certains endroits (Décines-Charpieu, Figure 15), et la mise a disposition de bacs de boues
semble également étre une mesure prometteuse, a 1’essai depuis peu a proximité de la colonie
du Pont de Lattre de Tassigny (Figure 16). Enfin, afin de mieux comprendre leur utilisation de
ces dispositifs et de I’espace urbain en général, une étude future de suivi de colonie dans la
métropole pour 2024 : j’ai réalisé une recherche bibliographique pour mettre en évidence la
meilleure méthode de suivi, viable pour cette espece et son milieu de vie, ainsi que pour
I’objectif de 1’étude. Le poids trés faible de I’espéce (15-209) ne permet pas la pose de balises
GPS sur des individus, laissant comme meilleure méthode le suivi par télémétrie radio, avec la
pose d’émetteurs trés 1égers (0.3-0.4g) sur une dizaine d’individus, et leur suivi grace a un
récepteur et son antenne. J’ai également réalisé une étude de faisabilité et de cotit de la méthode,
obtenant un prix de 4010€ hors taxe et livraisons pour équiper 10 oiseaux, chez Lotek Wireless
(équipement présenté a gauche dans la Figure 17, choix se basant sur le service technique de
qualité de la société et I'utilisation d’un méme dispositif ou similaire dans des études antérieures

récentes : Lenske, 2018 ; Feldman, 2021).
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Figure 15 : Deux nids artificiels occupés, au sein de la colonie de

Décines-Charpieu

Figure 16 : Exemple de bac a boue similaire a celui disposé a
proximité du Pont de Lattre de Tassigny
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Figure 17 : Comparaison entre les dispositifs proposés par les deux principales sociétés

présentes dans la littérature sur le sujet
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VI — Annhexes

Annexe 1 : Corrélations et modéle linéaire LM — Martinets noirs

Effectifs des colonies / Age du batiment occupé Nombre colonies / Age des batiments

call: glm{formula = effectifsstd - agestd +« havteurstd & densitéstd,
family = gaussian, data = Mhstd)

coefficients:
(Intercept) agestd  fhavteurstd densitéstd
B.502e-16 ~4.758e-01 2.257e~-01 -2.262¢-01

begrees of Freedom: 116 Total (f.e. ®uwll); 113 Residual

wull peviance: 116

Residual Deviance: 87,28 A&TC: 307.7
> Lmk

call:

Im{formula = loglp({effectifsstd) ~ agestd + hauteurstd + densitéstd,
data = MusTd)

Coefficients:
(Intercept) agestd hauteurstd densitestd
-0. 38E0 -0. 4058 0.2247 -0.1917
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Annexe 2 : ANOVA I et lI1, VIF et plots — Martinets noirs

= vIF{LMMN)

agestd hauteurstd densitéstd

1,.064586
= anovalLmMn)
analysis of variance Table

1.049589

rResponse: loglp(effectifsstd)
of Sum Sq Mean 5q

agestd 1 14,087 14,0869
hauteurstd 1 3.990 32,9898
densitéstd 1 3.BE80 3.8804

residuals 113 65.272 0.5776

1.098064

F value Pri=F)
24,3877 2.746e-086 wew
6.9072 0.009778 =
6.7178 0.010805 *

signif. codes: QO ****' Q.001 ***" 0.01 '*' 0.05 "." 0.1 * " 1
=
Anova3 MN

» Anova(LmMN, Type = "III™)

Anova Table (Type III tests)

response: loglp(effectifsstd)

sum sq Of F value Pr{>F)

(Intercept) 17.614 1 30.4%947 2.165e-07

agestd 17,944 1 31.0653 1.718e-0Q7 www

hauteurstd 5.580 1 9.6599 0.002383 #*

densitéstd 3.880 1 6.7178 0.010805 *

Residuals 65.272 113

Signif. codes: 0O "*#*' Q0,001 “*+*' 0,01 **" 0.05 "." 0.1 * " 1

- . 1. . i) uF
: H : i S
: - : o1 X
B ,S a ) E h-f:“f;:
g T efectfum 'r r';gqnt.y:m,“. efraléddy :ﬂ?ur:::]ﬂ oy plefecy tedd) :‘;R‘n:?“m « denetind)
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Plots jeu de données MN r ;’f

Standardized residuals
0

Theoretical Quanbies

Imilog Ip{efecuisstd) - agestd + hauteurstd + denssisid)
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Annexe 3 : Corrélations et modéle linéaire LM — Martinets a ventre blanc

Nombre de colonies / Age des SOMME DES EFFECTIFS / AGE
batiments DU BATIMENT OCCUPE
18
15 - 250
L ]
14 . ¥ 200
o] E———
. . £ 100
6 . s ‘ E 50 —
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20 ng
= ) $ 510
L g
10 L] » ] 5
. =
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- » g ] = = _
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= Glmren

call:
family = gaussian, data = Mvistd)

data = MVESTA]

cosfficients:
(INTercept) agestd haurewrstd
-0, §dda =0 2501 -0. 2018

gln{formula = effectifsstd -~ agestd +

ATC: 31.17

coefficients:
{Imtercept) agestd hautewrstd
=3, d74e=17 =, 491 e-0] =f.d10e=0]1
pegrees of Freedom: 15 Total (1.e. mwell);
M1l Deviance: 15
Residual Deviamce: 12,28
» LebYE
call:

In{formula = loglpl{effectifsstd) = agestd « hauteurstd + densitéstd,

hauteurstd + densiTesTd,

deans1Te5Td
-4, T30e-01

12 Eesidual

densitéscd
=0, 4603
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Annexe 4 : ANOVA I et 111, VIF et plots — Martinets a ventre blanc

> VIT(LaMVE)
agestd hauteurstd densitéstd
1.758764 1.554200 1.448736
» anova(LmMVve)
Analysis of variance Table

rResponse: Toglp(effectifsstd)

of Sum Sq mean Sq F value Ppr(>F)
agestd 1 00,3940 0.39403 0.6766 0.42682
hauteurstd 1 0.1323 0.13235 0.2272 0.64213
densitéstd 1 2.1935 2.19346 3.7662 0.07615 .
Residuals 12 6.9888 0.58240

signif, codes: 0 '***' 0.001 ‘~*' 0.0f *‘*' 0.08 ‘." 0,1 *°

Anova3 MVE

> anova(LmMvE, type = "III")
anova Table (Type III tests)

rResponse: loglp(effectifsstd)

sum 5g OFf F value Pri=£)
(Intercept) 1.8981 1 3.2591 0.09616 .
agEStd 0.7175% 1 1.2320 0.28876
hauteurstd 0.4010 1 0.6886 0.42284
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Résumé

En France, les hirondelles et martinets sont intégralement protégés par la loi. Cependant, ils
subissent un déclin important : depuis 30 ans on estime avoir perdu 30% des hirondelles et
jusqu’a 48% des martinets en Auvergne-Rhone-Alpes. La connaissance de leurs exigences
écologiques et utilisation de 1’espace urbain de la métropole de Lyon est donc primordiale
dans I’objectif de conservation de 1’espece, a la fois sur le territoire lyonnais et frangais,
mais aussi européen. La diminution du nombre d’insectes volants (uniques proies de ces
especes) et 1’utilisation de pesticides semblent représenter des menaces communes a toute
espece insectivore, mais 1’étude présente a permis de mettre en évidence plusieurs facteurs
plus spécifiques a chacune de ces espéces. La modernisation des batiments depuis les années
80 tend vers une architecture lisse, aux toits plans, des murs souvent vitrés et dénues
d’anfractuosité. Pour combler ce manque de fissures et autres aspérités du bati, la pose de
nichoirs artificiels semble nécessaire pour permettre aux deux especes de martinets
présentes a Lyon de nicher en période de reproduction, a une hauteur de 20m minimum pour
le Martinet noir, 20m pour le ventre blanc. Les Hirondelles de fenétre quant a elles ont
besoin d’un acces direct a I’espace aérien et aux proies, avec des arbres a proximité, de toits
avec avancées en bois, de couleur claire de préférence, pour leurs nids (méme artificiels).
Le manque de boue (matériau nécessaire a la construction du nid) semble étre le principal
facteur de désertion des hirondelles dans certains sites pourtant encore favorables a son
établissement au niveau du type de béti et des proies disponibles, méme situés a moins 3km
de points d’eau (mais substrats non boueux). La pose de nids artificiels ainsi que de bacs a
boue apparaissent comme des solutions prometteuses pour favoriser la (re)colonisation de
ces lieux.
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