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Suivi, étude de I'environnement

et recommandations pour sa conservation
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Le Rougequeue a front blanc Phoenicurus phoenicurus est une espéce prioritaire en Suisse.

A La Chaux-de-Fonds NE, les ornithologues locaux ont mené une vaste étude
sur la population actuelle de Rougequeue a front blanc. lls en déduisent les
besoins et les manques en termes écologiques et proposent des mesures
concretes pour sa conservation a long terme. Une initiative exemplaire.

Introduction

Depuis ses habitats de nidification originels,
les vieilles foréts clairsemées, le Rougequeue
a front blanc a colonisé différents milieux fa-
connés par I'homme, tels que les parcs, cime-
tiéres et autres quartiers verts des villes, les
bordures peu densément baties des villages,
les fermes isolées, les vergers et les vignobles,
pour autant qu’ils comportent de grands
arbres (GLutz von BrotzHem & Bauer 1988).
Tous ont subi d'importantes modifications
depuis les années 1950, et plus particuliére-
ment dans les milieux agricoles (Ewalp & Kiaus

2010), ou I'espéce s'est fortement raréfiée. En
Europe centrale, les milieux urbanisés figurent
désormais parmi les habitats principaux du
Rougequeue a front blanc (Droz et al. 2015;
suppléments). En Suisse, grace au monitoring
des oiseaux nicheurs répandus, on estime
qu’ils abritent 29% de l'ensemble de ses
effectifs nicheurs (données Station ornitholo-
gique suisse; H. Schmid comm. pers.). D'une
maniére générale, ses effectifs semblent tres
influencés par les sécheresses en période hi-
vernale dans les quartiers d'hiver, au Sahel.
Plusieurs années consécutives de sécheresses,
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entre 1968 et 1973, puis entre 1983 et 1985
(BertHoLD 1973, 1974 ; Zwarts et al. 2010) ont
provoqué un fort déclin des populations ni-
cheuses de Rougequeue a front blanc, notam-
ment en Suisse (BRUDERER & HirscHI 1984 ; FeLix &
Fex 2004). Les hivers moins secs au Sahel n‘ont
toutefois pas permis aux effectifs de se recons-
tituer ou seulement partiellement (Zwarts et
al. 2010), suggérant que les conditions dans
les quartiers d’hiver n’expliquent pas, a elles
seules, I'ensemble du déclin. En Suisse et en
Allemagne, les effectifs se sont en général sta-
bilisés a un niveau bas (Bernot & WinkeL 1979;
ZBINDEN et al. 2005 ; Gepeon et al. 2014 ; Station
ORNITHOLOGIQUE suisse 2016). En Suisse, le Rou-
gequeue a front blanc est inscrit dans la liste
rouge des oiseaux nicheurs (KeLer et al. 2010)
comme potentiellement menacé (selon les cri-
téres de I'Union Internationale pour la Conser-
vation de la Nature; UICN) et fait partie des 50
espéces d'oiseaux nicheurs prioritaires pour des
mesures de conservation ciblées (Ave et al. 201;
OFEV 2012). Le Rougequeue a front blanc se
reproduit des régions basses jusqu’a la limite
des arbres, avec les densités les plus élevées en
dessous de 1000m. Pendant la période 1993-
1996, la population helvétique était évaluée a
10000 a 15000 couples (ScHmip et al. 1998).
Dans le canton de Neuchatel, le Rougequeue
a front blanc niche principalement dans les
quartiers peu densément batis de La Chaux-
de-Fonds et du Locle, mais aussi ailleurs en
densités faibles, du littoral aux crétes. Entre
1997 et 2003, la population cantonale était
estimée entre 140 et 180 territoires (LAEsser
2007). En Allemagne, I'espece est inscrite dans
les listes rouges de plusieurs Lander (STugiNG &
BauscHmann 2013).

Le maintien de ses populations en milieux
urbanisés pourrait constituer un enjeu fonda-
mental pour la conservation du Rougequeue
a front blanc en Europe centrale dans les pro-
chaines décennies, compte tenu de la dégra-
dation de ses autres habitats principaux. Les
exigences de I'espéce dans cet environnement
sont toutefois mal connues. Cet article résume
les résultats de 13 ans de suivi en ville de La
Chaux-de-Fonds. Les analyses effectuées, en
partenariat avec Nos Oiseaux, I'ASPO/BirdLife
Suisse, la Station ornithologique suisse, Pro Na-
tura Neuchétel, le Musée d’histoire naturelle de
La Chaux-de-Fonds et I'Etat de Neuchdétel, ont
été publiées notamment dans un article récent
(Droz et al. 2015) et un autre en préparation
portant sur son habitat (Droz et al. in prep.).
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Sur la base de ces résultats, des propositions
de recommandations concretes pour la conser-
vation du Rougequeue a front blanc en milieux
urbanisés ont été élaborées (Bovay 2014) et
sont développées dans le présent article.

Prise de données et

méthodes d'analyses
La Chaux-de-Fonds est une ville suisse du
Jura neuchételois, d’environ 38000 habitants,
située a 1000m d'altitude (fig. 7a). Le Rouge-
queue a front blanc y est un habitant typique
des quartiers périphériques. Cette population
urbaine est spatialement isolée, les campagnes
environnantes ne comptant que quelques can-
tonnements épars. L'espéce niche aussi en
ville du Locle, a environ 5km a vol d'oiseau
(Laesser 2007). Depuis 2003, un recensement
annuel des territoires de Rougequeues a front
blanc est entrepris sur deux zones échantillons
de 0,5km? chacune (A et B; fig. 1b), essen-
tiellement constituées de quartiers a faible et
moyenne densité d'urbanisation. Quatre pas-
sages sont effectués entre fin avril et début juin,
débutant une heure avant le lever du soleil et
durant en moyenne 1,8 h (+/- 0,2) pour chaque
secteur. Le parcours est différent a chaque
passage et couvre la surface de maniére a ce
gu’aucun point du périmétre d’étude ne reste
a plus de 150 m du trajet. Les territoires théo-
riques sont comptabilisés selon la méthode de
cartographie des territoires (Bigsy et al. 2000).
En 2009, tous les quartiers de la ville a priori
favorables a I'espece ont été recensés selon la
méme méthode que les deux zones échantillons
(Droz & Laesser 2009). Les données du Service
d’'Information de la Station ornithologique
suisse, incluant celles saisies sur le portail www.
ornitho.ch, ont été collectées et intégrées
au jeu de données utilisé pour les modéles
statistiques. En plus des recensements, des
recherches non systématiques de nids ont
été effectuées, essentiellement pendant les
périodes de construction et de nourrissage,
permettant la découverte de 74 nids, dont
62 % étaient situés dans des cavités de maisons
privées (par exemple sous des tuiles ou sous les
faites de toit), 32 % dans des nichoirs et 5%
dans des cavités d'arbres (Droz et al. 2015).

Un modele statistique permettant de prédire
la distribution potentielle du Rougequeue a
front blanc a été élaboré sur la base de variables
environnementales reflétant la qualité de I'ha-
bitat et incluant les types de couverture pay-



sageére, les perturbations induites par I'humain,
ainsi que les conditions climatique et topogra-
phique. Les données géographiques, telles que
couvertures paysageres, comptages routiers,
climat ou topographie, ont été mises a disposi-
tion par le Systeme d’information du territoire
ou fournies par le Service de la géomatique
de la ville de La Chaux-de-Fonds, Swisstopo et
I'Institut fédéral de recherches sur la forét, la
neige et le paysage (WSL). Les variables expli-
quant conjointement le mieux la présence ou
I'absence des Rougequeues a front blanc ont
ensuite été retenues pour développer le mo-
dele le plus performant. Ce modele permettant
de prédire la distribution potentielle actuelle
nous a aussi permis d‘identifier I'importance
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relative des facteurs environnementaux et leurs
valeurs optimales pour la présence du Rouge-
gueue a front blanc. Deux scénarios ont ensuite
été simulés sur la base du modéle en modifiant
ses variables. Dans un scénario conservation,
on augmente la couverture en arbres jusqu’a la
valeur optimale de 20 %, partout ou il est théo-
riquement possible d'en planter. Le nouveau
modele prédit ce que serait la nouvelle distri-
bution de I'espéce dans ces conditions. Dans
un scénario menace, c'est la proportion de
surfaces imperméables (batiments et surfaces
asphaltées) qui est augmentée dans le modéle.
Les zones prioritaires de conservation et a fort
potentiel de promotion (cf. ci-aprés) se basent
sur les distributions calculées par le modele.

Fig. 7-Localisation de la zone d'étude (a), avec une vue détaillée de La Chaux-de-Fonds (b). Les deux rectangles
gris clair (A+B) représentent les deux terrains d’'étude (2 x 0,5km?) suivis annuellement, la zone délimitée en
traitillé représente la surface (5,4km?) prospectée durant le recensement de 2009. Les points orange figurent
chaque territoire identifié entre 2004 et 2012 (nombre de territoire: 283) et utilisé dans notre analyse. Les fonds
de carte ont été mis a disposition par le Systéme d’Information du Territoire Neuchéatelois et Swisstopo.
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Résultats des suivis

Les effectifs recensés entre 2003 et 2015 sur
les deux zones échantillons cumulées (1km?)
oscillent entre 14 et 31 territoires théoriques
sans qu’une tendance ne s'affirme (fig. 2). La
population peut donc étre considérée comme
fluctuante, mais stable pour la période de suivi.
L'évolution de cette population témoin s'ac-
corde dans I'ensemble avec celle que montre
I'indice des effectifs pour la Suisse (Zsinoen et
al. 2005 ; STATION ORNITHOLOGIQUE suisse 2016). Le
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recensement de I’'ensemble de la population de
la ville, en 2009, couvrant les secteurs a priori
les plus favorables (5,4km?), a permis de comp-
tabiliser 56 territoires théoriques, dont le 48 %
dans les zones échantillons A et B (respective-
ment 14 et 13territoires; Droz & Laesser 2009).
En extrapolant cette proportion a I'ensemble
de la période couverte par le suivi, nous esti-
mons que le nombre de territoires de la popu-
lation de la ville a fluctué entre 29 et 64 durant
la période d'étude.
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Fig. 2-Tendance d'évolution des populations de Rougequeue a front blanc Phoenicurus phoenicurus de La
Chaux-de-Fonds en comparaison avec I'indice national d'abondance. Les diamants bleus indiquent I'évolution du
nombre cumulé de territoires sur les zones d'échantillons (A & B;; fig. 1b) entre 2003 et 2015. Pour comparaison,
I'indice des effectifs suisses (triangles orange) est reporté avec sa déviation standard.

Descriptifs de I'environnement du
Rougequeue a front blanc

a La Chaux-de-Fonds

Dans une premiere étude (Droz et al. 2015),
I'utilisation des habitats par le Rougequeue a
front blanc, par rapport a leur disponibilité sur
I'ensemble de la ville, a été estimée en consi-
dérant les types de milieux par une analyse
multi-variée des variances (MANOVA) de type
analyse compositionnelle (AesiscHer et al. 1993 ;
Calence 2006). Les gazons a végétation rase
partiellement arborés correspondent a |'habi-
tat le mieux représenté dans les territoires de
Rougequeue a front blanc par rapport a la
surface disponible et constituent 40% de la
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surface des zones d'échantillon A et B. Afin
de satisfaire aux exigences du Rougequeue a
front blanc, la présence d'arbres et de végéta-
tion rase doit étre combinée en mosaique aux
batiments, qui fournissent des cavités pour la
nidification. L'herbe haute joue aussi certaine-
ment un réle important dans la production de
proies invertébrées, mais devient défavorable
lorsqu’elle couvre de grandes surfaces (prairies)
dénuées de végétation rase ou de sol nu. Les
proies sont alors inaccessibles a I'espece qui
chasse principalement au sol.

Dans la deuxieme étude (Droz et al. in prep.),
la modélisation de la distribution du Rouge-
gueue a front blanc montre la contribution dé-



terminante de la couverture arborée qui limite
la distribution de I'espéce au niveau de la ville.
Son importance relative est de 39,8 % dans
le modele qui reproduit le mieux la distribu-
tion potentielle du Rougequeue a front blanc.
La surface de canopée optimale est estimée a
20,4 % de la surface d'un territoire (tabl. 7).

La densité du bati est aussi un facteur environ-
nemental clef. Son importance relative dans
le modele est de 24,5%. Le méme modéle
montre un optimum de la surface imperméable
a 34,6% des territoires de Rougequeue a
front blanc (tabl. 7), alors que le modéle situe
a 12,5 % I'optimum de surfaces baties. Au-dela
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de cette densité, la probabilité d'une occupa-
tion par I'espéce décline. Les optimums de sur-
faces imperméables et baties peuvent paraitre
élevés, alors qu'on aurait pu s'attendre a ce
qu'un minimum de surfaces baties, signifiant
plus d'espaces verts, serait plutét favorable.
L'importance des batiments a certainement une
cause indirecte, peut-étre parce que les proprié-
tés privées fournissent, a I'échelle d'un territoire
de Rougequeue a front blanc, la diversité de
structures nécessaires (arbres, terrains de chasse,
structures productrices en insectes et cavités de
nidification) qu’on ne trouve que rarement a La
Chaux-de-Fonds sur des surfaces non baties.

Tabl. 1-Variables utilisées dans le modele prédictif de la distribution du Rougequeue a front blanc Phoenicurus
phoenicurus. Les neuf variables expliquant conjointement le mieux la présence ou I'absence des Rougequeues a
front blanc ont été retenues parmi 32 variables descriptives pour développer le modéle. Le rang des variables suit
leur ordre d'importance relative dans le modele. Le calcul des optimums se base sur le méme modeéle. Les variables
exprimées en pour cent correspondent a des proportions de surfaces. Leur importance suppose que leur présence
est déterminante pour le choix du territoire des Rougequeues a front blanc, ou, au contraire, dissuasive pour la
végétation haute (valeur optimale proche de zéro). La population humaine est exprimée en personnes par m?, qui
doit étre comprise comme capacité de batiments y compris les entreprises, écoles, etc. Elle et le flux routier sont
utilisés comme proxy pour les dérangements humains, a priori défavorables. La longueur des murs (de batiments),
par m?, est pressentie comme proxy pour I'offre en cavités. Pour intégrer un descriptif climatique, les radiations

solaires durant les mois de la saison de reproduction (avril a juin) ont été utilisées dans le modéle.

Unités

Optimum +/- 50

Rang Variables du modéle Importance {%}
1 Couverture en arbres B £ 42
2 Surface imperméable 245 = 60
3 Population humaine NE £ 27
4 Végetation rase 78 + 2B
5 Végétation haute 1.7 2 4f
B Longueur des murs 32 £+ 24
7 Flux routier 28 £ 07
8 Solnu 2519
9  Radiation solaire 017 £ 0,15

Sur la base des variables prédictives de I'habi-
tat du Rougequeue a front blanc en ville de La
Chaux-de-Fonds (tabl. 7), un modéle statistique
de la distribution potentielle actuelle a été réa-
lisé. Ce modele prédit la probabilité de trouver
le Rougequeue a front blanc a un endroit donné
(fig. 3a). A partir de ce modele, deux scénarios
ont été simulés: une augmentation de la couver-
ture arborée (fig. 3b), identifiée comme facteur
clef pour I'espéce (scénario conservation); une
densification des surfaces construites (fig. 3c),
identifiée comme ayant un impact négatif sur la
distribution de I'espéce (scénario menace).

Le scénario conservation démontre que la
présence d'arbres dans certains quartiers ou

04 + 23 %)

ME = 37 %)
020 + 0.0 {nombre d'humains*m")
475 £ 25 %)
0.70 = 048 %)
0,013 £ 0,002 m* m?)
05951 + 00003  (voiture * pour” * m)

56 ¢ 16 (%l
11177 + 6257 fkd = m? * jour')

I'espece est peu ou pas présente, rendrait ces
derniers attractifs. Les zones qui pourraient po-
tentiellement étre améliorées couvrent 380 ha
a La Chaux-de-Fonds, contre 104ha de zones
optimales actuellement, ce qui constitue une
extension de 365 % de la superficie existante
(surfaces vertes du scénario conservation a
comparer avec les surfaces vertes de la distribu-
tion actuelle; fig. 3b).

Selon le scénario menace, le Rougequeue a
front blanc montrerait une certaine tolérance
a un béti plus dense. Une densification a 50 %
de la surface imperméable signifierait une perte
de 27ha de surfaces potentielles, ce qui cor-
respond a 26 % des zones favorables actuelles.
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Cette simulation ne tient toutefois pas compte
des conséquences indirectes engendrées par
les travaux de construction (abattages d'arbres,
modifications des zones vertes et morcellement

Valeur de prédiction
1
2
3
I
Bl EBitiments

(b) smuLation
CONSERVATION

des habitats), qui diminueraient d'autant la sur-

face optimale, notamment dans les quartiers
actuellement favorables a I'espece.

(a) oisTRIBUTION
ACTUELLE

Fig. 3-Prédiction de la distribution du Rougequeue a front blanc Phoenicurus phoenicurus: a) actuelle; b) pour
un scénario de conservation ou la couverture arborée est augmentée a 20 % partout ou il est théoriquement
possible de planter un arbre; ¢) pour un scénario de menace ou la quantité de batiments est augmentée de 50 %.
La valeur de prédiction exprime une intensité, dont les valeurs 1 a 3 (rouge a jaune) sont considérées comme des
zones d'habitat sub-optimal et la valeur de 4 (vert) comme zones d’habitat optimales.

Détermination des zones
prioritaires en ville de
La Chaux-de-Fonds

Sur la base des modélisations, deux types de
zones prioritaires ont été définis. La zone de
conservation (zone en orange sur la fig. 4) ré-
unit actuellement les conditions favorables a
I'installation de I'espéce. Au sein de ces péri-
metres, I'environnement approprié au Rouge-
gueue a front blanc doit étre maintenu. La zone
a fort potentiel de promotion (zone en bleu sur
la fig. 4) correspond a la surface qui, selon la
simulation, n’est actuellement pas considérée
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par le modéle comme favorable a I'espéce,
mais qui le deviendrait grace a une meilleure
couverture en arbres.

Description des bhesoins
du Rougequeue a front
blanc

Les études résumées dans cet article (Bovay
2014; Droz et al. 2015; Droz et al. in prep.) ont
permis de bien cerner certaines exigences éco-
logiques du Rougequeue a front blanc. Grace a
la littérature, mais aussi a notre expérience du
terrain et aux correspondances avec d'autres



Orthophoto de 2008, source: Swisstopo.

Zone prioritaire de conservation
E=_A1 Zone prioritaire a fort potentiel

de promotion

Le Rougequeue a front blanc & La Chaux-de-Fonds

Fig.4-Zone de conservation et de promotion basée sur les prédictions de distribution du Rougequeue a front
blanc Phoenicurus phoenicurus. La zone de conservation (orange) équivaut aux secteurs actuels d’habitat optimal
(fig. 3a, en vert) et la zone de promotion (bleu) aux secteurs d'habitat optimal pour lesquels la couverture en arbres
est augmentée a 20 % (fig. 3b, en vert). Pour chaque zone, les surfaces inférieures a 31400 m?, qui constitue la
taille d'un territoire de Rougequeue a front blanc, ont été éliminées.

spécialistes de I'espece, nous avons tenté de
synthétiser ces conditions environnementales
en sept éléments (voir fig.5 et encadré). Le
maintien des sept éléments est nécessaire a la
conservation de I'espéce la ou elle se trouve,
et ces sept éléments doivent étre considérés si
I'on compte rendre un quartier attractif.

Couverture en arbres

Droz et al. (in prep.) montrent que la couver-
ture en arbres est un facteur limitant. Une
couverture optimale autour de 20% s'avere
étre I'élément le plus important, qui influence
I'installation du Rougequeue a front blanc en
milieux urbanisés. Les males se postent le plus
souvent au sommet d'un arbre pour chanter,
mais aussi parfois sur les toits, fils télépho-
niques ou antennes de télévision. L'espéce
niche régulierement dans des cavités d’arbres,

quand bien méme ce type de site de nidifica-
tion est nettement minoritaire a La Chaux-de-
Fonds (4 des 74 nids trouvés). L'importance
des arbres dans I'écologie du Rougequeue a
front blanc reste toutefois en partie a préciser.
Leur réle comme producteurs d'invertébrés
pourrait expliquer leur importance (Smith et al.
2006) sans qu'il n‘ait été démontré que le Rou-
gequeue a front blanc s’en nourrissait princi-
palement, lui qui, le plus souvent, recherche sa
pitance au sol. Le sol a végétation clairsemée a
I'ombre des arbres a pu constituer son terrain
de chasse originel et il est envisageable qu'il
représente une structure environnementale
essentielle pour lui. Plusieurs études ont dé-
montré I'importance que constituent les arbres
majeurs indigenes pour la biodiversité dans les
agglomérations (SmitH et al. 2006; FonTana et
al. 2011). Des arbres dépassant le toit des mai-
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Conditions environnementales du Rougequeue a front blanc
dans ses quartiers de reproduction en milieux urbanisés
résumées en 7 élements:

. la couverture en arbres

. la végétation rase ou sol nu avec postes d’affats comme terrain de chasse

. une faible densité d’habitations
. I'offre en cavités

. les structures favorables au développement d’invertébrés
. la configuration de ces éléments en mosaique
. L'étendue continue de milieux favorables (connectivité)

“Hie @ Lo cowverture en avbre foptimum J0%)

4 £ Lo wégétotion rase ou ol nu comme

I terroin de chosse

€ Bitiments [« 25% )

@ Loffre en covité

@ Les structures fovorobles ow
diéveloppement d'invertébris

@ Lo configuration de ces dléments
B mhasaique

ﬂ Létendwe continue de milieux
foworables fconaectivitg]

L T —- p—

Fig. 5-Besoins du Rougequeue a front blanc Phoenicurus phoenicurus dans ses quartiers de reproduction urbains,

résumés en sept conditions environnementales.

sons nous semblent bien résumer les exigences
du Rougequeue a front blanc a cet égard.

La protection des arbres est définie dans le
Plan et réglement d’aménagement communal
de La Chaux-de-Fonds (http://www.chaux-de-
fonds.ch/fr/administration/). Le reglement sti-
pule que tous les arbres de la zone urbanisée
(zone d'urbanisation 2, qui abrite I'essentiel de
la population de Rougequeue a front blanc)
ayant un diamétre supérieur a 50 cm a hau-
teur d'un meétre sont protégés (Art. 154 al. 1).
Tout abattage ou élagage important d'un arbre
protégé fait obligatoirement I'objet d'une de-
mande auprés des services communaux com-
pétents, qui se prononcent pour son abattage
ou non, selon les cas (Art. 157, al. 1). Toutefois,
le vieillissement des arbres est accéléré par les
facteurs de stress que représentent la pollution
et une place réduite pour les racines. Les arbres
agés de 50 ou 60 ans peuvent alors déja repré-
senter des risques de chute ou de développe-
ment de maladie et sont généralement abattus
pour des raisons de sécurité ou de salubrité
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(Bovay 2014). A l'intérieur des propriétés pri-
vées, la plantation d'arbres de petite taille (des
fruitiers) est souvent encouragée aux dépens
d’arbres destinés a devenir majeurs, pour des
guestions d’espace et pour prévenir des conflits
dont la source pourrait étre la production de
grandes zones d’'ombre, les dégats causés aux
constructions par I'extension des racines et
les risques de chute de grosses branches par
exemple (Bovay 2014). Le remplacement des
arbres majeurs par des arbres restant petits cor-
respond a une perte d’attractivité de I’habitat
pour le Rougequeue a front blanc. La régle-
mentation actuelle et son application ne suf-
fisent donc pas a enrayer I'appauvrissement en
vieux arbres.

Terrains de chasse

Les Rougequeues a front blanc trouvent leur
nourriture essentiellement au sol. Ills ont besoin
d’un terrain de chasse dégagé ou ils peuvent re-
pérer leurs proies a I'aff(t (MarTinez et al. 2009
ScHaus et al. 2010). A La Chaux-de-Fonds, les



gazons ras remplissent cette fonction et cet
élément est suffisamment représenté dans les
quartiers a faible et dans une moindre mesure
a moyenne densité (Droz et al. 2015). D’autres
surfaces rases, telles que des chemins de gravier
ou des jardins potagers, peuvent aussi servir de
terrain de chasse (Bovay 2014), mais sont com-
parativement de faible étendue. C'est en étant
combinés que ces types de sols dégagés sont
les plus favorables (A. Bossus, comm. pers.). Le
Rougequeue a front blanc a besoin de perchoirs
d'affat bas, tels que barriéres, échalas, petits
buissons et murets dans ses terrains de chasse
(GLutz von Brotzrem & Bauer 1988). Les terrains
de chasse opportuns nécessitent toutefois des
structures propices a la production d'inverté-
brés, si bien que des gazons trop banalisés ou
des surfaces couvertes de pierres, entretenues
aux herbicides, ne conviennent pas a |'espéce et
ne constituent pas des exemples a suivre.

Densité du bati

Comme nous le craignions, la simulation
montre qu’une densification du bati provoque-
rait un morcellement des habitats favorables,
méme si elle suggére une certaine tolérance
selon les quartiers (Droz et al. in prep.). Cepen-
dant, le modéle ne tient pas compte des consé-
quences indirectes qu’engendrent les nouvelles
constructions et extensions de batiments, qui
s'avérent souvent fatales aux espaces naturels
présents encore dans les propriétés. En effet,
les nouvelles constructions remplacant d’'an-
ciennes maisons plus petites s'accompagnent
fréqguemment de I'abattage des arbres de
la parcelle, d'un aplanissement du terrain et
d’une banalisation de la végétation (LamBELET-
Haueter et al. 2011). Par ailleurs, les nouvelles
habitations sont généralement dénuées de
cavités dans lesquelles le Rougequeue a front
blanc pourrait nicher.

La simulation montre bien le morcellement
que produirait une densification urbaine non
planifiée (fig. 3c). Les effets néfastes du mor-
cellement, qui s'ajoutent a la perte de milieux
verts, ne sont pas pris en compte dans le mo-
dele. lls sont discutés ci-apres.

Connectivité des habitats favorables

En ville de La Chaux-de-Fonds, le Rougequeue
a front blanc montre une nette préférence pour
les zones d’habitation a faible et moyenne den-
sité, telles qu’elles sont définies dans le Plan et
réglement d’‘aménagement communal de la
ville. La limite supérieure du taux d’occupation
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du bati au sol est déterminée pour chaque par-
celle de la zone d’habitation a faible densité a
35 % pour les habitats groupés et a 25 % pour
les habitats individuels. Pour les autres types de
zones, les taux s'élevent entre 35 et 45 %. En
comparaison, la densité du bati optimale pour
I'espece, calculée par le modele, est a 12,5 %,
et a 23,8 % a l'intérieur des parcelles. La limite
de 25 % prévue par le reglement d’aménage-
ment communal pour les habitats individuels
parait donc tolérable pour I'espéce. Une den-
sité de 35 % prévue pour les parcelles occupées
par des habitats groupés dans les zones d'habi-
tation a faible densité par exemple, semble par
contre excessive.

Le reglement d’aménagement communal
vise a densifier les zones d'habitation a faible
densité de la ville (art. 193, al. 1). La commune
encourage une densification des quartiers a
faible et moyenne densité. Les parcelles concer-
nées sont avant tout en mains privées et la den-
sification y est lente. Toutefois, de nouvelles
constructions ou des rénovations sont notées
chaqgue année dans les quartiers favorables a
I'espece, réduisant lentement, mais inexorable-
ment les surfaces vertes.

La biodiversité en milieux urbains est mise
a I'épreuve par la révision de la Loi fédérale
sur I'aménagement du territoire (LAT, état au
1¢ janvier 2016), qui soutient «un développe-
ment de I'urbanisation vers I'intérieur du milieu
bati [...]» (Art. 1 al. 1a bis) pour freiner |'exten-
sion des zones urbaines au détriment des zones
agricoles et autres surfaces ouvertes. Cepen-
dant, la LAT admet la nécessité de conser-
ver «les biotopes des animaux et des plantes
dignes d'étre protégés » (Art.17 al. 1d), notam-
ment en évitant ou en maintenant «dans leur
ensemble a un minimum les effets défavorables
qu’exercent [I'implantation de constructions]
sur le milieu naturel, la population et I'écono-
mie» (Art. 3 al. 4¢). Le Plan directeur du can-
ton de Neuchétel (Service de I'aménagement
du territoire 2013) prévoit un développement
prioritaire du bati dans les agglomérations
(fiche de coordination U1), tout en renforcant
la nature en ville (fiche de coordination U2). Ce
document inclut explicitement I'espace urbain
et les franges des agglomérations dans la pré-
servation du paysage, de la biodiversité et leur
mise en réseaux écologiques (fiche de coordi-
nation §3). Les communes doivent adapter
leur réglementation a la révision de la LAT et
au Plan directeur cantonal. La commune de La
Chaux-de-Fonds travaille actuellement a I'éla-
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boration d'un Plan directeur communal. Pour
la conservation du Rougequeue a front blanc,
il est important que le taux maximal des bati-
ments dans les quartiers a faible et moyenne
densité ne soit pas augmenté.

Les dangers concrets et irréversibles que
représente la densification du bati suggerent
d’adopter une approche conservatrice face a
cette menace. L'optimum de la densité du bati
calculé a 12,5 % est en effet bien en dessous
des valeurs les plus basses prévues par le Regle-
ment d’‘aménagement communal. Une limite
supérieure a 25% de surface batie par par-
celle (surfaces extra-parcellaires exclues) dans
les zones prioritaires semble mettre en péril le
maintien durable de la population du Rouge-
queue a front blanc a La Chaux-de-Fonds.

Offre en cavités
L'offre en cavités n'a pas pu étre prise en
considération dans les modeles. Toutefois,
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un optimum situé autour de 12,5 % de bati-
ments trouve certainement son explication
par la présence des cavités anthropiques dans
lesquelles ont été trouvés la majorité des nids
de Rougequeues a front blanc a La Chaux-de-
Fonds (62 % en cavités ou semi-cavités anthro-
pigues, nichoirs non compris; nombre total de
nids: 74). La rénovation des maisons est moti-
vée par des questions d'économie d’'énergie
ou de salubrité. Hélas, les cavités favorables
(espace sous des tuiles, poutre fatiére, etc.)
a linstallation des nicheurs cavernicoles et
semi-cavernicoles manquent généralement
dans les ouvrages récents et rénovés. La pose
de nichoirs peut en partie pallier ce manque,
mais I'intégration de cavités dans les nouvelles
constructions est toutefois une mesure a pro-
mouvoir en parallele (Bovay 2014).

L'espece semble pouvoir se passer de bati-
ments dans les deux grands parcs de la ville.
Les Rougequeues a front blanc nichent la dans

J. Laesser



des nichoirs. Ceci conforte I'idée que I'impor-
tance des batiments repose essentiellement
sur I'offre en cavités et qu’un territoire non
bati peut convenir a I'espece si elles sont mal-
gré tout présentes.

Structures propices a la production
d'invertébres

Le Rougequeue a front blanc est une espece
essentiellement insectivore, en particulier en
période de nidification, qui chasse ses proies au
sol, principalement en terrain dégagé (MARTINEZ
et al. 2009). A La Chaux-de-Fonds, les gazons
ras constituent le terrain de chasse préféré de
I'espece. Ce type de végétation est toutefois peu
productif en invertébrés en comparaison d'une
végétation haute. Il n'a pas été démontré, a
notre connaissance, si les surfaces de gazon ras
produisent elles-mémes les proies dont profitent
les Rougequeues a front blanc. Toutefois, I est
vraisemblable que la proximité de petits biotopes
propices a la production d'invertébrés (prairies
fleuries, friches, mur de pierres séches, souches,
etc.) dans les alentours immédiats des terrains de
chasse déterminent leur attractivité. Les prairies
naturelles font partie des structures riches en
insectes. Toutefois, elles deviennent défavorables
a I'espéce, lorsque celles-ci sont couvrantes, sans
la présence a proximité d'étendues dégagées
pouvant servir de terrains de chasse (MarTiNez et
al. 2009; Droz et al. 2015). Une fauche partielle
échelonnée est alors recommandée.

Disposition en mosaique

Nous l'avons vu précédemment, I'habitat du
Rougequeue a front blanc doit intégrer plu-
sieurs éléments. Chaque territoire (couvrant
une aire comprise entre 1400 et 10000 m?;
Menzer 1971 ; Grutz von BLoTzrem & Bauer 1988)
doit combiner les différents éléments en for-
mant une mosaique. Aux abords de leurs cavi-
tés, les Rougequeues a front blanc trouveront
idéalement dans leur territoire des terrains
dégagés (gazon ou terre a nu) bordés de struc-
tures propices a la production d’invertébrés,
d'arbres couvrant 20% de la surface avec
une bonne proportion d’arbres majeurs et de
batiments, couvrant 12,5% de la surface (ou
a défaut de batiments, d'autres cavités, par
exemple des nichoirs présents en nombre).

Connectivité des habitats favorables
Le maintien d'un noyau de population et le
potentiel de colonisation de nouveaux ter-
rains dépendent pour une grande part de la
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connectivité des habitats favorables (Tavior
etal. 1993; MiveT et al. 2013). Un ensemble
compact de plusieurs dizaines de territoires
résiste mieux aux fluctuations naturelles im-
portantes qu’on observe chez une espece a
courte espérance de vie que des territoires
isolés ou dispersés (RemmerT 1994), en sup-
posant d'une part une importante fidélité
de l'espéce au site de nidification et de
naissance et, d'autre part, une préférence
a s'installer a proximité de territoires de
congénéres. Les secteurs isolés favorables ne
pouvant accueillir qu'un ou deux territoires
ne sont occupés que par alternance et ne
contribuent sans doute que marginalement
a la stabilité de la population. Ainsi, I'amé-
nagement des quartiers situés dans les zones
a fort potentiel de promotion (quartiers ou
la densification en arbres pourrait suffire
pour devenir attractif au Rougequeue a front
blanc) mérite d'étre entrepris en priorité dans
les quartiers proches des secteurs déja occu-
pés par I'espéce, afin de les relier entre eux
et d'étendre les zones favorables existantes,
et créer ainsi un réseau d’'espaces verts.

Avec des effectifs fluctuant entre 29 et
64 territoires, nous considérons que la po-
pulation de Rougequeues a front blanc de
La Chaux-de-Fonds est capable de résister a
guelques années consécutives de déclin dans
le cadre de fluctuations naturelles dans un
environnement intact. Le relatif isolement de
la population chaux-de-fonniére la rend tou-
tefois vulnérable, si I'on suppose un faible
potentiel d'immigration.

Application du modeéle
en dehors de La Chaux-

de-Fonds

Les grands arbres, le sol nu comme terrain
de chasse et les cavités représentent des
constantes que l'on retrouve partout ou
nichent les Rougequeues a front blanc. Tou-
tefois, ces éléments se combinent en des ha-
bitats tres différents avec le développement
de particularités locales. Il serait trés inté-
ressant d’appliquer le modéle sur d'autres
populations urbaines, afin de le valider au-
dela du contexte chaux-de-fonnier. Cepen-
dant, certains descripteurs (par exemple alti-
tude, latitude, température moyenne, etc.)
n’ont que peu de poids a I'échelle locale, mais
prennent de I'importance a un niveau supraré-
gional, ce dont le modéle ne tient pas compte.
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L'application du modele a des villes ou
I'espece est absente permettrait peut-étre
de pointer les insuffisances I'empéchant de
s'installer.

Ambassadeur de la

biodiversité en ville

La conservation du Rougequeue a front blanc
en milieu urbanisé est confrontée a des en-
jeux politiques, sociologiques, urbanistiques
et économiques parmi lesquels elle fait
figure de poids plume. Une étude manda-
tée par I'ASPO/BirdLife Suisse a montré que
presque la moitié des communes suisses dé-
pensent moins de CHF 10000.— par an pour
la conservation de la nature et, en moyenne,
les communes ont moins de 20 % d’un équi-
valent plein temps a disposition pour le tra-
vail concernant la nature (MuLer 2015). La
biodiversité en ville est toutefois une thé-
matique qui s'inscrit de plus en plus dans le
cahier des charges des réglements d’aména-
gement des communes. La LAT et les plans
directeurs cantonaux et communaux en
tiennent compte. Une étude a vaste échelle
de la biodiversité en ville a par ailleurs trouvé
une tres bonne correspondance entre les
préférences paysagéres des citoyens comme
espace de détente et les conditions propices
a une plus grande biodiversité urbaine (OsrisT
et al. 2012), correspondant manifestement
a I'habitat du Rougequeue a front blanc tel
que nous le décrivons dans cet article. Dans
les agglomérations ou il est présent, le Rou-
gequeue a front blanc représente a cet égard
une espece indicatrice trés fiable de la qua-
lité biologique et de la bonne structure des
espaces verts urbains. Cette étude a permis,
grace a cette espéce indicatrice, de cibler
des mesures d’entretien des habitats verts
urbains, ainsi que de délimiter les périmétres
prioritaires.

Le Rougequeue a front blanc est un oi-
seau attractif, qui, par sa visibilité et son cha-
risme, facilite la promotion de la biodiversité
urbaine aupres de la population et des ac-
teurs politiques, endossant parfaitement le
réle d'espéce porte-drapeau. Le Rougequeue
a front blanc peut donc aider a populariser
des mesures de conservation de la biodiver-
sité en ville, non seulement pour sa propre
conservation, mais aussi pour protéger une
cohorte d'espéces animales et végétales aux
exigences similaires.
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Recommandations aux
partenaires impliqués
dans la conservation

Les mesures a apporter a I'habitat du Rouge-
gueue a front blanc en milieu urbain s'orientent
vers deux types de partenaires: les autorités et
les particuliers (Bovay 2014). Les organisations
non gouvernementales jouent par ailleurs un
role essentiel en informant, en sensibilisant et
en entretenant les contacts. Par des actions
concrétes, ils peuvent encourager la participa-
tion des autorités comme des particuliers.

Nos recommandations pour la conservation
du Rougequeue a front blanc en milieu urbain
se résument aux sept éléments exposés pré-
cédemment, satisfaisant les exigences écolo-
gigues de I'espéce.

Recommandations aupres des
autorités communales
L'application de la réglementation en zones ur-
banisées est principalement du ressort des au-
torités communales. Par les mises a I'enquéte
et les demandes d'abattage d'arbres, elles sont
les interlocutrices des propriétaires souhaitant
effectuer des modifications sur leur terrain. La
révision du Plan et reglement d’aménagement
communal de La Chaux-de-Fonds est une op-
portunité a saisir afin d'y intégrer au plus prés
les mesures nécessaires a la conservation de la
biodiversité en ville. La réglementation sur la
protection des arbres et sur la densité maxi-
male de zones baties notamment, met en place
les garde-fous qui permettent le maintien des
espaces verts urbains. L'étude sur I'habitat du
Rougequeue a front blanc permet d’orienter
les décisions, autant dans les mesures a inté-
grer dans le reglement que dans la délimitation
des périmétres prioritaires a conserver. Au-
dela de la réglementation, notre étude fournit
des informations importantes permettant aux
autorités communales de mettre en place des
mesures adaptées en connaissance de cause.
Dans sa politique de densification du tissu
urbain, la LAT prévoit de ménager les sites
naturels et les espaces verts. Toutefois, son
application semble plus se diriger vers l'inté-
gration d’'éléments naturels dans les nouvelles
constructions  (densifiées). La conservation
d’'éléments existants ne prend qu’une place
trés restreinte (ARE 2009; Tosias 2015). Or, en
démontrant l'importance des arbres majeurs
et la limite de la tolérance du Rougequeue a
front blanc face a une densification du bati,
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Femelle de Rougequeue a front blanc Phoenicurus phoenicurus au nourrissage. Image réalisée dans le jardin des
grands-parents de I'auteur ou un nichoir avait été posé I'hiver précédent. Saillon VS, 27 mai 2015.

notre étude présente une incompatibilité de
fond avec la politique qui semble se dessiner a la
suite de la révision de la LAT. L'identification et
le maintien des habitats favorables a I'espéce a
I'intérieur de la ville constituent non seulement
les principales mesures de conservation du Rou-
gequeue a front blanc a La Chaux-de-Fonds,
mais permettent assurément aussi de promou-
voir la biodiversité en ville d’'une maniere plus
générale. La désignation des zones de priorités
de conservation comme paysage naturel, tel
que le mentionne le concept pour un dévelop-
pement urbain vers l'intérieur (ARE 2009), ainsi
gue des mesures propres a ces zones, est néces-
saire a la préservation a long terme des qualités
paysageres et biologiques de ces sites.

Recommandations aupres des

particuliers

Les premiéres mesures de conservation a en-

treprendre dans les parcelles privées consistent

en une sensibilisation des propriétaires et loca-
taires a I'entretien de jardins naturels. Les re-
commandations principales sont les suivantes

(Bovay 2014):

* Maintenir et entretenir les grands arbres et
planter des essences indigénes suffisamment
espacées pour qu'elles puissent grandir
sans devenir une menace. La promotion des
arbres majeurs doit toutefois étre accompa-
gnée de conseils, afin de tenir compte des

inconvénients et des conflits éventuels qu'ils
pourraient provoquer.

ela surface de pelouses rases est généralement
suffisamment étendue dans les jardins, mais
il faut veiller a les entretenir en évitant I'utilisa-
tion de produits phytosanitaires et a préserver
ou a aménager a leur proximité des structures
favorables au développement des invertébrés
(principalement prairies fleuries) et des perchoirs
servant d'affit de chasse (arbustes, buissons,
barriéres, etc.).

eles niches et autres interstices présents dans
les toits ou dans les murs des maisons méritent
d'étre conservés durant les travaux de rénovation
des batiments, pour autant que cela soit com-
patible avec les prescriptions énergétiques en
vigueur. Des gites ou des nichoirs peuvent éga-
lement étre intégrés lors de la construction ou la
rénovation des batiments. Lorsque cela n‘est pas
possible, la pose de nichoirs pallie le manque de
cavités. Des nichoirs spécifiques au Rougequeue
a front blanc sont a favoriser.

e [‘aménagement de petits biotopes dans les jar-
dins (murets de pierres séches, plantation de haies
naturelles, bandes herbeuses le long des allées,
tas de branches, composts, etc.) est favorable au
développement des invertébrés, tout en pouvant
servir de cachettes pour les jeunes oiseaux et de
liens de connexions entre les différents espaces
verts, créant ainsi un réseau d'habitats utiles pour
d'autres especes animales et végétales.
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Exemple d'un jardin présent dans une zone de conservation (orange) et d'un jardin présent dans une zone de
promotion (bleu). Quartiers de Plaisance et des Rosiers a La Chaux-de-Fonds NE.

En tant qu'interlocuteurs et exécutants des
travaux d'entretien de jardins privés, les jardiniers-
paysagistes doivent étre informés de I'importance
de la biodiversité qu’abritent les jardins et la
maniere de la promouvoir. Par le biais du Service
des Espaces verts, la commune peut appliquer
les recommandations favorables au Rougequeue
a front blanc et a la biodiversité urbaine sur ses
propres terrains, mais aussi informer et conseiller
les habitants lui faisant appel.

Les qualités paysageéres de jardins naturels ne
sont pas au godt de tout le monde. Ils peuvent
sembler négligés aupres de citoyens peu sensibles
aux notions de nature en ville. Des mesures de
sensibilisation, notamment par des tous-mé-
nages, des expositions en plein-air ou la création
de labels de jardins verts (par exemple s'appuyant
sur les sept exigences écologiques du Rouge-
gueue a front blanc) sont des outils importants
permettant de s'allier les contributions de parti-
culiers.
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Résumé Le Rougequeue a front blanc Phoenicurus
phoenicurus a La Chaux-de-Fonds (canton de
Neuchatel, Suisse). Suivi, étude de I'environnement
et recommandations pour sa conservation. La
modification du paysage depuis les années 1950 a
grandement changé la distribution de certaines especes
d'oiseaux. Par le passé, le Rougequeue a front blanc
préférait la campagne et ses vergers. Actuellement, en
Europe centrale, I'habitat principal du Rougequeue a
front blanc est le milieu urbain. La couverture optimale
en arbres (20 %) se révele étre la variable principale pour
favoriser I'établissement de I'espece en milieu urbain
en complément a d'autres exigences (végétation rase,
faible densit¢ d’'habitations, offres en cavités...).Des
prédictions de distribution du Rougequeue a front blanc
ont été réalisées, ce qui a permis de définir des zones de
conservation et de promotion pour I'espéce. Des mesures
concrétes d'aménagement de la surface urbaine dans
le cadre d'un réseau d'espaces verts sont proposées sur
la base de ces prédictions, ainsi que des exigences de
I'espece.

Zusammenfassung Der  Gartenrotschwanz
Phoenicurus phoenicurus in La Chaux-de-Fonds
(Kanton Neuenburg, Schweiz). Bestandserfassung,
Habitatsanalyse und Schutzempfehlungen.
Landschaftsveranderungen seit den 1950-er Jahren
haben sich stark auf die Verbreitung vieler Vogelarten

F. Bovay



ausgewirkt. In der Vergangenheit bevorzugte der

Gartenrotschwanz Kulturland und insbesondere
Obstgarten.  Heute bewohnt die Art in
Mitteleuropa vorwiegend stadtische Gebiete.

Entscheidend scheint neben anderen Faktoren
(kurzrasige Vegetation, geringe Siedlungsdichte,
Hohlenangebot ...) vor allem ein optimaler
Bedeckungsgrad (20 %) durch Baume zu sein.
Voraussagen zur potentiellen Verbreitung des
Gartenrotschwanzs im  Stadtbereich  halfen,
Forderflachen und  Schutzmassnahmen  zu
definieren. (Ubersetzung: A. Aebischer)

Summary Common Redstart Phoenicurus
phoenicurus in La Chaux-de-Fonds (Canton

Le Rougequeue a front blanc a La Chaux-de-Fonds

population, environmental studies and
conservation recommendations. Changes in the
landscape during the 1950s brought about major changes
in bird species distribution. In the past the Common Redstart
was a bird of the countryside and orchards. Now in Central
Europe the Common Redstart is mostly found in an urban
environment. Its presence is mostly favourised by an optimal
amount of tree coverage, (20 %). Other requirements
are open ground with short vegetation, a low building
density, and the availability of nesting cavities. Distribution
predictions have been carried out for the Common Redstart
which make it possible to define conservation areas in
which protection of the species can be prioritised. Concrete
measures are proposed whereby urban areas can be
developed with green zones in line with the requirements

of Neuchatel, Switzerland). Following the of the species. (Translation: M. Bowman)
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