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Abstract

La présente étude investigue la situation de la population de chamois Rupicapra rupicapra dans le canton du Jura (Suisse)
afin de mettre en lumiere I’éventuelle distance entre la gestion actuelle de cette population et son équilibre naturel. De plus,
la situation jurassienne de I’espece est comparées a sa situation au niveau national. L’effectif jurassien de chamois est tres
éloigné de sa capacité de charge, et sa gestion actuelle est sur le point d’induire une décroissance dans cette population,
comme en témoignent notamment les taux annuels de prélevement supérieurs aux taux annuels de croissance. La gestion
de la chasse contribue donc a 1’écart de cette espéce avec son équilibre naturel, voire a son éloignement, et des mesures
devraient étre prises le plus tot possible afin d’inverser la tendance.

Introduction

Des observations empiriques et opportunistes de chamois
(Rupicapra rupicapra) dans le canton du Jura ont mené a
des questionnements quant a la cohérence écologique de la
situation actuelle de cette espece dans le canton. Un rap-
port préliminaire établi par une biologiste mandatée par Pro
Natura Jura a montré de grandes différences de gestion de
la chasse du chamois entre les différents cantons de 1’Arc
jurassien notamment dans les taux de prélevement et le
nombre de jours de chasse ouverts (SURER, 2021). Lors de
cette étude, les méthodes scientifiques sur lesquelles ’ENV
se base afin d’établir la gestion de cette espece n’ont pas
pu étre obtenues. L’ objectif de ce présent rapport est donc
d’approfondir les points soulevés par ce rapport prélimi-
naire et pouvant cacher des parametres impactant les popu-
lations de chamois du canton du Jura. Nous essayons de ré-
pondre aux interrogations suivantes : (i) quels sont les taux
d’accroissement naturel, d’accroissement observé et de pré-
Ievement par la chasse dans la population jurassienne de
chamois; (ii) a quelle distance de sa capacité de charge se
trouve la population jurassienne de chamois ; (iii) quelle res-
ponsabilité le canton du Jura a-t-il pour cette espece face ala
situation et aux objectifs nationaux ? De plus, des précisions
sur les méthodes employées dans la gestion de la chasse au
chamois sont demandées a I’ office responsable du canton du
Jura, soit I’office cantonal de I’environnement (ENV). Fi-
nalement, le dernier objectif de ce rapport est d’amener une
réflexion sur la gestion actuelle de la chasse dans le canton
du Jura, notamment face au retour des superprédateurs.

Méthodes

Les données d’effectifs des populations ainsi que des effec-
tifs tirés proviennent du site officiel de la confédération sur
les statistiques de chasse (OFEV EEP, s.d.).

L’ensemble des calculs et des tests statistiques effectués

lors de cette étude ont été réalisés avec le programme
RStudio (RStudio Team, 2020).

Taux de prélevement et d’accroissement, sexe-ratios

Le taux de prélevement () est défini comme le rapport entre
le nombre d’individus tirés et I’effectif total de la population
(Y= N(tirés)/N(total)), ot N est le nombre d’individus).

Le taux d’accroissement annuel, ou taux d’accroissement
(1) d’une population est défini comme le facteur par lequel
la taille de la population augmente par an (SIBLY & HONE,
2002), autrement dit par le "nombre de jeunes ayant sur-
vécu au premier hiver, proportionnellement aux effectifs de
printemps de 1’année précédente” (Chasse Suisse & CSF,
s.d.). On différencie le A observé, basé sur les effectifs des
populations seuls, et le A naturel, définit comme le A qui
serait observé sans intervention humaine, soit A naturel = 4
observé + 7.

Les A observé et naturel ont été calculés selon la rela-
tion A = (N(t)-N(t—1))/N(t—1) ou N est I’effectif total de la
population et t est I’année du recensement. L’ENV estime
le A cantonal & 15% (SURER, 2021). Puisqu’il n’a pas été
possible d’obtenir la méthode utilisée pour établir cette va-
leur, nous calculons ce taux de deux manieres différentes et
en considérant plusieurs périodes, afin d’utiliser ultérieure-
ment le A résultant se rapprochant le plus de celui employé
par le canton. Le A moyen de la population jurassienne de
chamois a donc été calculé pour les intervalles 1980-2019,
1990-2019, 2000-2019, 2009-2019 et 2014-2019, avec les
deux méthodes suivantes : (i) en calculant la moyenne des
A individuels et (ii) en divisant le taux d’accroissement to-
tal de la période considérée par son nombre d’années. Nous
nous y référerons ci aprés avec les termes A moyen détaillé
(i) et A moyen global (ii).

Les sexe-ratios des individus tirés sont issus des rapports
annuels de I’exercice de la chasse (ENYV, 2014-2017, 2019).

Tendances jurassienne et suisse 1980-2019
L’évolution des taux de prélevement (y) et des taux d’ac-
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croissement (1) des populations suisse et jurassienne de
chamois est évaluée pour la période 1980-2019 a I’aide
de modeles linéaires généralisés (glm; family = gaussian).
L’évolution des effectifs de ces populations dans cette
période n’est évaluée que graphiquement.

Effectifs a capacité de charge

Seule une partie du territoire jurassien comporte un habitat
favorable au chamois. La surface d’habitat favorable
utilisée est la méme que celle du modele de probabilité
d’observation du chamois en Suisse établie dans le cadre
de ’actualisation de 1’ Atlas des mammiferes de Suisse (pas
encore publié; Simon CAPT, comm. pers.). Une densité de
6 chamois pour 100 ha (MORIN et al., 2016) est appliquée
a la surface estimée obtenue, donnant ainsi une estimation
minimale de I’effectif de chamois jurassien a sa capacité de
charge en présence de prédateurs naturels. Une densité de
30 chamois pour 100 ha (MORIN et al., 2016) est utilisée de
la méme manicre pour obtenir une estimation maximale de
I’effectif de chamois jurassiens a sa capacité de charge en
présence de prédateurs naturels. L’effectif cantonal recensé
le plus élevé des dix dernieres années est ensuite comparé
a I’estimation a capacité de charge.

Tendances cantonales suisses 2010-2019

Les tendances des effectifs, des taux de prélevement () et
des taux d’accroissement (A) observés ont été calculés sur
les dix dernieres années pour chaque canton ainsi que pour
le pays, en utilisant le Tau de Kendall a cause de la courte
période de temps considérée.

Meéthodologie d’établissement des quotas

L’ office de I’environnement du canton du Jura (ENV) a
été contacté afin de connaitre la méthodologie précise em-
ployée pour décider des quotas de tirs annuels de chamois
ainsi que les bases scientifiques sur lesquelles s’appuient
ces méthodes.

Résultats

Taux de prélévement et d’accroissement, sexe-ratios

Les taux de prélevement (y) et d’accroissement (A1) des
populations jurassiennes calculés pour les périodes 1980—
2019, 1990-2019, 2000-2019, 2010-2019 et 2015-2019 fi-
gurent dans la table 1.

Les différentes méthodes de calcul des A observé et na-
turel présentent des différences dues aux arrondissements
différents des valeurs impliquées dans les calculs ; cette dif-
férence devient négligeable sur une courte période considé-

Différence avec le A
Année Y naturel actuel
2015 | 0.155 +0.002
2016 | 0.155 +0.002
2017 | 0.163 +0.010
2018 | 0.159 +0.006
2019 | 0.171 +0.018

TABLE 2 — Taux de prélevement () dans la population
jurassienne de chamois les 6 derniéres années et
différence avec le A naturel actuel.

2019 | 2017 | 2016 | 2015
1:0.49] 1:0.30 1:0.66| 1:0.61

TABLE 3 — Sexe-ratio des individus tirés annuellement.

2014
1:0.55

Année
m:f

Moy.
1:0.52

rée. Le A naturel obtenu dans la table 1 se rapprochant le
plus de I’estimation de I’ENV est le A naturel moyen glo-
bal de 2010 a 2019, soit 15.3%. Cette valeur étant la plus
proche du A utilisé par 'ENV, c’est celle que nous utilise-
rons par la suite.

La table 2 montre que les y des cinq dernieres années sont
systématiquement supérieurs au A naturel actuel; en 2019
cet écart s’éleve a 1.8%.

Remarquons que le y naturel moyen de 2015 a 2019, plus
représentatif de la tendance actuelle puisque non influencé
par des données vieilles de plus 5 ans, est plus élevé que
le A naturel considéré comme actuel (16.0% a 16.7% selon
la méthode de calcul employée); cependant le y de 2019
dépasse tout de méme cette valeur de 0.4% a 1.1% (idem).
De plus, contrairement au A naturel qui augmente avec le
rétrécissement de la période concernée, le A observé, lui,
diminue, passant de 1.4% pour la période 2000-2019 a des
taux négatifs pour 2010-2019 et 2015-2019.

La table 3 rapporte les sexe-ratios des derniéres années
ainsi que leur moyenne.

Tendances jurassienne et suisse 1980-2019

La figure 1 présente 1’évolution des taux de prélevement
(), d’accroissement (A) observé et effectifs des popula-
tions suisse et jurassienne de chamois de 1980 a 2019.
Depuis 1980, le y varie chaque année en moyenne de —
0.30% dans la population suisse (t=—21.85, p<<0.001) et de
+0.38% dans la population jurassienne (t=8.42, p<0.001),
et le A observé semble rester stable dans la population
suisse (—0.09%, t=—1.50, p=0.14) et varie chaque année en
moyenne de —0.41% dans la population jurassienne (t=—
2.68, p<0.05). Visuellement, les effectifs des populations
suisse et jurassienne ont distinctement augmentés jusque
vers 1994 et 2004, respectivement; puis les deux popula-
tions ont atteint un plateau et leurs effectifs ne semblent
donc plus ou peu croitre.

A observé A observé A naturel A naturel
Période Y moyen détaillé | moyen global | moyen détaillé | moyen global
1980-2019 | 0.110 0.056 0.120 0.166 0.230
1990-2019 | 0.135 0.027 0.034 0.162 0.169
2000-2019 | 0.142 0.015 0.014 0.157 0.156
2010-2019 | 0.156 0.007 —-0.003 0.163 0.153
2015-2019 | 0.161 0.006 —-0.001 0.167 0.160

TABLE 1 — Taux de prélevement (}) et d’accroissement annuel (1) observé et naturel des populations jurassiennes de
chamois durant les 5, 10, 20, 30 et 40 dernieres années, calculés selon deux méthodes.
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FIGURE 1 — Comparaison des 7, A et effectifs des populations suisse et jurassienne
de chamois
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FIGURE 2 — Cartes synthétisant les tendances d’effectifs (A) et de y (B) des cantons
suisse depuis 2010.

Effectifs a capacité de charge

La surface d’habitat favorable au chamois dans le canton du
Jura est estimée a 439 km?. A raison de 6-30 individus pour
100 ha, la population cantonale estimée a sa capacité de
charge avec présence de prédateurs s’éleve a 2°634-13°170
individus. Leffectif cantonal recensé le plus élevé des dix
dernieres années s’éleve a 350 individus, en 2017, ce qui
représente 2.66%—13.29% de la capacité de charge avec
présence de prédateurs estimée.

Tendances cantonales suisses 2010-2019

A D’exception du canton de Lucerne, qui a un taux d’ac-
croissement (A) observé en augmentation depuis 2010
(tau=0.51, p<0.05), aucun canton ne présente une tendance
(croissante ou décroissante) significative du A observé sur
les dix dernieres années (0.10 < p < 1), idem pour la ten-
dance générale du pays (tau=—0.16, p=0.60).

La tendance de [leffectif de la population suisse
de chamois depuis 2010 n’est pas significative (tau=—
0.38, p=0.16). Dix cantons présentent des effectifs aug-
mentant significativement depuis 2010 : AG (tau=0.61,
p<0.05), AR (tau=0.78, p<0.001), BL (tau=0.56, p<0.05),
GL (tau=0.63, p<0.05), LU (tau=0.82, p<0.001), SG
(tau=0.60, p<0.05), SO (tau=0.69, p<0.01), TG (tau=0.75,
p<0.01), VD (tau=0.60, p<0.05) et ZH (tau=0.96,
p<0.001); trois cantons présentent des effectifs diminuant
significativement : GR (tau=-0.60, p<0.05), NW (tau=—
0.60, p<0.05) et TT (tau=—0.89, p<0.001); et les dix der-
niers cantons présentent des effectifs a tendance non signi-
ficative (p>0.05), dont le Jura fait partie (tau=0.23, p=0.37).
Le détail ainsi qu’une représentation graphique de ces ré-
sultats sont présentés sur la figure 3 en annexe.

La tendance du taux de prélevement () dans la po-
pulation suisse de chamois depuis 2010 est significative-
ment en décroissance (tau=—0.82, p<0.001). Neuf can-
tons présentent également un 7y significativement décrois-
sant sur la période considérée : AR (tau=—0.51, p<0.05), FR
(tau=—-0.51, p<0.05), LU (tau=-0.64, p<0.01), OW (tau=—
0.82, p<0.001), SG (tau=-0.91, p<k0.001), SZ (tau=—
0.82, p<0.001), TI (tau=-0.69, p<0.01), UR (tau=—0.87,
p<0.001) et VD (tau=-0.64, p<0.01); seuls trois can-
tons présentent un 7 significativement a la hausse depuis
2010 : BL (tau=0.56, p<0.05), JU (tau=0.49, p<0.05) et ZH
(tau=0.76, p<0.01); les dix derniers cantons ne montrent
pas de tendances significatives. L’ensemble de ces résultats
sont synthétisés sur les cartes de la figure 2, et le détail ainsi
qu’une représentation graphique de ces résultats sont pré-
sentés sur la figure 4 en annexe.

Les résultats non significatifs peuvent s’expliquer par un
jeu de données correspondant trop petit pour en tirer une
puissance statistique suffisante. Méthodologie d’établisse-
ment des quotas
Le 19.01.2021, M. Amaury BOILLAT, inspecteur de la
Faune de la République et Canton du Jura, a donné ré-
ponse a la demande adressée a I’ENV. Les sources scien-
tifiques et rapports mentionnés dans cette demande seront
communiqués a Pro Natura Jura lors d’une séance d’in-
formation en février 2021. Ces informations ne sont donc
pas disponibles pour I’établissement de cette étude. Cepen-
dant, SURER (2021) mentionne que I’ENV déclare estimer
le taux d’accroissement (A) naturel de la population juras-
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sienne de chamois a 15% et planifie des taux de prélevement
(y) de ~20% (60 permis annuels (ENV, 2016)) en escomp-
tant un taux de réussite des quotas de tirs de 80%.

Discussion

Taux de prélévement et d’accroissement, sexe-ratios

Le fait que le taux de prélevement (y) des dernieres an-
nées est supérieur au taux d’accroissement (A) naturel ac-
tuel peut traduire soit une volonté de I’ENV de diminuer la
population jurassienne de chamois, soit une utilisation de
méthodes actuellement inadéquates pour I’évaluation des
tendances des populations ou pour 1’application des déci-
sions y relatives. Cet écart entre les deux taux est probable-
ment sous-estimé par le fait que I’ENV estime le A naturel
actuel a 15% (au lieu des 15.3% utilisés dans cette étude) et
planifie des ¥y de ~16% (80% de réussite sur les 20% plani-
fiés; ENV, 2016; SURER, 2021).

De plus, le sexe-ratio des individus abattus dans le can-
ton du Jura (1 : 0.49) impacte fortement les males, alors que
la confédération préconise un ratio 1 : 1 (Chasse Suisse &
CSF, s.d.). Bien qu’un sexe-ratio de tir ménageant les fe-
melles soit favorable a 1’augmentation des effectifs de la
population (Chasse Suisse & CSF, s.d.), un sexe-ratio de tir
impactant trop fortement les miles est néfaste a la popu-
lation (Chasse Suisse & CSF, s.d.). En effet, il représente
un risque pour la viabilité a long terme de la population
par appauvrissement génétique (p.e. LYNCH et al., 1995;
WHITLOCK, 2000). Une amélioration de ce point sans mo-
dification des quotas impacterait d’autant plus les popula-
tions puisque 1’abattage de femelles affecte plus fortement
le A que I’abattage des méles (Chasse Suisse & CSF, s.d.).

Ce sexe-ratio biaisé est probablement le résultat de la
préférence des chasseurs a cibler les males afin de s’éviter
le diagnostique du statut de lactation des femelles, de
peur d’une erreur réprimandée. Pour palier a ce probleme,
d’autres cantons tels que Berne (DEEE, 2020 ; OAN, 2016)
et Vaud (DES, 2020) fixent le sexe-ratio a 1 : 1 dans leurs
planifications.

Tendances jurassienne et suisse 1980-2019

Le moment auquel les courbes des effectifs des populations
suisse et jurassienne de chamois atteignent un plateau
indique que les populations arrivent a I’équilibre avec les
parametres environnementaux (incluant le taux de préleve-
ment 7). Ces plateaux devraient donc se maintenir si ces
parametres restent inchangés. Cependant, dans le canton
du Jura comme en Suisse, le plateau se maintient malgré
un Yy toujours décroissant en Suisse et croissant dans le
canton du Jura. Deux phénomenes peuvent expliquer cela :
premierement, le fait qu’un facteur inversement corrélé au
Y ne soit pas constant, et secondement, que ces plateaux
soient en réalités le sommet d’une parabole convexe, ce qui
impliquerait que les populations vont décroitre a 1’avenir
(toujours si aucun parametre, incluant le y, n’est modifi€).

Effectifs a capacité de charge

Bien que I’estimation de la surface cantonale d’habitat
favorable au chamois soit grossiere, les effectifs de chamois
du canton du Jura peuvent vraisemblablement s’interpréter

comme avoisinant voire inférieurs au dixieéme de la capacité
de charge avec présence de prédateur. Les populations du
Jura sont donc bien loin d’une situation naturelle.

Tendances cantonales suisses 2010-2019

Les tendances cantonales de 2010 a 2019 sont treés variables
parmi les différents cantons suisses. Parmi les trois cantons
adoptant un taux de prélevement (y) significativement crois-
sant depuis 2010, le canton du Jura est le seul dont I’effectif
ne croit pas significativement. Cette situation ne permet pas
le maintient de I’effectif cantonal de chamois a long terme
et induira prochainement, si elle est maintenue, une dimi-
nution de cet effectif.

Cette constatation est corroborée par les ¥ supérieurs aux
taux d’accroissement (A4 ) des derniéres années (voir Discus-
sion, Taux jurassiens de prélevement et d’accroissement,
sexe-ratios) qui suggerent d’ailleurs que bien que pas en-
core significative, la diminution de I’effectif de chamois
dans le canton du Jura a déja débuté.

Les quotas de tirs de chamois actuels dans le canton du
Jura vont a I’encontre des objectifs de la confédération
(Chasse Suisse & CSF, s.d.). Tous les autres cantons
adoptent un 7y suivant la tendance des effectifs de leurs
populations (y diminuant significativement si I’effectif
diminue également significativement, etc.) voire favorisant
une croissance des effectifs (y diminuant significativement
alors que 'effectif augmente déja ou n’a pas de tendance
significative, etc.). Le canton du Jura a donc une res-
ponsabilité unique dans 1’atteinte des objectifs nationaux
d’augmentation des populations de chamois (Chasse Suisse
& CSF, s.d.).

Fonction écologique de la chasse

La capacité de charge des ongulés est déterminée par I’en-
semble des ressources a leur disposition (PRICE, 1999)
selon le principe de régulation bottom-up (SINCLAIR &
KREBS, 2002). Dans le cas du chamois, nous considé-
rons ici que les ressources actuellement impliquées dans
cette régulation sont uniquement d’origine non anthropique,
contrairement p.e. au Chevreuil européen Capreolus ca-
preolus ou au Sanglier Sus scrofa qui profitent parfois de
sources de nourriture anthropiques telles que les cultures
(ENV, s.d.b) ou les nourrissages dit "dissuasifs" (ENV,
2015b). Le chamois, de par son habitat, ne cdtoie que
tres peu les cultures, et ses dégats d’abroutissement sont
minimes dans le canton. Cette considération est soutenue
par ’absence du chamois dans toutes les statistiques juras-
siennes de dégats liés au gibier.

A I’état naturel, la capacité de charge d’une espece cor-
respond a un équilibre stable entre 1’espéce et ses res-
sources. Si de la prédation est présente, elle peut mainte-
nir ’espece a un équilibre en-deca de sa capacité de charge.
La pression sur les ressources des proies est alors diminuée.
L’équilibre formé est alors la situation naturelle de I’écosys-
teme a laquelle les prédateurs, les proies et les ressources
sont adaptées.

Apres I’extermination des superprédateurs dans la chaine
jurassienne comme dans le reste de la Suisse au 19° siecle
(THULER, 2002) suite a la destruction de leurs habitats et a
cause de la chasse directe (SUNQUIST & SUNQUIST, 2017),
la chasse a remplacé le rdle régulateur top-down de ceux-ci,
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évitant ainsi un déplacement de 1’équilibre entre les interac-
tions top-down et bottom-up du systeme. Cependant, (i) la
pression de la chasse a dépassé ce role (voir Discussion, Ef-
fectifs a capacité de charge) et (ii) le Lynx boréal Lynx lynx
a été réintroduit dans le nord de I’ Arc jurassien dans les an-
nées 1970 et depuis sa population a augmenté, si bien qu’a
présent ce superprédateur est de retour dans le canton du
Jura (BREITENMOSER, 2000). Malgré I’augmentation de la
densité de lynx depuis 2006 (KUNZ et al., 2019), les taux
de prélevement (y) de chamois ont eux aussi augmenté, ce
qui va a ’encontre d’un retour a une situation naturelle pen-
dant lequel les y devraient diminuer proportionnellement a
I’augmentation de la prédation de chamois par le lynx pour
aboutir a une situation ou les superprédateurs ont pleine-
ment repris leur fonction écologique. Cependant la situation
actuelle dans le canton du Jura empéche le lynx de retrouver
pleinement sa fonction écologique puisque ses ressources
sont exploitées par les chasseurs. Malgré 1’aspect tradition-
nel de la chasse, cette pratique ne devrait pas nuire a la faune
sauvage (Chasse Suisse & CSF, s.d.).

Pour agir de maniere écologiquement cohérente, ainsi
que de maniere cohérente avec les objectifs de Chasse
Suisse et de la CSF (s.d.), le y devrait étre progressive-
ment diminué d’année en année pour permettre aux effectifs
de lynx de s’adapter aux effectifs de chamois. Ces chan-
gements peuvent se faire relativement rapidement, voire
abruptement, comme le suggerent les dynamiques obser-
vées dans le Parc National Suisse. L’arrét de la chasse au
chamois s’y est produit soudainement, ce qui aurait pu pro-
voquer des oscillations typiques d’un changement abrupt et
généralement temporairement problématiques. Cela n’a pas
été le cas, les populations ont rapidement atteint leur capa-
cité de charge sans passer par une phase d’oscillations (Parc
National Suisse, s.d.).

De plus, la suppression de la chasse au chamois per-
mettrait d’homogénéiser la pression d’abroutissement par
cette espece sur le territoire (Chasse Suisse & CSF, s.d.),
et ainsi limiter I’apparition de problemes y relatifs tout en
diminuant le besoin de réduire les effectifs de chamois.

Conclusion

La population de chamois du canton du Jura est actuelle-
ment tres éloignée d’un équilibre naturel, et la gestion ac-
tuelle de la chasse de cette espece ne tend pas a se rappro-
cher d’un tel équilibre et va méme a I’encontre des objec-
tifs nationaux. Il est évident que la chasse n’est pas le seul
facteur de déclin de ces populations (citons par exemple le
dérangement hivernal par les sportifs ou les randonneurs),
mais une amélioration de la gestion de la chasse de cette es-
pece permettrait déja une sensible amélioration de la situa-
tion. De nombreux aspects de I’impact négatif de la chasse
tels que sur la dispersion des populations n’ont pas été trai-
tés dans la présente étude et mériteraient également des in-
vestigations. Des changements dans la gestion du chamois
doivent donc étre apportés au plus vite pour le bien de la po-
pulation cantonale. Au vu des dynamiques observées dans
le Parc National suisse, 1’adoption d’un moratoire sur la
chasse de cette espece dans le canton du Jura permettrait de
répondre a I’urgence de la restauration de I’équilibre natu-
rel tout en laissant le temps aux autorités de mettre en place
une gestion adéquate a long terme de ces populations.
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A Annexe 1 - Résultats détaillés des tendances sur les dix dernieres années
des effectifs, des y et des A observés pour chaque canton et pour le pays

Effectif

260 - . .
2010 2012 2014 2018 2018
AG
i .
200 - tau=0.56 -
p<0.05% 7 ¢
/
200- &%
100 -
0- -
] i ] i !
2010 2012 2014 2016 2018
BL

2010 2012 2014 2016 2018

Ju
1700 - -
tau=0.47
p=0.07
.
1600 - .
.
1500 - ,
.
.
. .
1400 -

2010 2012 2014 2016 2018

ow
1350 - 001
1300 -
1250 -
1200
1150 - &

' ' l l '
2010 2012 2014 2016 2018
SZ

2100~

2010 2012 2014 2016 2018
VD

600 - .
* . s . fpu=)09
& p=0.71
400- *
200-
0- .
2010 2012 2014 2016 2018
Al
2400-
tau=10.24
.
2300 - p=0.38
2200~ .
2100~ 2
P
.
.
2000 -
.
1900 -

' i ' '
2010 2012 2014 2016 2018

FR

2000~
p<

1800~

2010 2012 2014 2016 2018
LU

5000 - tau=0.60
4500 -

4000~

3000- , . . . .
2010 2012 2014 2016 2018
SG

45- 0 ®

i l ' l '
2010 2012 2014 2016 2018

TG
22000~ L
- tau=0.42
p=0.12
21500~
21000- ® LI Y
20500~
20000~ L LI
2010 2012 2014 2016 2018
VS

2010 2012 2014 2016 2018

AR
.
tau=0.63
5000~ p<0.05
4900~
4800~
4700- =
! ! ! 5 5
2010 2012 2014 2016 2018
GL
.
tau=024
440- 1 =038
.
400-
360- " . +

2010 2012 2014 2016 2018

NE
taw=0.62
p=0.07
20- 0
2010 2012 2014 2016 2018
SH*
11000 -

10000~

9000 -

8000-

l ' ' ' l
2010 2012 2014 2016 2018
all

400-

2010 2012 2014 2016 2018

ZH

| .
14000~ (oo T

o

.
-

13000 - ..
12000 -
11000 -

2010 2012 2014 2016 2018
BE

! !
2010 2012 2014
GR

' '
2016 20718

.
1100~ tau=10.6
1000 -

900~

800-

2010 2012 2014 2016 2018
W

2010 2012 2014 2016 2018

S0
" v
tau—=0.30
3400~ p=0.26
3200-
R
3000- .
PR
2010 2012 2014 2016 2018
UR
94000 1 - tau=1038
| p=016
93000
92000
.
.
91000 .
T .
.
90000 -=; it

2010 2012 2014
CH

2016 20718

FIGURE 3 — Représentations graphiques du Tau de Kendall des effectifs des populations cantonales et de la population nationale de chamois depuis 2010. En rouge,
les effectifs significativement en décroissance ; en orange, les effectifs non-significativement en décroissance ; en vert clair, les effectifs non-significativement en
croissance ; en vert sombre, les effectifs significativement en croissance. Les droites de tendances ont été modélisées grace a la fonction
geom_smooth(method="Im") du package ggplot2. Les valeurs des tests statistiques sont reportées sur les graphiques correspondant.
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FIGURE 4 — Représentations graphiques du Tau de Kendall des y dans les populations cantonales et dans la population nationale de chamois depuis 2010. En rouge,
les taux significativement en décroissance ; en orange, les taux non-significativement en décroissance ; en vert clair, les taux non-significativement en croissance ; en
vert sombre, les taux significativement en croissance. Les droites de tendances ont été modélisées grace a la fonction geom_smoothmethod="Im" du package

ggplor2. Les valeurs des tests statistiques sont reportées sur les graphiques correspondant.





