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et a la DRIE lle-de-France pour les espéces chassables.

Préparé par: Frédéric Jiguet (Directeur du CRBPO) et I'équipe du CRBPO
fiiguet@mnhn.fr, tél. : 0140793080

En vue de réaliser les suivis de populations nécessaires ou Programme National de Recherches
Ornithologiques (PNRO), le directeur du CRBPO demande le renouvellement de I'autorisation de
capturer temporairement, sur le territoire national, les spécimens des especes d'oiseaux protégés et
chassables concernés par ce programme. La capture temporaire des spécimens peut donner lieu a
des opérations de marquage autre que la pose d’une bague ‘muséum’ (bagues colorées, colliers,
marques alaires et nasales, technologies embarquées), ainsi que des prélevements de plumes, de
fonds cloacaux et sternaux, de prises de sang.

Ce document présente une synthése des opérations et travaux menés depuis le 1°" janvier 2013 et
jusqu’a ce jour, période couverte par le précédent arrété ministériel daté du 6 mars 2013 (pour les
especes protégées ; Annexe 1) et le précédent arrété préfectoral daté du 27 février 2013 (pour les
especes chassables ; Annexe 2). Ce bilan est proposé pour servir a valider un renouvellement pour les
cing années a venir, a compter du 1* janvier 2018. Quelques détails sont apportés pour les espéces
chassables en partie VI, mais I'ensemble des informations fournies concernent aussi bien les espéces
protégées que les especes chassables.

Il convient a ce stade de citer également I'arrété ministériel du 18 décembre 2014 fixant les
conditions et limites dans lesquelles des dérogations a l'interdiction de capture de spécimens
d'espéces animales protégées peuvent étre accordées par les préfets (Annexe 3). Cet arrété
comporte une annexe concernant les procédés de marquage des oiseaux, qui précise que si des
oiseaux d’une espéce protégée devaient étre marqués avec des bagues métalliques numérotées,
celles-ci seront attribuées par le CRBPO.

Le CRBPO est une plateforme technique dirigée par le Pr. Frédéric Jiguet (cf. Annexe 4, arrété
de nomination du directeur du CRBPO) dédiée aux suivis des oiseaux et notamment a leur baguage
(créée en 1954), intégrée au sein de 'lUMR7204 MNHN-CNRS-UPMC intitulée « Centre d’Ecologie et
des Sciences de la Conservation », hébergée au sein du Muséum National d’Histoire Naturelle de
Paris.

En paralléle a la précédente demande, le CRBPO avait effectué une saisine du Comité

d’Ethique Cuvier (dossier envoyé au comité Cuvier le 30 octobre 2012) conformément a la
réglementation sur I'expérimentation animale mise en place dées 2013 par le Ministere en charge de
la Recherche. Cette saisine avait recu un avis favorable, une copie de cet avis est présentée ici en
Annexe 5.
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I. Le baguage des oiseaux en France

Depuis 1911, le baguage est utilisé en France pour suivre les populations d’oiseaux. Le Muséum de
Paris a pris la responsabilité d’organiser et de coordonner le réseau des bagueurs frangais dans les
années 1930. Actuellement, ces activités sont autorisées par l'arrété ministériel daté du 22
septembre 2008, par lequel le Ministére en charge de I'écologie délégue au CRBPO les capacités a
délivrer des autorisations de capture d’espéces protégées a des fins de baguage scientifique.

1) Les données de baguage
Au 20 septembre 2017, la base de données informatisée du CRBPO comptait 7.490.000 données, qui
se répartissent en trois types principaux de données :
- baguages (pose d’une bague sur un individu), 6.220.000 données ;
- controles (recapture, physique ou visuelle, d’un individu vivant déja bagué), 1.150.000
données ;
- reprises (individu bagué tué ou trouvé mort), 150.000 données.

Les bagueurs devant envoyer les données 2017 au plus tard en janvier 2018, elles ne peuvent donc
faire I'objet d’un bilan exhaustif a ce jour.

Pour les quatre années depuis 2013 pour lesquelles I'ensemble des données a été intégré dans la
base, le taux de reprise/contrdle s’éléve en moyenne a 20% (jusqu’a 25%) des données de baguage,
ce qui constitue un taux important qui permet d’envisager des valorisations en termes d’estimation
de dispersion, de taux de survie...

Globalement, le volume de données intégrant la base est de I'ordre de 450.000, dont 4 a 5.000
données de reprise.
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2) Le réseau des bagueurs

Ce réseau se décompose en deux groupes principaux, tous ne pouvant réaliser leur activité que dans
le cadre du PNRO (voir ci-dessous) : les bagueurs dits « généralistes », qui ont une autorisation de
capture pour toutes les especes, et les bagueurs dits « spécialistes », pour lesquels I'autorisation ne
porte que sur une ou quelques espéces, dans le cadre d’un programme personnel. Le graphe ci-
contre montre I'évolution du nombre de bagueurs de chacun de ces groupes de 2013 a 2017.
L’'ensemble compte 649 bagueurs fin septembre 2017.
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Dans chaque région, le CRBPO incite les bagueurs a se réunir et élire I'un des leurs comme leur
représentant, qui devient « délégué régional ». Ce délégué a pour mission d’animer le réseau dans sa
région, c’est un point focal pour le CRBPO et pour les bagueurs ou futurs bagueurs a propos de
I'activité de baguage dans une région.

Enfin, il faut signaler I'existence d’un réseau de bagueurs d’espéces gibier coordonné par 'ONCFS
qui organise des formations spécifiques dans lesquelles le CRBPO intervient souvent. Ces réseaux
concernent des bagueurs a profil spécialisé, par exemple sur les colombidés, les bécasses ou les
bécassines. Ces bagueurs posent des bagues du Muséum Paris dans le cadre de Programmes
Personnels pilotés par I'ONCFS.

3) Leréglement intérieur (voir Annexe 6 ; http://crbpo.mnhn.fr/spip.php?article194)

Depuis 2001, le CRBPO s’est doté d’un reglement intérieur qui fixe les droits et devoirs de chaque
bagueur du réseau. Il précise notamment les conditions éthiques de capture et de baguage que les
bagueurs s’engagent a respecter, les conditions de mis en place de I'activité sur des terrains privés, la
nécessité de valorisation des données, etc. En 2016, le reglement intérieur a été révisé afin de
clarifier certains termes, et clarifier les conditions d’accés aux données (en I'occurrence, dorénavant,
lorsque plus de 10% de données utilisées dans une étude ont été collectés par un bagueur, ce
bagueur est informé de I'utilisation de ses données et est invité a étre co-auteur de la publication qui
pourrait en découler). Ce réglement est accepté de facto par chaque bagueur annuellement lorsqu’il
signe sa dérogation de capture.

4) Le personnel permanent du CRBPO

Directeur (professeur MNHN) : Frédéric Jiguet

Directeur scientifique (MC MNHN) : Pierre-Yves Henry (40%)
Chercheur (CR CNRS) : Jéréme Fournier (20%)

Ingénieur CNRS : Olivier Dehorter

Techniciens MNHN : Pierre Fiquet, Khaldia Akkari, Marielle Péroz
Technicien : Romain Provost (CDI AFB)

Il. Le PNRO

Les programmes scientifiques proposés aux bagueurs dans le cadre du PNRO sont regroupés en trois
axes, plus un axe transversal. Les protocoles sont rapidement résumés dans cette présentation. lls
sont accessibles sur le site internet du CRBPO a I'adresse (ils sont mis a jour régulierement en cas de
nécessité, les versions récentes et anciennes étant téléchargeables sur le site) :
http://www2.mnhn.fr/crbpo/spip.php?rubrigue8

L'intégralité des programmes ont été révisés en 2014, en prenant en compte le potentiel scientifique
et en conservation, mais aussi la capacité a attirer la participation des bagueurs bénévoles.
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Axe 1. Suivis démographiques locaux

STOC. Suivi Temporel des Oiseaux Communs, par capture-marquage-recapture. Les emplacements de
filets et dates de captures sont fixes d’'une année a l'autre, le protocole est hautement standardisé.
Cette standardisation permet de suivre dans le temps de maniere fiable les effectifs, le succes
reproducteur et la survie des especes les plus capturées. Ce protocole a donné lieu en 2017 a la
création et diffusion d’'une premiere version d’indicateurs locaux d’état et de fonctionnement des
populations d’oiseaux communs, a lintention des acteurs locaux et gestionnaires de sites
(http://crbpo.mnhn.fr/spip.php?article41&lang=fr#foutil sommaire 8).

SPOL. Suivi de Populations d’Oiseaux Locaux. Emplacements et dates déterminés par le bagueur en
fonction des spécificités des especes ciblées (avec conseil par le CRBPO, lors de la déclaration de
participation au programme), la contrainte est sur le taux de contréles locaux, qui doit atteindre 10%
pour pouvoir estimer des taux de survie locaux. Des SPOLs coordonnés sont mis en ceuvre sur deux
especes modeles particulieres: le Moineau domestique, et I'Effraie des clochers.

SPOL Mangeoire. L'objectif est de documenter la dynamique des populations hivernantes de
granivores. Pour participer, les bagueurs s’engagent a réaliser au minimum une session de capture
par mois, entre décembre et février, dans un espace équipé d’'une mangeoire distribuant des graines.

Axe 2. Haltes et migrations

Séjour (haltes migratoires) : suivi du séjour en halte migratoire. Le théme SEJOUR a pour but de
documenter les variations de stratégies de halte migratoire des passereaux entre individus, dans
I'espace et dans le temps. Pour I'étude de la halte migratoire, il faut réaliser des captures et
recaptures journalieres d’un maximum d’individus sur une période prolongée. Le protocole prévoit
de baguer tous les jours, sur un méme site, avec un effort de baguage constant, sur une période
minimale de 10 jours durant la période de migration des espéces ciblées dans la demande.

Phéno (haltes migratoires) : suivi de la phénologie migratoire. Le but du theme PHENO est de
collecter des données de baguage qui permettent de quantifier les variations de phénologie
migratoire entre catégories d’individus (essentiellement espéce, sous-espéce, sexe, age, condition
corporelle) entre et entre voies migratoires, et les mettre en relations avec les grands processus de
variabilité climatique et de modification d’habitats. Pour I’étude de la phénologie, il faut réaliser des
captures pour échantillonner les individus en migration régulierement tout au long de la saison de
migration. Le protocole prévoit de baguer au moins une fois par semaine, sur un méme site, sur une
période minimale de 10 semaines, centrée sur la période de migration des especes ciblées par la
demande. La prise de mesures biométriques est nécessaire car elle permet de caractériser la
phénologie migratoire en fonction de la taille et/ou la condition corporelle des individus, et le relevé
de I'état de mue permettra de documenter le lien entre phénologie de mue et phénologie de
migration.

Voie. Il a pour but de documenter les variations de voie de migration entre individus, dans I'espace et
dans le temps, pour quelques espéces avec une forte pression de baguage en Europe, et générant un
nombre important d’allo-contrdles. Seules quatre espéces peuvent étre suivies dans le cadre de ce
theme : I'Hirondelle rustique, I'Hirondelle de rivage, la Rémiz penduline et le Bruant des roseaux.
L'objectif étant de marquer le plus d’individus possible, afin de générer un maximum d’allo-contréles
pour ces especes, le nombre de filets et la durée des opérations ne dépend que de la capacité des
bagueurs a gérer les oiseaux capturés en toute sécurité. La capture des reproducteurs et de leurs
jeunes pour les hirondelles est fortement encouragée afin d’obtenir des informations plus précises
sur les processus de dispersion. Par contre, les populations reproductrices des deux autres espéces
sont en danger d’extinction en France (liste rouge nationale), et ne peuvent pas étre capturées en
période de reproduction dans le cadre du programme VOIE.



Gibier. L’'objectif est de maintenir, sur le long terme, le baguage systématique des oiseaux gibiers
terrestres, afin de documenter leurs déplacements et les taux de préléevements. En particulier, il
existe encore trop peu de données de reprises documentant les aires d’hivernage et la dispersion des
populations reproductrices frangaises (hormis pour les colombidés). Ainsi nous encourageons les
bagueurs a marquer le plus possible d’adultes, de poussins et de juvéniles nés localement des
especes gibiers terrestres durant la période de nidification. Le baguage des poussins est une
opération délicate, il est indispensable de consulter les bonnes pratiques pour le baguage de
poussins avant d’envisager sa mise-en-ceuvre. Le baguage, et en particulier la recherche de contréles
d’oiseaux bagués, est également utile et encouragé le reste de I'année.

SMAC (Alouette) : Suivi de la Migration nocturne de I’Alouette des champs. Capture nocturne avec
filets et repasse, pour baguer et relacher de suite les migrateurs nocturnes en automne (fin octobre —
début novembre). Programme coordonnée et animé par le CRBPO en partenariat avec 'ONCFS (Cyril
Eraud), incluant la formation et qualification de techniciens de fédération de chasse pour
participation au réseau. En effet, ce programme est également ouvert a des bagueurs spécialistes qui
souhaitent s’'impliquer dans le suivi par baguage de I’Alouette des champs (dont chasseurs, agents
techniques de fédération de chasse, etc.). Pour cela, ils peuvent obtenir un permis « bagueur
spécialiste d’alouette » aprés évaluation et qualification par le CRBPO associé a I'ONCFS.

Flash. Possibilité de capturer et marquer des especes a afflux migratoires exceptionnels et
temporaires, sujettes a irruptions inhabituelles en France (comme le Jaseur boréal, Sizerin flammé,
Pinson du Nord, mésanges...). Sur la base du montage d'un réseau national par un bagueur
responsable, qui doit proposer un protocole de capture, avoir I'avis favorable d’un délégué régional,
puis I'accord du CRBPO. Le Flash est validé pour 6 mois apres lesquels le responsable doit remettre
un bilan complet.

ACROLA. Protocole spécial dédié a la capture du Phragmite aquatique lors de sa migration d’automne
(mi-juillet a mi-septembre). Trois filets alignés avec une repasse centrale diffusant le chant de
I’espece a partir du lever du jour. Plus de 1000 individus capturés avec cette méthode en 2011 et
2012 (moins de 200 individus par an avant de généraliser cette méthode ; I'espéece est en déclin).

Axe 3. Suivis a acces limités

Programmes Personnels (PP). Ce programme est d’initiative personnelle, et ouvert aux personnes
souhaitant faire une étude sur une espece ou un groupe d’espéeces sensibles (statut de conservation
de I'espéce > VU), ou en utilisant des méthodes de capture particuliéres (autres que filets : matoles,
clap-net, au nid...) ou des méthodes de marquage particulieres (bagues couleur ou ‘darvik’ codées,
technologies embarquées). Le bagueur compléete un formulaire de demande de PP, ou il expose
notamment les objectifs scientifiques, les moyens qui seront mis en place pour y parvenir. Ce
document est examiné par I'équipe scientifique du CRBPO et éventuellement validé. Un premier
rapport d’activité du PP est exigé apres 2 ans de fonctionnement, puis tous les 4 ans, pour éventuelle
reconduction en fonction de I'avancée et des résultats obtenus. Toutes les espéeces sont éligibles. Les

données des PP peuvent étre privatisées et étre alors la propriété exclusive du détenteur du PP s’il

en fait la demande (pour une durée jusqu’a 5 ans, voir 10 ans, apres la fin de la dérogation de

capture ; cf. Annexe 6).

‘Marquage couleur’, qui peut concerner des bagues, marque alaire, marque nasale, collier selon les
nécessités des programmes. Chaque demande de marquage autre que par bague sera évaluée
au cas par cas avant éventuelle validation.

‘Technologie embarquée’. Le CRBPO souhaite pouvoir autoriser ses bagueurs a poser des radio-
émetteurs, balises GPS et Argos, photometres géo-localisateurs, autres enregistreurs
(température, ...) dans la mesure ou leur poids ne dépasse pas 5% (idéalement moins de 3%)
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du poids moyen de I'espéce — pour des programmes de baguage particuliers et sur demande
examinée individuellement.

Prélevement de tissus. Le CRBPO souhaite pouvoir autoriser ponctuellement ses bagueurs a faire des
prélevements de tissus sur des oiseaux capturés, notamment plumes, pointe d’ongle, frottis
cloacaux et buccaux, et prélevement de sang — pour des programmes de baguage particuliers
et sur demande examinée individuellement. Pour les prises de sang, le CRBPO est apte a
délivrer des formations par tutorat a la prise de sang simple (par effraction cutanée et
capillarité). Toute prise de sang par une méthode de préléevement plus complexe (p. ex.
phébotomie, ou rétro-orbital) reléve de I'utilisation d’animaux a fins scientifiques, et ne peut
pas étre délivrée par le CRBPO.

RARE : capture ciblée d’individus en cas d’identification spécifique et/ou subspécifique complexe.
Aprés évaluation des compétences a reconnaitre en main des espéces ou sous-especes
particulierement rares et difficiles a identifier (comme les sous-especes orientales de Fauvette
babillarde, les pouillots du complexe boréal ou a pattes claires, ...), quelques bagueurs peuvent étre
autorisés ponctuellement a capturer un individu pour permettre son identification taxonomique
(pouvant nécessiter le prélevement d’une plume pour analyse génétique). Seuls une dizaine de
bagueurs sont concernés par ce programme, qui n’offre en aucun cas la possibilité de capturer toute
espece rare — il s’agit bien d’utiliser la capture quand l'identification sur le terrain n’est pas possible.



Ill. La gestion des données

1) Le logiciel GestBAG

La gestion des bagueurs (validation des autorisations de captures, envoi de bagues, validation des
données) ainsi que la gestion des données de baguage (gestion des erreurs, contacts avec les centres
de baguages étrangers, renvoi des informations complétes vers les divers informateurs, etc.) sont
réalisées par un logiciel dédié et développé au sein du CRBPO. Il est opérationnel depuis fin 2010 et
contient pres de 7 500 000 données. La totalité des données de baguage recueillies par le CRBPO
depuis 2000 y sont intégrées. Les données des années antérieures ne sont que partiellement
numérisées. Il permet la circulation automatique des données a la fois vers les bagueurs, vers les
centres de baguage des autres pays et vers les informateurs de maniere automatisée ; ainsi, des
gu’une information est complete, elle est envoyée a I'ensemble des destinataires. Il sert également
de sauvegarde pour les bagueurs. C’'est la collection nationale de référence pour le suivi des oiseaux
par marquage.

2) Informations auprées des centres de baguage

Les relations avec les centres de baguage étrangers s’étendent bien au-dela de I’'Europe, en
particulier avec I’Afrique du sud ou les Etats-Unis (on rappellera ici que I'activité de baguage a lieu
aussi dans les DOM). La totalité de la communication vers les centres de baguage étrangers se fait
courrier électronique. Mais le traitement reste manuel. En effet, il n’existe pas de procédure
d’intégration automatique des données d’un centre dans la base de données d’un autre centre.
Toutefois, ce type de transfert est en phase de test entre le CRBPO et les centrales de baguage suisse
et espagnole, avec I'espoir de le voir se développer a d’autres centrales. Cela permettrait d’accélérer
la circulation des informations mais aussi de minimiser les erreurs. Cela représente environ 1 000
opérations par an.

3) Informations auprés du grand public

Nous recevons des informations provenant de tous les publics a I'échelle internationale » (il s’agit le
plus souvent d’oiseaux bagués retrouvés morts) par 3 canaux (téléphone, courrier et courriel). Celles-
ci sont traitées dans la semaine de réception. Dés qu’elles sont complétées avec la donnée de
baguage, les informations sont restituées aux informateurs concernés de maniéere automatique. Cela
représente environ 5 000 opérations par an.

4) Quelgues exemples de collaboration

I’opérateur national du plan national d’action, Bretagne Vivante, pour une mise a disposition
annuelle des données de baguage de I'espéce en France, qui donne lieu a la rédaction d’un
rapport sur les connaissances de la stratégie de migration de I'espéce.

b) Baguage d’Alouettes des champs en migration. Une convention a été signée en 2012 avec
I’ONCFS pour réaliser une mise a jour des analyses de baguage d’alouettes en migration pour
déterminer les flux d’alouettes migrant par le sud-ouest, permettant de fixer les quotas
autorisés dans le cadre de la chasse traditionnelle a la pente.
est partenaire d’'un projet scientifique collaboratif, financé par I’Agence Nationale pour la
Recherche et porté par Olivier Gimenez, du Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive. Le
projet est intitulé ‘DEMOCOM - Climate and management effects on community dynamics —
Developing multispecies demography’ (2017-2021). L'objet de ce projet est d’identifier les
mécanismes démographiques (survie, reproduction) responsables des changement de
structuration des communautés d’oiseaux sous |'effet des changements climatiques. Ce
projet est une généralisation d’'un précédent projet, financé par la Fondation pour la
Recherche sur la Biodiversité et la Région Nord-Pas de Calais, porté par le CRBPO, et



intitulé ‘DEMOSPACE — Réponses DEMographiques des Qiseaux aux changements globaux
dans I’eSPACE: des tendances nationales a la gestion locale’ (2013-2016).

d) Vie urbaine et stress physiologique. Le CRBPO est partenaire d’un projet scientifique financé
par I’Agence Nationale pour la Recherche et porté par Frédéric Angelier, du Centre d’Etudes
Biologiques de Chizé. Le projet est intitulé ‘URBASTRESS - Influence of urbanization on
vertebrate populations: an ecophysiological approach’ (2017-2020). L’'objet de ce projet est
identifier les mécanismes biologiques proximaux responsables du déclin des populations
urbaines de Moineau domestique, en s’appuyant sur les données du SPOL sur I'espece. Ces
connaissances ont vocation a identifier les stress physiologiques imposés aux oiseaux en
milieu urbain.

e) Déclin des populations de grives et merles hivernant en France : déclin démographique ou
changement de stratégie migratoire ? Cette question sera traitée dans le cadre d’une thése
de doctorat (2017-2020) financée par 'ONCFS, qui sera co-dirigée avec le CRBPO, et qui
reposera sur I'intégralité des données de baguage des espéces concernées depuis les années
1950 (grace a un effort de numérisation sans précédent des archives papier de baguage).

Les nouveautés :

5) Standardisation accrue des protocoles de suivi, et contrdle qualité

Suite a une consultation des bagueurs, organisée en 2014, nous avons identifié qu’une
standardisation élevée de protocoles de suivi par baguage n’était pas un facteur de désengagement
des bagueurs bénévoles, et bien au contraire: ils comprennent que la standardisation accrue
améliore la qualité, la comparabilité et I'exploitabilité des données. Ainsi, un protocole un peu
contraignant est percu comme un protocole particulierement important, et donc motivant pour
s'impliquer, puisque la volonté ultime des bagueurs est bien que les données récoltées soient utiles,
et donc utilisables. Ainsi, nous avons rationalisé la description de tous les protocoles proposés aux
bagueurs, afin qu’ils en percoivent mieux les objectifs, et la justification des contraintes. Cette
analyse critique des suivis nous a amené a accroitre la standardisation de certains protocoles (SPOL
Mangeoire), et a créer des nouveaux protocoles mieux adaptés pour les objectifs scientifiques fixés
(PHENO, SEJOUR).

Toutes les données importées annuellement sont vérifiées pour leur qualité au travers d’une série de
tests logiques (détectant des erreurs de notation, de saisie, d’identification). En cas d’erreur, le
bagueur concerné est informé, et il a 'obligation de corriger la donnée, ou d’expliquer pourquoi elle
ne peut pas étre corrigée. Depuis 2016, nous avons également mis en ceuvre une procédure de
contrdle qualité annuelle portant sur la bonne mise en ceuvre des protocoles par les bagueurs. Ces
‘contréles qualité protocole’ sont appliqués aux 4 programmes générant le plus de données (PHENO,
SEJOUR, VOIE, SPOL Mangeoire). Les données du STOC Capture sont également vérifiées au cours des
projets de recherche exploitant ces données, et lors de la production des rapports individuels d’état
et de fonctionnement des populations locales d’oiseaux communs. Ainsi, chaque année, pour chaque
principal suivi, chaque bagueur recoit un retour individuel sur la qualité du suivi qu’il met en ceuvre,
identifiant le cas échéant les contraintes de protocole nécessitant une meilleure prise en compte.

6) Archivage des données de suivis télémétriques

Depuis 2016, I'archivage national des données de télémétrie se fait par un portail international dédié
a la télémétrie nommé MoveBank. Le CRBPO exige des bagueurs auxquels il a attribué des
dérogations pour pose de balises GPS/Argos, géolocalisateurs ou radio-émetteurs, de déposer
I’ensemble de leurs données de géolocalisation dans la base de données MoveBank. Une convention
a été signée entre le Max Planck Institute of Ornithology et le CRBPO pour encadrer cet archivage en
ligne. Le CRBPO est la premiéere centrale de baguage européenne a avoir engagé cette démarche, et
est prise comme exemple a suivre dans plusieurs pays. Le bagueur dépose ses données dans cette
base en ligne et désigne le CRBPO comme pouvant avoir acces a I'ensemble de ses données. Une fois
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par an, MoveBank fait une extraction des données sur lesquelles le CRBPO a droit d’accés et nous les
envoie pour copie d’archive. Ce systeme permet une grande économie de temps et d’espace
d’archivage. Par exemple, un seul bagueur posant des GPS sur des grands corbeaux et des aigles
royaux a déposé a ce jour plus d’'un million de localisations dans MoveBank. Un autre bénéfice est
que l'interface fournit des outils d’analyse et de partage des données, au bénéfice du responsable du
programme d’étude.

Consultation de la base de données du CRBPO en ligne

Réalisée en 2017 avec l'aide des services informatiques du Muséum, la plateforme
crbpodata.mnhn.fr permet de consulter en ligne I'ensemble de la base de données informatisées du
CRBPO, avec un acces a I’'ensemble des données de baguage (dont la biométrie), et I'ensemble des
données de reprises et de contrbles, pour les especes protégées comme chassables. Ce qui veut dire
que toutes les données de reprises et de contrbles (hors programmes personnels a données
privatisées) peuvent étre consultées par le public, ainsi que par les services de I'Etat le nécessitant.
Les bagueurs auteurs des données collectées sont identifiés, permettant de reconnaitre les
contributions de tous, mais aussi d’informer les services de I'état sur quelles personnes opérent sur
quelles espéces et sur quels espaces. Un exemple ci-dessous avec les données reliant baguage et
reprise ou contréle pour le Bécasseau maubéche
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7) Les données FRS ‘Strasbourg’

La Réserve Naturelle de la Maziere, sous I'égide d’Alain Dalmolin, a été suivie pendant plusieurs
décennies par une activité intense de baguage, les oiseaux étant marqués avec des bagues issues
d’un centre dissident, basé en Alsace (Centre de Recherche sur la Biologie des Qiseaux de Strasbourg,
nommé centre FRS). En 2015, Alain Dalmolin a souhaité que I'activité de baguage de la RN de la
Maziére ne se fasse plus de maniére isolée, mais le cadre du protocole du CRBPO dédié au suivi de la
migration. Les démarches nécessaires de mise en conformité avec le reglement intérieur du CRBPO
ont été effectuées, permettant aux bagueurs du site d’intégrer le réseau coordonné par le CRBPO.
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Dans la méme démarche, la RN de la Maziere a remis au CRBPO I'ensemble des données historiques
de baguage collectées avec des bagues FRS. Le CRBPO est donc en mesure de gérer I'ensemble des
informations (contrbles et reprises) liées a cette ancienne centrale de baguage paralléle et remises
au CRBPO. Il est rappelé que FRS n’a jamais été reconnu comme centre de baguage officiel par
EURING (I'association européenne des centrales de baguage).

IV. La formation des bagueurs

1) Stages de formation

Des stages de formation sont organisés partout en France a l'initiative de bagueurs ou de délégués
régionaux. A titre d’exemple, en 2012, 14 stages ont eu lieu. lls permettent aux futurs bagueurs de se
familiariser aux techniques de manipulation d’oiseaux en toute sécurité. lls sont aussi de plus en plus
associés a des cours dispensés en salle.

Voir le site internet du CRBPO : http://crbpo.mnhn.fr/spip.php?rubrique94

2) La qualification
L'attribution d’'une dérogation de capture s’appuie sur la démonstration de I'acquisition de deux

compétences : assurer la sécurité des oiseaux et la qualité des données. Elle se fait en 3 phases :

Un carnet de formation (développé collégialement avec des bagueurs) est rempli. Il décrit par le
menu les éléments que chaque bagueur doit maitriser dans sa future activité. Chaque module doit
étre validé (signé) par au moins 2 bagueurs différents qui ont suivi le candidat dans sa formation (cf.
le carnet et son mode d’emploi ; voir http://crbpo.mnhn.fr/spip.php?rubrique62).

Un stage théorique se déroulant sur 2 jours a Paris permet aux futurs bagueurs d’appréhender les
finalités scientifiques de I'outil « baguage » et de comprendre et assimiler les droits et devoirs du
bagueur associés au réglement intérieur du CRBPO, et a la réglementation dont leur activité dépend.
C’est I'occasion pour eux de rencontrer I'ensemble de I'’équipe du CRBPO. Deux stages théoriques
sont organisés chaque année au Muséum, et accueillent environ 30 personnes par an.

Le stage de qualification pratique finalise cette formation. Il est accessible a toute personne ayant
participé au stage théorique (depuis moins de 2 ans) et ayant son carnet de formation rempli pour
I’ensemble des modules obligatoires. Il se déroule sur 5 jour,s en région, ou le futur bagueur est
évalué par du personnel du CRBPO a la fois en situation et sur des épreuves en salle. Pour des raisons
d’efficacité, le taux d’encadrement pour la qualification est de 4 stagiaires / examinateur. Selon les
années, 3 a 5 stages sont réalisés. De 2013 a 2017, 17 stages de qualification ont eu lieu, et 47
nouveaux bagueurs ont rejoint le réseau du CRBPO.

3) Lavalidation annuelle de la dérogation de capture

Le permis de baguage est délivré annuellement. C'est un document pdf généré par le logiciel
GestBag, qui est envoyé par email au bagueur. Il est signé par le directeur du CRBPO, doit étre signé
par le titulaire de I'autorisation et est valable pour I'année en cours. Cette validation annuelle est
donnée si le titulaire est a jour dans ses envois de données au CRBPO, et la correction des données
en erreur (pour I'année précédente), et éventuellement de bilan de programme personnel (tous les 4
ans) si le bagueur est responsable d’un PP.

4) Stages d’analyse de données

Des stages d’analyse de données de baguage d’oiseaux sont organisés en région, a la demande de
groupes de bagueurs locaux (souvent du délégué régional). Ces stages se décomposent en trois
niveaux. Le ler niveau (2 jours) a pour but d’apprendre a utiliser les fonctionnalités d’Excel (filtre,
fonctions, tableaux croisés dynamiques) pour produire des explorations et syntheses de données de
baguage. Le 2éme niveau (2 jours) a pour but d’apprendre a répondre a des questions issues des
données de baguage a I'aide de tests statistiques simples (comparaison de fréquences, comparaison
de moyennes, régression linéaire). Enfin, le 3éme niveau (4 jours) porte sur I'analyse des données de
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capture-marquage-recapture (estimation du nombre d’individus d’une population, analyse de la
survie apparente). Dans tous les stages, les participants travaillent uniquement sur leurs propres
données et ce a I'aide des logiciels professionnels (gratuits) utilisés en recherche (R, MARK). Ces
stages sont donc une opportunité pour chacun (bénévoles, associatifs, gestionnaires) d’avoir une
supervision de I'exploitation de leurs données pour leurs questions, avec des logiciels adaptés. Ces
formations sont encadrées par deux personnes du CRBPO, et entrent dans le cadre de la formation
continue. Pour la période 2013-2017, 6 stages ont eu lieu dans 5 régions de France, rassemblant 52
personnes pour les niveaux 1&2 et 38 pour le niveau 3. Depuis la création de ces stages en 2018,
nous avons formé 171 personnes aux niveaux 1&2, et 113 personnes au niveau 3. Actuellement, la
demande est faible, I'essentiel des bagueurs souhaitant acquérir des compétences minimales
d’analyse de données ayant pu suivre les formations. Pour les années a venir, une nouvelle formation
va étre mise en place (1 session en 2017, 16 apprenants), visant a former les bagueurs et
gestionnaires d’espaces a l'utilisation des indicateurs locaux d’état et de fonctionnement des
populations d’oiseaux communs. L'objectif est que ces indicateurs (et le protocole STOC Capture)
soient utilisés pour I’évaluation de I'impact local des actions de gestion d’habitat locales.

V. Les outils d’animation et de communication

1) L'Assemblée Générale annuelle

Une fois par an, le CRBPO convie I'ensemble de la communauté des bagueurs a un week-end
scientifique au Muséum a Paris, au cours duquel le CRBPO présente le bilan de ses activités sur
I'année écoulée, les principaux résultats scientifiques obtenus. Le samedi apres-midi est dédié aux
communications orales par des bagueurs. Le samedi soir a lieu une réunion de travail entre le
personnel du CRBPO, les organisateurs de stage de formation et les délégués régionaux. Le dimanche
matin est dédié a des ateliers sur thémes suggérés par les bagueurs (p. ex. méthodes de baguage,
présentation de matériel, analyse de données). Cette AG a lieu au début de chaque année, la
prochaine est programmeée les 17-18 mars 2018. Les précédentes ont eu lieu les : 11-12 mars 2017,
19-20 mars 2016, 21-22 mars 2015, 22-23 mars 2014.

2) Le blog CRBPQinfo

Depuis 2014, un blog (www.crbpoinfo.blogspot.fr; 63 connections / jour) permet de transmettre
régulierement des informations a toute la communauté des bagueurs (entre autres car le site est
public), ou I'équipe du CRBPO et des bagueurs postent des articles concernant les activités relatives
aux baguage en France (résumés d’articles publiés utilisant des données de baguage, réglementation,
formation, reprises de bagues non ordinaires, ...). Ce blog a remplacé avantageusement les anciennes
circulaires annuelles, qui ne correspondait plus a la temporalité contemporaine de la diffusion de
I'information.

3) Le site internet
Le CRBPO posséde un site internet abrité par le serveur du Muséum, a I'adresse : crbpo.mnhn.fr/

(160 connections / jour). Sur ce site, les visiteurs trouvent toutes les informations nécessaires sur les
activités du centre, les objectifs et intéréts scientifiques du baguage, les programmes de recherche,
des conseils pour se former pour devenir bagueur, les bonnes pratiques en baguage, pour faire
parvenir des informations sur une bague trouvée, etc.

Une partie en acces privé du site est réservée aux bagueurs validés, sécurisé par un mot de passe,
permet d’accéder a des informations sensibles telles que des méthodes spécialisées de capture, aux
formulaires d’inscription ou déclaration de participation a différents programmes, I'annuaire de
I’ensemble des bagueurs, a des vidéos permettant d’affiner les formations (pose de filet, de bague),
etc.

4) Le forum des bagueurs
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Depuis 2002, le CRBPO anime un forum de discussion sur la plateforme Yahoo!, a I'adresse
http://fr.groups.yahoo.com/group/Bagueurs/ (400 messages / an).

Ce forum permet au CRBPO d’animer les programmes de recherche, expliciter des instructions. Il
permet aussi a I'ensemble du réseau des bagueurs d’échanger entre eux, de signaler des événements
atypiques (p. ex. afflux migratoire, impact d’évenements climatiques hors norme), le démarrage du
passage migratoire d’une espece, et partager rapidement toute information relative au baguage.
Au-dela de cet outil, les bagueurs peuvent bien évidemment consulter les permanents du CRBPO
autant que de besoin, par email ou par téléphone.

Le CRBPO tient aussi a jour une liste de diffusion incluant toutes les adresses mel des bagueurs qui en
posseédent une (grace au logiciel GestBag), a laquelle on envoie les informations officielles, par
exemple sur I'organisation de I’Assemblée Générale annuelle, ou de nouvelles instructions sur le
fonctionnement du baguage.

VI. Les espéces chassables

1) Bilan des captures et baguages

Sur la période 2013-2016, 125400 individus d’espéces chassables ont été bagués. Ce chiffre
représente environ 3.5% du total d’oiseaux bagués sur la méme période toutes espéces confondues
(protégées ou gibier). Parmi les 54 especes concernées, les plus baguées ont été: Merle noir
(27.190), Bécasse des bois (23.827), Grive musicienne (14.842), Alouette des champs (11.135),
Pigeon ramier (9.467). Pour certaines especes, le baguage est effectué par des réseaux spécialisés
notamment gérés par I'ONCFS (pigeons, bécasse, bécassines). Les passereaux sont eux capturés en
nombre par les bagueurs généralistes. Les anatidés et limicoles font I'objet de programmes
personnels (axe 3 du PNRO), car ils nécessitent de méthodes de capture particuliéres, et bien
souvent aussi des méthodes de marquage particulieres (marquage coloré par exemple, avec des
codes a définir en concertation avec d’autres chercheurs travaillant sur la méme espece).

2) Des taux de reprises intéressants

Les espéces chassables ont un intérét particulier car le taux de reprise d’individus bagués (oiseaux
retrouvés morts) est important. Si ce taux varie entre 1 et 2% pour I'ensemble des especes baguées
entre 2013 et 2016, il peut monter a plus de 30% pour les especes chassables. Quelques exemples :
entre 10 et 30% pour les canards (sarcelle d’hiver, colvert, souchet, siffleur...), 15% pour la Bécasse
des bois, plus de 10% pour le Pigeon ramier ou la Corneille noire, 2.0% pour la Grive musicienne. Ces
taux de reprises permettent notamment d’étudier les distances de dispersion, de migration et les
impacts éventuels des changements globaux sur ces paramétres.

3) Collaboration avec I'ONCFS pour |'animation de suivi sur les espéces gibier

Dans le cadre de son habilitation a délivrer des autorisations de captures, 'ONCFS organise des
stages de qualification pour ses programmes sur les bécasses, bécassines, cailles et pigeons. Le
CRBPO participe a ces formations en réponse a des invitations de leur part et en fonction de nos
disponibilités. Depuis plus de dix ans, nous avons participé aux stages « pigeons » et « cailles », en
focalisant notre propos sur des aspects organisationnels, juridiques et techniques.

D’autre part, nous incitons les bagueurs généralistes a intensifier le marquage de poussins de
turdidés et de colombidés pour mutualiser les efforts des réseaux de bagueurs CRBPO et ONCFS, afin
de mieux suivre la dispersion de ces espéces, notamment dans un contexte de changements
climatiques. Enfin, le programme SMAC (alouettes) est clairement une collaboration directe entre le
CRBPO et 'ONCFS pour I'organisation et I'animation de ce programme de baguage.

4) Nécessité d’autorisation de capture
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Lors des captures au filet des oiseaux, dans le cadre du PNRO, des espéces gibier sont capturées. Par
exemple, une station STOC capture des merles, des grives. Il est donc indispensable d’obtenir une
autorisation de capture et baguage d’especes gibier, sans laquelle aucun baguage au filet ne pourrait
se faire par le réseau des bagueurs sans risque de capturer une espeéce gibier.

VII. Focus sur I’'Outre-Mer

L’organisation, la gestion du baguage de méme que la formation des bagueurs est identique a celles
de la métropole (depuis 2002). Des bagueurs généralistes sont présents dans une grande partie des
DOM-TOM (Guyane : 12 ; Guadeloupe : 9 ; Martinique : 5 ; Réunion : 5 ; Nouvelle-Calédonie : 1 ;
Polynésie : 1). Environ 3 000 oiseaux y sont bagués par an. Un autre élément primordial a I'évaluation
des activités de baguage en outre-mer est le taux de recapture, de I'ordre de 25%. Ce taux de
controle est méme supérieur a celui de métropole mais dans un contexte différent sans migrations
importantes.

Pour compléter et enrichir les compétences de ces sentinelles des populations aviaires
francaises, le Muséum s’est lancé dans une aventure inédite : transmettre les compétences d’analyse
de données de baguage d’oiseaux aux membres volontaires du réseau. L'objectif est que les
‘bagueurs’, avec l'appui de leurs propres réseaux et des chercheurs du Muséum, puissent initier la
valorisation des données qu’ils collectent a I'échelle locale et régionale. Cette aventure initiée en
métropole s’est exportée pour la premiere fois sous les tropiques en 2011, lors d’une formation de 8
jours en Martinique (avec le soutien de I'association Carouge, et de la DREAL Martinique), puis en
Guyane francais en 2012 (avec le soutien de TE ME UM).

VIII. Espaces et espéces protégés

1) Espaces protégés

Les activités de baguage qui ont lieu dans des espaces protégés doivent avoir recu I'accord du
gestionnaire du site, et étre prévues dans le cadre du plan de gestion de I'espace naturel. Ces
conditions sont prévues a I'Article 17 du Réglement Intérieur des bagueurs du CRBPO (voir Annexe
6). Ceci concerne bien évidemment les zones coeurs des parcs nationaux. Si un gestionnaire le
souhaite, il peut conventionner avec le bagueur pour n’autoriser le baguage qu’en échange d’un
bilan des activités de baguage qui auront eu lieu dans son périmetre d’action, voir la mise a
disposition des données in extenso. Ces conditions sont a définir entre les parties. C’'est le cas par
exemple pour tous les sites gérés par le Conservatoire du Littoral qui propose un modele de
convention d’occupation temporaire de ses espaces a des fins de collaboration et d’étude
scientifique, en contrepartie d’un bilan annuel d’activités.

2) Especes PNA, Annexe | Directive Oiseaux et liste rouge UICN nationale

Actuellement, I'arrété ministériel de 2008 concerne toutes les especes protégées, sans restriction ni
condition particuliere pour les especes inscrites a I’Annexe | de la Directive européenne dite
« Oiseaux » ou les espéces faisant I'objet d’un plan national d’action. Il convient pourtant de détailler
plus avant la procédure que I'équipe scientifique du CRBPO suit et s’engage a suivre concernant les
especes faisant I'objet d’un Plan National d’Action.

Tout programme de baguage concernant des especes concernées par un PNA (que ce soit dans les
axes 1 et 2 du PNRO ou dans le cadre de projets de programme personnel) est soumis a I'avis du
porteur du PNA concerné avant autorisation de mise en ceuvre. Il s’agit de s’assurer que le baguage
scientifique apportera des réponses aux questions anticipées comme cruciales pour améliorer la
conservation de I'espece. Depuis 2008, cela a par exemple été le cas pour valider le baguage et la
pose d’émetteurs radio sur des Phragmites aquatiques en halte migratoire (contact A. Le Nevé,
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Bretagne Vivante), pour la pose d’émetteurs sur des Faucons crécerellettes dans I’'Hérault (contact P.
Pilard, LPO).

Les espéces inscrites sur la Liste Rouge UICN-MNHN avec un statut de conservation EN (en
danger d’extinction), ou encore plus menacées (EN, EX) ne peuvent étre suivies que dans le cadre
d’un Programme Personnel (a I'exception du Phragmite aquatique, dans le cadre d’'une protocole
ACROLA, mais pour lequel la capture est surveillée sur la base d’inscription des bagueurs au
programme avant mise en ceuvre). La liste des espéces concernées est mise a jour aussi souvent que
I’est la Liste Rouge.

IX. Demande d’extensions de la dérogation CRBPO

1) Individus blessés ou morts lors des opérations de baguage

Malgré tous les efforts de formation et prévention mis en oeuvre, le taux de mortalité lors des
captures est de l'ordre de 0-0.2 % pour la méthode standard de capture (filet japonais). Ce taux est
similaire entre la France et '’Amérique du Nord (Spotswood et al. 2013").

De méme, le taux de morbidité (blessure lors des opérations de baguage) est faible, similaire en
France et en Amérique du Nord, et évalué a 0.3-0.6% (Spotswood et al. 2013).

Depuis 2014, le CRBPO oblige les bagueurs a informatiser et transmettre tous les cas de blessure ou
de mortalité survenu lors des opérations de baguage afin d’effectuer une veille sur I'impact direct de
I'activité, et réduire ces taux par de 'incitation ciblée a I'amélioration des pratiques.

Au-dela des actions mises en ceuvre par le CRBPO pour minimiser ces cas de morbidité et mortalité, il
semble indispensable de doter les bagueurs de dérogations complémentaires leur permettant
d’encore améliorer la gestion de ces incidents.

Pour les oiseaux blessés :

- Actuellement : réeglementairement, les bagueurs n’ont pas d’autre possibilité que les relacher
sur site, sans soin. C'est incompatible avec le principe d’amélioration du bien-étre des
animaux utilisés a buts scientifiques.

- Alavenir:

0 Pour les oiseaux blessés pouvant étre soignés : les bagueurs devraient avoir la
dérogation nécessaire pour les transporter, et les amenés vers le centre de
sauvegarde la faune sauvage, ou le vétérinaire spécialisé en faune sauvage, le
plus proche. Réglementairement, cela impliqgue donc que le CRBPO puisse
délivrer une dérogation de transport d’espéeces sauvages vivantes exclusivement
a but de soins suite a accident lors d’opération de baguage.

0 Pour les oiseaux blessés ne pouvant pas étre soignés (ce diagnostic serait a faire
confirmer par un vétérinaire par téléphone), les bagueurs devraient avoir la
dérogation nécessaire pour les euthanasier, pour abréger leurs souffrances dans
les plus brefs délais.

Pour les oiseaux morts lors des opérations de baguage.

- Actuellement : reglementairement, les bagueurs doivent laisser sur place les cadavres des
oiseaux morts lors des opérations de baguage.

- Al'avenir: pour que ces oiseaux ne soient pas « morts pour rien », il serait souhaitable que
ces cadavres soient transmis a des Muséums (national ou régionaux) pour conservation et
mise a disposition pour la recherche. Réglementairement, cela implique donc que le CRBPO

1Spotswood, E.N., Roesch Goodman, K., Carlisle, J., Cormier, R.L., Humple, D.L., Rousseau, J., et al. (2011). How
safe is mist netting? Evaluating the risk of injury and mortality to birds. Methods Ecol. Evol., 3, 29-38
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puisse délivrer des dérogations de transport d’especes sauvages mortes exclusivement a but
de conservation temporaire, jusqu’a la remise de ces cadavres a un organisme habilité a les
conserver sur le long terme. Ces transports et conservations temporaires pourraient étre
conditionnés, encadrés et tracés par une déclaration en ligne immédiate auprés du CRBPO,
signalant la prise en charge d’un cadavre d’oiseau suite a un accident de baguage, et son lieu
et date de mise a disposition pour qu’il soit récupéré. Cette procédure existe déja dans
d’autres pays européens (par exemple, en Suede, les bagueurs ont obligation de conserver
les oiseaux morts pour enrichir les collections nationales). Un telle procédure fonctionne
également déja entre les centres de sauvegarde de la faune sauvage et le MNHN (organisé
par Jéréme Fuchs, Maitre de Conférences en charge des collections oiseaux du MNHN).

2) Cadre réglementaire sur les espéces exotiques dites envahissantes (EEE)

A 'occasion de I'examen de ce dossier, le CRBPO souhaite que le MTES clarifie le cadre réglementaire
dans lequel le baguage scientifique peut se faire sur les especes introduites. Les bagueurs ont besoin
d’une dérogation a la loi pour leur permettre de relacher de tels individus lorsqu’ils mettent en place
un suivi scientifique sur les espéces concernées pour au moins deux raisons :

1) les suivis scientifiques par baguage ont vocation a documenter le fonctionnement des
populations et des écosystemes tels qu’ils existent ; les bagueurs n’ont pas vocation, a leur
échelle, a « corriger la nature ». C'est au service en charge de la gestion des EEE de mettre en
place les procédures ad hoc pour prendre en charge le traitement de ces oiseaux EEE
capturés incidemment lors des suivis par baguage.

2) Certains suivis par baguage ont spécifiquement la vocation d’étudier la dynamique des EEE,
et des espéces autochtones associés (des programmes existent actuellement p. ex. sur I'lbis
sacré, le Léiothrix jaune). Dans ce cadre scientifique, il est par définition indispensable de
relacher sur site les oiseaux d’EEE.

La loi actuelle empéche de la relacher d’EEE. Mais la dérogation de capture CRBPO pour baguage et
relacher immédiat sur site ne permet pas de conserver I'oiseau, de le transporter, ou de le mettre en
captivité.

Il est donc nécessaire de clarifier I’application de la loi aux suivis scientifiques par baguage.

3) Le cas des zones coeurs des Parcs Nationaux

Dans les zones coeurs des parcs nationaux, des activités de baguage scientifique peuvent avoir lieu,
mais conformément a l'article 17 du réglement intérieur du CRBPO, tout bagueur doit au préalable
obtenir I'accord du directeur du Parc National, et ne peut en aucun cas mettre en ceuvre du baguage
sans son accord. Lors de la précédente demande en 2012, cet aspect n’avait pas pu étre expliqué aux
directeurs de PN, ce qui avait abouti a I’exclusion des zones cceurs de PN des aires ou le baguage
pouvait avoir lieu. Il s’agit dans ce dossier de régulariser cette situation pour les années a venir, qui
ne posait en fait aucune question quant au controle effectif des parcs nationaux pour autoriser ou
non le baguage scientifique des oiseaux dans leurs territoires.
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Direction générale de I'aménagement, du logement Paris, le

et de la nature

Direction de 1'eau et de la biodiversité

Sous-direction de la protection et de la
valorisation des espéces et de leurs milieux

Bureau de la faune et de la flore sauvages

Affaire suivie par : Stéphane LAINE
stephane.laine@developpement-durable.gouv. fr
Tél. 0140813548 - Fax : 01 4081 7541

Le Directeur de I’Eau et de la Biodiversité
a

Monsieur le Directeur du Centre de recherches
sur la biologie des populations d’oiseaux

55 rue Buffon

75005 PARIS

www.developpement-durable. gouv. fr

Obijet : dérogation ministérielle de capture, de marquage et de relacher sur place d'espéces d'oiseaux
protégées

P.J. : 1 dérogation ministérielle

Par courrier électronique en date du 31 octobre 2012, vous m'avez saisi d'une demande de renouvellement
de dérogation ministérielle de capture, de marquage et de relacher sur place d’'espéces d'oiseaux protégées
dans le cadre du Programme national de recherches ornithologiques (PNRO).

Je vous prie de bien vouloir trouver ci-joint la dérogation ministérielle sollicitée.

Je vous précise qu'il vous appartient de vérifier que les opérations envisagées ne nécessitent pas, pour leur
réalisation, d’autres accords ou autorisations, notamment a l'intérieur d'espaces soumis au régime forestier
(foréts domaniales ...) ou d'espaces protégés (réserves naturelles ...). A cet effet, vous pourrez prendre
l'attache des différentes Directions régionales de I'environnement, de I'aménagement et du logement
(DREAL ou DEAL pour les départements d'Outre-Mer) des régions concernées et de la Direction régionale
et interdepartementale de I'environnement et de I'énergie d'lle de France (DRIEE-IF) en vue de I'obtention,
le cas echéant, des autorisations nécessaires aux opérations sur les espaces que vous avez identifiés.

L'ingénieur en chef das pongs,
Charte de I3 54ys-cirectioh ¢
vaiorisation\dds gapé

os eaux et des foréls
laprotectionetde la
A el de leurs milieux

Paul DELDUC

Copie : DRIEE-IF (pdle police de la nature, chasse et CITES)
DREAL de I'ensemble du territoire métropalitain, DEAL des départements d'Outre-Mer
(service en charge des dérogations espéces animales protégées)
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REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE
ET DE L'ENERGIE

La Ministre de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie,

Vu le livre IV du code de l'environnement et notamment ses articles L. 411-1 et suivants, et R. 411-1 & R. 411-14;

Vu les amrétés ;

- du 15 mai 1986 fixant sur tout ou partie du teritoire national des mesures de protection des oiseaux représentés dans le
département de la Guyane modifié ;

- du 17 février 1989 fixant des mesures de profection des oisequx représentés dans le département de la Guadeloupe ;

- du 17 fevrier 1989 fixant des mesures de protection des oiseaux représentés dans le département de la Martinique ;

- du 17 fevrier 1989 fixant des mesures de protection des espéces animales représentées dans le département de la Réunion
modifié ;

- du 9 juillet 1999 fixant la liste des espéces de vertébrés protégées menacées dextinction en France et dont I'aire de répartition
excede le territoire d'un département modifié ;

- du 7 ao0t 2000 fixant la liste des espéces animales terrestres (et tortues marines) protégées et les mesures de protection de ces
espéces animales représentées dans la collectivité teritoriale de Mayotte complétant les listes nationales ;

- du 19 fevrier 2007 fixant les conditions de demande et d'instruction des dérogations définies au 4° de l'article L. 411-2 du code de
I'environnement portant sur des espéces de faune et de flore sauvages protégées modifié ;

- du 29 octobre 2009 fixant la liste des oiseaux protégés sur l'ensemble du terrifoire et les modalités de leur protection ;

- du 29 octobre 2009 relatfif G la protection et a la commercialisation de certaines espéces d'oiseaux sur le territoire national ;

Vu la demande de dérogation au régime de protection des espéces en date du 31 octobre 2012 déposée par le Cenfre de
recherche sur la biologie des populations d'oiseaux (CRBPO) ;

Vu l'avis du Conseil national de protection de la nature (CNPN) n® 12/879 en date du 13 janvier 2013 ;
Considérant le bien-fondé de la présente demande de dérogation du CRBPO ;

Considérant gue le CRBPO posséde les capacités d'expertise et d'intervention requises pour mener & bien les diverses opérations
faisant I'objet de la présente demande de dérogation,

ARRETE
Article 1 : Identité duv bénéficiaire

Le bénéficiaire de la présente dérogation ministérielle est le directeur du Centre de recherche sur la
biologie des populations d'oiseaux (CRBPO), unité scientifique du Muséum national d'histoire naturelle
(MNHN), etablissement public & caractére scientifique, culturel et professionnel placé sous la tutelle
conjointe des ministres chargés de I'enseignement supérieur, de I'environnement et de la recherche.

Article 2 : Nature de la dérogation ministérielle

En vue de realiser les suivis de populations nécessaires au Programme national de recherches
ornithologiques (PNRO), le directeur du CRBPO est autorisé & faire capturer temporairement,
eventuellement en faisant usage de sources sonores et lumineuses, sur I'ensemble du territoire national, &
I'exclusion des zones cceurs des parcs nationaux, et relacher sur place les spécimens des espéces

d'oiseaux protégés concernés par ce programme.

La capture temporaire des specimens peut donner lieu & des opérations de marquage (bagues MNHN,
bagues couleurs, autres marques colorées/codées (alaire, nasale, collier)), & des poses de technologies
embarquées (entre autres radio-émetteurs, balises GPS et Argos, photomeétres géo-localisateurs, autres
enregistreurs (température notamment)) ainsi qu'a des prélevements de plumes et de matériel
biologique (sang, frottis).



Les dispositions du présent arrété s'appliquent sous réserve du respect par le CRBPO de la
reglementation relative a I'expérimentation animale, et dans le respect des prescriptions
réglementaires en vigueur relatives aux actes vétérinaires et & I'exercice de la médecine
véterinaire sur le territoire national.

Le directeur du CRBPO est également autorisé a transporter sur I'ensemble du territoire national,
détenir, utiliser et, le cas échéant, détruire ces prélévements de plumes et de matériel biologique.

Arficle 3 : Conditions de la dérogation ministérielle

Les conditions suivantes doivent étre respectées pour |'application de la présente dérogation
ministerielle :

- pour les especes bénéficiant d'un plan national d'actions (PNA), le directeur du CRBPO veillera &
tenir compte des orientations stratégiques et des programmes d'actions inscrits dans les PNA
conduits en faveur de ces espéces. Pour ces mémes espéces, le directeur du CRBPO veillera &
recueillir systéematiquement I'avis du coordinateur technique du PNA avant toute opération. I
tiendra également informé la Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du
logement (DREAL) coordinatrice du PNA correspondant ;

- le directeur du CRBPO deésigne les personnes physiques procédant aux opérations décrites &
l'article 2. Ces personnes physiques se voient attribuées par le directeur du CRBPO une carte ou
une attestation faisant référence a la présente dérogation ministérielle. Les personnes ainsi
désignées doivent obligatoirement suivre une formation spécifique pour étre autorisées & effectuer
des prélévements de plumes et de matériel biologique ainsi que pour procéder & la pose de
technologies embarguées. Les informations relatives & ces formations particuliéres devront figurer
sur les cartes ou les attestations délivrées par le directeur du CRBPO ;

- les opérations de capture, de marquage, de prélévements de plumes, de prises de sang, de
frottis s'effectuent selon les protocoles du CRBPO. Chaque personne physique désignée par le
directeur du CRBPO s'engage & respecter le réglement intérieur de cette unité scientifique du
MNHN ;

- en cas d'opérations menées au sein du temritoire d'un parc national (& I'exclusion des zones
coeurs), d'une réserve naturelle, d'un site Natura 2000 ou d'une réserve nationale de chasse et de
faune sauvage, un bilan est présenté au gestionnaire de ce territoire ;

- les cartes ou les attestations délivrées par le directeur du CRBPO précisent les zones du territoire
national sur lesquelles la personne désignée peut procéder a des captures de spécimens
d'oiseaux. Lorsque cela s’avere nécessaire, pour certaines de ces zones, I'attribution de la carte ou
de I'attestation est soumise & une formation spécifique ;

- le réglement intérieur du CRBPO est modifié pour prendre en compte ces conditions :

- un bilan des conditions de mise en ceuvre de cette dérogation ministérielle est fransmis & la
Direction de I'eau et de la biodiversité le 31 décembre de chaque année.

Article 4 : Durée de la dérogation

La présente dérogation ministérielle est délivrée jusqu'au 31 décembre 2017.



Article 5 : Droits de recours
Les droits des tiers sont et demeurent expressément réservés.

Le présent arréte peut faire I'objet d'un recours par le bénéficiaire, dans un délai de deux mois &
compter de sa notification, devant la juridiction compétente.

Article é : Exécution

Le Directeur de l'eau et de la biodiversité est chargé de I'application du présent arrété, qui sera
publié au recueil des actes administratifs de la préfecture de chaque département concerné.

Faitle 06 MAR 2013

La Ministre de I'Ecologie,
du Développement Durable
et de I'Energie

Paul DELDUC






E,
= 4

Libartd » ﬁ;cl‘ﬂi s Praternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

PREFET DE PARIS

ARRETE n° DRIEE-201305% .0O00S

Autorisant le Centre de Recherches sur la Biologie des Populations d’Oiseaux (CRBPO) a
procéder a des captures a des fins scientifiques ou a des captures pour des programmes

VU

VU

VU

VU

VU

VU

vu

VU

VU

VU

VU

VU

VU

VU

Sur

de conservation et de restauration des oiseaux dont la chasse est autorisée

Le Préfet de la Région d’lle-de-France
Préfet de Paris
Commandeur de la Légion d’Honneur,
Commandeur de I’Ordre National du Mérite,

Le code général des collectivités territoriales notamment les articles L.2512-17 et L.2521-3 ;
Le code de 'environnement, notamment les articles L.421-1, R.413-24 4 R.413-50 :

Le code rural et de la péche maritime ;

Le décret n°2004-374 du 29 avril 2004 modifié relatif aux pouvoirs des préfets, & I'organisation et a
l'action des services de I'Etat dans les régions et départements ;

Le décret du 19 décembre 2012 portant nomination de Monsieur Jean DAUBIGNY, préfet de la
région lle-de-France, préfet de Paris ;

L'arrété du 25 octobre 1982 relatif a I'élevage, la garde et la détention des animaux ;
L'arrété du 26 juin 1987 modifié fixant la liste des espéces de gibier dont la chasse est autorisée ;

L'arréte du 17 février 1989 fixant la liste des espéces de gibier dont la chasse est autorisée sur le
territoire du département de la Guadeloupe ;

L'arrété du 17 février 1989 fixant la liste des espéces de gibier dont la chasse est autorisée sur le
territoire du département de la Martinique ;

L'arrété du 10 aot 2004 fixant les conditions d'autorisation de détention d'animaux de certaines
espéces non domestiques dans les établissements d'élevage, de vente, de location, de transit ou
de présentation au public d’animaux d’espéces non domestiques ;

L'arrété du 7 juillet 2006 modifié portant sur l'introduction dans le milieu naturel de grand gibier ou
de lapins et sur le prélevement dans le milieu naturel d'animaux vivants d’espéces dont la chasse
est autorisée ;

L'arrété du 17 mars 2008 modifiant I'arrété du 7 juillet 2006 ;

L'avis de la fédération nationale des chasseurs en date du 5 décembre 2012 ;

Les compléments fournis par le CRBPO en date du 10 janvier 2013 (avis du comité éthique sur la
saisine et étude sur I'évaluation des captures au filet) ;

proposition du directeur régional et interdépartemental de I'environnement et de I'énergie d'lle-de-
France,



ARRETE

ARTICLE PREMIER

Dans le cadre des programmes de recherche et de suivi de populations d'oiseaux et sans préjudice
d'autres réglementations, le centre de recherches sur la biologie des populations d'ociseaux
(CRBPO) est autorise a proceder a la capture a des fins scientifiques, ainsi qu'aux transport, prises
de sang, anesthésie, marquage, pose d'appareils d'enregistrement et/ou de localisation,
prélévement de poils ou de plumes sur toutes les espéces chassables d'ciseaux vivants ou morts
sur 'ensemble du territoire national, métropole et outre-mer.

ARTICLE 2

Pour les opérations d'identification et de transport d'animaux morts ou vivants liés & l'article 1, le
directeur du CRBPO désigne, outre ses agents, les personnes auxquelles il confie la conduite des
opérations de terrain. Ces personnes devront posséder les compétences en zoologie nécessaires a
leur bonne réalisation. Il attribue a chacune un document administratif faisant référence a la
présente autorisation et sur lequel sont précisés les départements et les espéces sur lesquels le
titulaire de I'autorisation est habilité & intervenir.

ARTICLE 3

Les oiseaux peuvent étre capturés par tous moyens appropriés.
ARTICLE 4

Le présent arrété est valable pour une durée de cing années et prendra effet dés sa publication.

ARTICLE 5

Le préfet, secrétaire général de la préfecture de la région d'lle de France, préfecture de Paris, les
directeurs départementaux des territoires et le directeur du CRBPO sont chargés de |'exécution du
présent arrété qui sera publié au recueil des actes administratifs de la préfecture de la région d'lle
de France, préfecture de Paris, accessible a 'adresse suivante : www.ile-de-france.gouv.fr

ARTICLE 6

Le present arrété peut faire I'objet d'un recours contentieux devant le tribunal administratif de Paris
dans un délai de deux mois a compter de sa publication.

Parie, & 9 7 FEV. 2013

Pour le préfet de la région d'lle de France,
préfet de Paris, et par/dél ation
le préfet, secrétaire général de la préfecture-de ld région d’lle de France,

préfecture-de Pari
\

rtrand MUNCH
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ARRETE
Arrété du 18 décembre 2014 fixant les conditions et limites dans lesquelles des
dérogations a l'interdiction de capture de spécimens d'espéces animales
protégées peuvent étre accordées par les préfets pour certaines opérations pour
lesquelles la capture est suivie d'un relacher immédiat sur place

NOR: DEVL1414192A
ELI:
http://legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2014/12/18/DEVL1414192A/jo/texte

La ministre de I'écologie, du développement durable et de I'énergie et le ministre de I'agriculture, de
I'agroalimentaire et de la forét, porte-parole du Gouvernement,

Vu le code de I'environnement, notamment ses articles L. 411-1, L. 411-2, R. 411-1 a R. 411-14 et R. 412-
11 ;

Vu l'arrété du 19 février 2007 modifié fixant les conditions de demande et d'instruction des dérogations
définies au 4° de l'article L. 411-2 du code de I'environnement portant sur des espéces de faune et de flore
sauvages protégées ;

Vu l'avis du Conseil national de la protection de la nature,

Arrétent :

Article 1

Le présent arrété fixe les conditions et limites dans lesquelles des dérogations a I'interdiction de capture de
spécimens d'espéces animales protégées peuvent étre accordées par les préfets sans consultation du Conseil
national de la protection de la nature.

Il s'applique lorsque les conditions suivantes sont satisfaites :

1°La capture est suivie d'un relacher immédiat sur place ; et

2° Les opérations sont conduites :

a) Par un établissement public ayant une activité de recherche, pour la réalisation d'inventaires de
populations d'espéeces sauvages dans le cadre d'études scientifiques ; ou

b) Pour la réalisation d'inventaires de populations d'especes sauvages dans le cadre de I'évaluation préalable
et du suivi des impacts sur la biodiversité de projets de travaux, d'ouvrages et d'aménagements ; ou

c) Pour la réalisation d'inventaires de populations d'espéces sauvages dans le cadre de I'élaboration ou du
suivi de plans, de schémas, de programmes ou d'autres documents de planification nécessitant I'acquisition
de connaissances ou visant a la préservation du patrimoine naturel prévus par des dispositions du code de
I'environnement.

Le présent arrété ne s'applique pas aux opérations régies par les articles R. 411-7 et R. 411-8 du code de
I'environnement.

Article 2

Dans les cas décrits au a du 2° de l'article ler, le programme scientifique dans le cadre duquel sont
pratiquées les opérations doit s'inscrire dans la stratégie de recherche de I'établissement public dont releve le
responsable dudit programme et bénéficier d'un avis favorable de l'instance habilitée a se prononcer sur la
validité des programmes de recherches au sein de cet établissement public.

Dans les cas décrits au b du 2° de l'article ler, les protocoles d'inventaires sont établis par des personnes
morales ou physiques didment mandatées par les responsables des projets de travaux, d'ouvrages et
d'aménagements, pour la réalisation de tels inventaires.

Dans les cas décrits au c du 2° de l'article ler, les protocoles d'inventaires sont établis par des personnes
morales ou physiques diment mandatées par I'autorité désignée par le code de I'environnement pour
élaborer le plan, le schéma, le programme ou le document de planification considéré.

Article 3

Les opérations de capture doivent étre strictement limitées a ce qui est nécessaire pour atteindre I'objectif

http://www.legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2014/12/18/DEVL 1414192 A/jo/texte 20/03/2015
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recherché.

Le demandeur doit démontrer qu'aucune autre méthode satisfaisante qui éviterait une intervention sur les
animaux ne peut se substituer aux opérations de capture.

Dans les cas décrits au b et au c du 2°de I'article ler, le protocole d'inventaire doit permettre de qualifier
correctement le niveau des populations et I'importance de celles-ci au regard de I'état de conservation des
espéces concernées en tenant compte de leur biologie et de leurs cycles biologiques.

Article 4

Les personnes réalisant les opérations de capture, marquage éventuel et reldcher immédiat sur place doivent
justifier qu'elles ont suivi une formation adaptée aux especes concernées par les opérations, dispensée par
une ou plusieurs personnes dont la compétence pour la capture, le marquage lorsque celui-ci est pratiqué et
le relacher immédiat de spécimens des especes ou des groupes d'especes considérés a été vérifiée par le
service chargé de l'instruction de la demande de dérogation, en considération notamment de titres
universitaires, d'agréments ou d'habilitations administratifs.

Cette formation comprend :

- un enseignement théorique sur les sujets suivants :

- anatomie, biologie et comportement ;

- contention, manipulation, procédés d'identification et de marquage ;

- sécurité des personnes ;

- conservation des espéces menacées ;

- réglementation et déontologie ;

- un apprentissage pratique aux techniques de capture, de marquage lorsque celui-ci est pratiqué et de
relacher d'animaux dans le milieu naturel.

La durée de la formation doit permettre d'acquérir une parfaite maitrise de la manipulation et du marquage
lorsque celui-ci est pratiqué, des animaux capturés et relachés afin d'éviter toute blessure et toute mortalité.
Les personnes réalisant les opérations fournissent a I'appui de leur demande les éléments permettant
d'apprécier le respect des conditions des précédents alinéas.

Article 5

Les captures doivent étre réalisées selon des modalités et a I'aide de moyens n'occasionnant aucune blessure
ni mutilation aux animaux capturés.

Le marquage éventuel des animaux doit étre réalisé selon des techniques et a I'aide de matériels limitant le
stress, n'occasionnant ni de blessure ni de mutilation. Les matériels de marquage doivent étre adaptés a la
taille et au mode de vie des animaux afin de ne pas perturber ces derniers apres leur relacher.

Pour les oiseaux, le marquage doit étre réalisé conformément aux prescriptions fixées en annexe au présent
arrété.

Article 6

Les périodes des opérations de capture, de marquage éventuel et de relacher sur place ne doivent pas
entrainer de perturbation dans le cycle biologique des espéces concernées.

Article 7

Lorsque dans sa demande, le bénéficiaire de la dérogation a déclaré vouloir mettre a disposition ses données
d'inventaire, il doit mettre ses données d'observation d'espéces a disposition des directions régionales de
I'environnement, de I'aménagement et du logement et du Muséum national d'histoire naturelle dans les
conditions définies par le systéme d'information sur la nature et les paysages, notamment en ce qui concerne
les regles de dépot, de formats de données et de fichiers applicables aux métadonnées et données
élémentaires d'échange relatives aux occurrences d'observation d'espéces.

Article 8
La dérogation précise :

- les espéces ou groupes d'especes pour lesquels est autorisée la capture suivie de relacher immédiat sur
place des spécimens ;

- le nombre et le sexe lorsque celui-ci est déterminable, de spécimens dont la capture et le marquage
éventuel est autorisée pour les espéces qui sont réputées avoir de faibles effectifs dans I'aire de déplacement
naturel des noyaux de populations concernés ;

- les modes et moyens utilisés pour la capture, le marquage lorsque celui-ci est pratiqué et le relacher ;

http://www.legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2014/12/18/DEVL 1414192 A/jo/texte 20/03/2015
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- une pression d'inventaire maximale exprimée en temps passé sur le terrain et en nombre de personnes
autorisées a procéder simultanément aux opérations.

Article 9

Lorsque la dérogation est accordée pour une seule opération d'inventaire, le bénéficiaire adresse au préfet,
dans les trois mois aprés la fin de I'opération, un rapport sur la mise en ceuvre de la dérogation. Ce rapport
comprend :

- les dates et les lieux par commune des opérations ;

- le nombre de spécimens capturés de chaque espéce, le sexe lorsque ce dernier est déterminable, les lieux
de capture-relacher et, s'il y a lieu, le mode de marquage utilisé ;

- le nombre d'animaux morts au cours des opérations ;

- le nombre d'animaux non visés dans la dérogation et néanmoins pris dans les matériels de capture au cours
des opérations.

Lorsque la dérogation a été accordée pour la réalisation de plusieurs opérations d'inventaires et pour une
durée supérieure a un an, le bénéficiaire adresse au préfet chaque année avant le 31 mars un rapport sur la
mise en ceuvre de la dérogation au cours de I'année précédente. Ce rapport précise :

- le nombre d'opérations conduites au cours de I'année sous couvert de la dérogation ;

- les dates et les lieux par commune des opérations ;

- les espéces ou groupes d'espéces dont la présence a été identifiée ;

- pour les espéces qui sont réputées avoir de faibles effectifs dans I'aire de déplacement naturel des noyaux
de populations concernés, le nombre de spécimens capturés de chaque espéce, le sexe lorsque ce dernier est
déterminable et, s'il y a lieu, le mode de marquage utilisé ;

- le nombre d'animaux morts au cours des opérations ;

- le nombre d'animaux non visés dans la dérogation et néanmoins pris dans les matériels de capture au cours
des opérations.

Article 10

Le présent arrété s'applique sans préjudice des dispositions de I'article R. 412-11 du code de I'environnement
et des textes pris pour son application.

Article 11

Le directeur général de I'aménagement, du logement et de la nature et la directrice générale des politiques
agricole, agroalimentaire et des territoires sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du
présent arrété, qui sera publié au Journal officiel de la République frangaise.

» Annexe

ANNEXE |
PROCEDES DE MARQUAGE DES OISEAUX

Pour permettre un suivi homogéne et coordonné des spécimens marqués lors d'opérations d'inventaires,
les oiseaux doivent étre marqués a l'aide des procédés décrits ci-apreés.

1. Procédés de marquage des oiseaux par bagues métalliques numérotées

Les oiseaux sont marqués a l'aide d'une bague métallique gravée d'un identifiant unique portant l'intitulé
« MUSEUM PARIS » ou « CRBPO ». Les bagues métalliques sont distribuées par le Centre de recherche sur
la biologie des populations d'oiseaux (CRBPO) du Muséum national d'histoire naturelle, en lien avec la
coordination scientifique et administrative européenne EURING. Le CRBPO assure |'unicité des codes
inscrits sur les bagues.

La bague métallique numérotée est mise en place sur le tarse ou le tibia en fonction des espéces. La
bague doit étre fermée a I'aide d'une pince adéquate, de maniére a ne pas former de rupture ou de jour.
La forme, le diameétre, la hauteur, |'épaisseur et le métal de la bague sont fixés en fonction de I'espéce et
du sexe auxquels la bague est destinée. Les oiseaux ne sont bagués qu'a partir du moment ou le tarse est
de taille adulte.

Une seule bague métallique numérotée est posée par individu.

Les bagues ne doivent pas étre enlevées, sauf si la bague d'origine :

http://www.legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2014/12/18/DEVL 1414192 A/jo/texte 20/03/2015



Arrété du 18 décembre 2014 fixant les conditions et limites dans lesquelles des dérog... Page 4 sur 4

- est tres amincie, risquant de se détacher au cours des semaines ou mois suivants ;

- est en grande partie illisible ou effacée, son prélevement devenant nécessaire pour étre lue par des
moyens techniques, physiques ou chimiques spéciaux ;

- blesse I'oiseau.

La bague d'origine est alors transmise au CRBPO, et remplacée par une bague nouvelle.
2. Procédés de marquage des oiseaux par bagues de couleur ou codées

Les oiseaux peuvent étre marqués a I'aide d'une bague de couleur ou codée lorsque la morphologie et le
comportement permettent I'identification individuelle a distance, et que le programme scientifique dans
lequel s'inscrit cette opération le justifie.

La conception, le matériau et la technique d'impression du codage doivent garantir leur résistance a
I'usure et assurer la permanence des codes qui y sont portées, compte tenu de la longévité, du mode et
du milieu de vie des oiseaux qui en sont munis.

La bague de couleur ou codée peut étre posée sur des oiseaux déja équipées d'une bague métallique a
identifiant unique (« MUSEUM PARIS » ou « CRBPO » pour la France).

La bague de couleur ou codée est mise en place sur le tarse ou le tibia en fonction des espéces. La forme,
le diametre, la hauteur et I'épaisseur de la bague sont fixés en fonction de I'espéce ou du groupe
d'espeéces d'oiseaux auxquels la bague est destinée. Les oiseaux ne sont bagués qu'a partir du moment ou
le tarse est de taille adulte.

Pour les espéces migratrices, le code de couleur utilisé doit étre unique a I'échelle de l'aire de distribution
de I'espéce, et défini en accord avec les éventuels coordinateurs de programmes existants a I'échelle
internationale, pour ne pas créer de doublons.

3. Procédés de marquage des oiseaux par marques alaires, nasales, ou colliers

Les oiseaux peuvent étre marqués a l'aide d'une marque alaire, nasale, ou d'un collier lorsque la
morphologie et le comportement permettent une identification individuelle a distance, et que le
programme scientifique dans lequel s'inscrit cette opération le justifie.

La conception, le matériau et la technique d'impression du marquage doivent garantir leur résistance a
I'usure et assurer la permanence des codes qui y sont portées, compte tenu de la longévité, du mode et
du milieu de vie des oiseaux qui en sont munis.

La marque peut étre posée sur des oiseaux déja équipées d'une bague métallique a identifiant unique («
MUSEUM PARIS » ou « CRBPO » pour la France).

Le type de marquage utilisé (marque alaire, nasale, ou collier) sont fixés en fonction de I'espéce, du mode
et du milieu de vie des oiseaux auxquels le marquage est destiné.

Pour les especes migratrices, le code utilisé doit étre unique a I'échelle de I'aire de distribution de

I'espéce, et défini en accord avec les éventuels coordinateurs de programmes existants a I'échelle
internationale, pour ne pas créer de doublons.

Fait le 18 décembre 2014.

La ministre de I'écologie, du développement durable et de I'énergie,
Pour la ministre et par délégation :
Le directeur de I'eau et de la biodiversité,

L. Roy

Le ministre de l'agriculture, de I'agroalimentaire et de la forét, porte-parole du Gouvernement,
Pour le ministre et par délégation :
Le chef du service de la stratégie agroalimentaire et du développement durable,

E. Giry
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MUSEUM NATIONAL D’HISTOIRE NATURELLE

ARRETE N° 13-14]

Le directeur général,

Vu le code de Péducation ;

Vu le décret n°2001-916 du 3 octobre 2001 relatif au Muséum national d’histoire naturelle ;

Vu le décret du 17 décembre 2010 portant nomination du directeur général du Muséum national d'histoire
naturelle ;

Sur proposition du directeur du département Ecologie et gestion de la biodiversité,

Arréte

Article 1¢r:
Monsieur Frédéric JIGUET est nommé directeur du Centre de Recherches sur la Biologie des
Populations d'Oiseaux (CRBPO).

Article 2 :
Le directeur général des services est chargé de I'exécution du présent arrété qui sera publié au
Recueil des actes du Muséum et notifié a l'intéressé.

Fait a Paris, le 26 février 2013
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REGLEMENT INTERIEUR DU CRBPO RELATIF A L’AUTORISATION DE
CAPTURE D’OISEAUX POUR BAGUAGE ET MARQUAGE

Articles généraux

Article 1

Par dérogation a la Loi sur la Protection de la Nature et aux dispositions réglementaires
qui 1’accompagnent, et conformément a la législation frangaise sur le bien-étre et
I’expérimentation animale, la capture et le marquage d’oiseaux sauvages a des fins
d’études et de recherche est permise en tous temps sur autorisation officielle délivrée
par le CRBPO, autorité compétente désignée par le Ministére chargé de la Protection de
la Nature (MPN). Cette activité est dénommée ci-aprés ‘baguage’. Le baguage des
oiseaux est une technique au service de la recherche scientifique. Les informations
acquises dans le cadre de cette activité se doivent d’étre valorisées d’un point de vue
scientifique.

Article 2

Toute personne baguant des oiseaux sauvages a des fins scientifiques doit
obligatoirement étre titulaire d’une autorisation officielle de capture conformément a
I’article 1 du présent réglement. Cette autorisation de capture sera dénommée ci-apres
‘permis de baguage’.Elle est délivrée par le CRBPO. Elle est strictement personnelle.
La capacité de baguer des oiseaux ne peut étre déléguée par le bagueur titulaire a une
tierce personne, sauf en sa présence et sous sa responsabilité, dans le cadre de formation
ou d’assistance.

Article 3
L’attribution du permis de baguage et I’apposition de la signature du bagueur implique
I’acceptation formelle du présent reglement. Le permis de baguage est délivré
annuellement, et porte mention du millésime. Chaque permis, pour étre valable, doit
étre obligatoirement revétu de la signature du titulaire.

Article 4

La possession du permis de baguage n’autorise pas les manipulations d’oiseaux ne
relevant pas de la stricte pratique du baguage (comme les pratiques relevant de
I’expérimentation animale, incluant notamment les prélévements sanguins, des
manipulations portant atteinte a 1’intégrité des individus, manipulations de nichée,
translocation des individus capturés, mise en captivité, méme temporaire, a I’exclusion
des conditions mentionnées dans I’article 17). De tels travaux, pour €tre pratiqués par un
titulaire de permis de baguage, doivent faire I’objet d’autorisations spéciales accordées
par le MPN et la validation de la procédure par un comité d’éthique. Le CRBPO doit
recevoir une copie des éventuels avis favorables recus pour effectuer ces manipulations
hors du cadre des programmes autorisés par le CRBPO.

Article 5
Dans le cadre de ses activités de baguage, le bagueur n’est pas autorisé a prélever,
utiliser ou tuer des oiseaux (méme ayant un statut ‘nuisible’, ‘chassable’ ou
‘introduite’), sauf dans des conditions particulieres autorisées par le MPN. Le bagueur
n’est pas autorisé a transporter des oiseaux qu’il capture sur des trajets autres que ceux
nécessaires a ses opérations de baguage, sans bénéficier d’autorisations spéciales
accordées par le MPN.



Conditions d’attribution du permis de baguage

Article 6
Le permis de baguage est accordé aux personnes reconnues pour leur capacité et leur
aptitude a pratiquer cette activité. Le permis de baguage s’acquiert a 1’occasion de
stages spécialisés de qualification a la pratique du baguage, organisés par ou sous la
tutelle du CRBPO. Le permis de baguage ne peut étre attribué qu’aux personnes ayant
atteint I’age de la majorité 1égale de 18 ans.

Renouvellement annuel du permis

Article 7
Le bagueur doit chaque année faire procéder a la validation de son permis par le
CRBPO ou Dautorité reconnue, partenaire du CRBPO, dont il dépend, selon les
instructions qui lui sont communiquées.

Article 8
Le bagueur a I’obligation de rendre compte sous la forme de documents appropriés des
travaux qu’il accomplit. Il remet au CRBPO aussi fréquemment que possible, et au
moins une fois par an, ses états de baguage. Il dépose chaque année, le bilan de ses
activités selon les instructions que lui fournit le CRBPO.

Conditions d’exercice du baguage

Article 9
Les activités de baguage sur les oiseaux sont conduites en conformité avec les
programmes définis par le CRBPO ou agréés par lui (dits ‘programmes personnels’),

regroupés sous 1’appellation Programme National de Recherches Ornithologiques
(PNRO).

Article 10
Le baguage ne peut étre pratiqué sur des terrains privés ou publics sans 1’accord des
propriétaires, de leurs éventuels ayants droit et des gestionnaires de ces sites.

Article 11

Le baguage dans les espaces réservés (Parcs nationaux a I’exclusion des zones cceurs,
Réserves naturelles, sites Natura 2000, Réserves nationales de chasse et de faune
sauvage) ne pourra &tre pratiqué que s’il s’inscrit dans le cadre des plans d’études, de
recherches ou de gestion de ces espaces. Le CRBPO devra se voir communiquer 1) une
copie de l'autorisation spéciale accordée par le responsable de cet espace, 2) une
justification indiquant que le programme d’étude impliquant le baguage s’inscrit bien
dans le cadre du plan de gestion ou d’étude de ’espace réservé. Le bagueur devra
présenter un bilan annuel de ses activités de baguage dans tout espace réservé au
gestionnaire de ce territoire.

Article 12
Pour toute action de baguage envisagée en zone cceur de Parc National (tous les
programmes, pas seulement les programmes personnels), le bagueur doit obtenir une
autorisation écrite de la part de la direction scientifique du parc national concerné. En
cas de validation, le CRBPO devra se voir communiquer une copie de cette autorisation,
et le bagueur s’engage a fournir a la direction du Parc National un bilan annuel de ses
activités de baguage en zone cceur, dont le contenu sera discuté avec le Parc National.



Article 13

Le bagueur a la possibilité de se faire assister par des aides ne possédant pas de permis
de baguage du CRBPO ou par des personnes en formation agissant sous sa
responsabilité. En revanche, il lui est strictement interdit d’utiliser la technique du
baguage a des fins de démonstration ou au titre d’une quelconque propagande. Les
actions visant a médiatiser 1’activité de recherche par le baguage ne seront rendues
possibles qu’apreés demande écrite aupres du CRBPO qui devra répondre dans un délai
d’un mois. En I’absence de réponse, le CRPBPO sera réputé d’accord. Le bagueur
veillera alors a n’accepter a ses cotés qu'un nombre de personnes limité a cing. Cette
disposition ne s’applique pas dans le cadre des stages agréés de formation ou de
qualification au baguage.

Organisation du baguage en France

Article 14

Le territoire national a été divisé en ‘délégations régionales’, avec a leur téte un délégué
régional. Ce dernier est désigné par le CRBPO aprés résultat d’un vote a la majorité des
bagueurs (spécialistes et généralistes ayant un permis valide pour I’année) de la zone
géographique concernée. La liste de ces électeurs est fournie par le CRBPO. Tout
bagueur généraliste issu de cette liste peut étre candidat. Le mandat du délégué régional
est de quatre ans. Chaque délégué régional a en charge le relai local des consignes
nationales du CRBPO, la représentation de I’ensemble des collaborateurs de sa
délégation auprés du CRBPO, notamment a la réunion annuelle des délégués régionaux,
la promotion de la formation de nouveaux bagueurs, I’animation et I’encadrement de
I’activité scientifique des bagueurs, la transmission des résultats des travaux d’études et
de recherche et I’aide technique aux bagueurs. L’interlocuteur privilégié¢ du bagueur est
son délégué régional.

Conditions de capture des oiseaux sauvages

Article 15
Le titulaire d’un permis de baguage se doit d’étre respectueux des oiseaux en
s’interdisant d’utiliser des moyens et des engins de capture traumatisants ou risquant
d’étre blessants ou mortels, et mettant en ceuvre les techniques disponibles et autorisées
minimisant le stress infligé aux oiseaux capturés, en respect de la transcription dans le
droit frangais de la Directive Européenne 2010/63/UE du 22/9/2010 sur le bien-&tre
animal.

Article 16
Le titulaire d’un permis de baguage surveille attentivement ses dispositifs de capture ; il
veille en particulier a ne pas espacer ses visites de controle de plus d’une demi-heure et
doit raccourcir ce délai lorsque les conditions locales peuvent affecter négativement la
survie des oiseaux captifs. Dans le cas ou des nasses sont utilisées (anatidés, limicoles),
le délai entre visites des installations de capture peut étre alors plus important et ajusté
aux circonstances de piégeage.

Article 17
Le titulaire d’un permis de baguage prend soin de relacher le plus rapidement possible
les oiseaux capturés. Il veille a libérer les oiseaux a proximité immédiate du lieu de
capture. Lors d’opérations spéciales de capture mettant en ceuvre des engins particuliers



comme les filets projetés, les nasses, les systemes fondés sur la repasse de chants ou de
cris, la quantité d’oiseaux susceptibles d’étre capturés pouvant étre importante, les
délais de remise en liberté des oiseaux peuvent atteindre plusieurs heures (p. ex.
opérations de captures massives au crépuscule). Les oiseaux sont alors conservés dans
les meilleures conditions de confort et de sécurité pour étre impérativement relachés dés
le lendemain matin. En aucun cas, le délai de rétention des oiseaux capturés au cours de
ces séances spéciales ne doit excéder 12 heures.

Article 18
Sauf cas trés particuliers soumis a 1’approbation du CRBPO et des autorités
compétentes, le bagueur n’est pas autorisé a détenir, transporter et utiliser des oiseaux
servant d’appelants vivants pour faciliter les captures d’espéces d’oiseaux sauvages,
qu’il s’agisse d’especes chassables, protégées ou déclarées nuisibles.

Article 19
L’utilisation de leurres acoustiques est possible uniquement dans le cadre des protocoles
définis par le CRBPO ou ayant recu son agrément. Sauf mention contraire dans le
protocole de suivi validé par le CRBPO, les leurres acoustiques ne sont pas autorisés la
nuit (du coucher du jour a une heure avant le lever du jour) durant les périodes de
migration.

Article 20
Le bagueur n’est pas autorisé a recourir a des substances chimiques, narcotiques en
particulier, dans le but de faciliter la capture des oiseaux, sauf dans des cas tres
particuliers qui sont soumis a examen et autorisation par le CRBPO et les autorités
competentes.

Conditions d’attribution et d’utilisation des bagues

Article 21

Le CRBPO fournit aux bagueurs les bagues métalliques frappées d’un numéro
d’identifiant unique (et portant I’intitulé ‘MUSEUM PARIS’, ‘OIS. MUS. PARIS’ ou
‘CRBPO’) nécessaires a leurs activités autant que de besoin et dans la mesure de ses
possibilités techniques, matérielles et pécuniaires. L’utilisation de ces bagues n’est
autorisée que par les collaborateurs ou les partenaires du CRBPO diiment autorisés,
dans le territoire géographique indiqué sur leurs permis. Le titulaire d’un permis de
baguage accrédité par le CRBPO n’est en aucun cas autoris€¢ a utiliser en France
métropolitaine et dans les Départements et Territoires d’Outre-Mer des bagues
métalliques autres que celles que lui remet le CRBPO, exception faite des marques
colorées utilisées en complément au baguage ordinaire. Au moins une bague délivrée
par le CRBPO doit €tre posée sur les oiseaux capturés.

Article 22
Les marquages individuels supplémentaires (tels que bagues de couleur et tout autre
marque lisible a distance, marquages électroniques) doivent recueillir ’agrément
préalable du CRBPO. Un compte rendu précis de leur utilisation et des résultats doit lui
étre fourni. Les marquages supplémentaires autorisés sont indiqués sur le permis de
capture.

Article 23
En cas de controle d’un oiseau déja bagué (bague frangaise ou étrangere), la pose d’une
autre bague est interdite, excepté lorsque la bague d’origine est 1) trés amincie, risquant
de se détacher au cours des semaines ou mois suivants, 2) en grande partie illisible ou



effacée, son prélevement devenant nécessaire pour étre lue par des moyens techniques
spéciaux, 3) blessante pour I’oiseau. La bague d’origine est alors transmise au CRBPO,
remplacée par une bague nouvelle et la correspondance entre les deux bagues est
transmise au CRBPO.

Article 24
Les bagueurs frangais ne peuvent en aucun cas utiliser des bagues du CRBPO sur le
territoire d’un pays étranger doté d’un centre national de baguage. Dans les autres pays,
une consultation du CRBPO est indispensable pour définir les démarches et les régles a
observer.

Propriété des données d’oiseaux bagués
Article 25

Une donnée de baguage, contrdle, ou reprise est un ensemble d’informations concernant
un oiseau qui a été bagué. (i) Une donnée de baguage comprend: le matricule de bague,
les compléments éventuels au baguage (marquage coloré, marquages électroniques),
I’espece, la date et la localit¢ de baguage, les circonstances du baguage, et les
informations complémentaires éventuelles concernant 1’oiseau (sexe, age, mesures
biométriques, état physiologique). (ii) Un contréle est un acte de recapture physique,
visuelle ou ¢électronique d’un oiseau vivant déja bagué, soit par le bagueur lui-méme,
soit par une autre personne au sein du méme programme personnel (il s’agit alors d’un
auto-controle), soit par un autre bagueur/personne (il s’agit alors d’un allo-contréle).
(ii1)) Une reprise concerne un oiseau bagué retrouvé mort. Une donnée de reprise
comporte I’ensemble des informations concernant cet oiseau.

Article 26

Toutes les données liées au baguage doivent étre déposées aupres du CRBPO pour étre
incluses dans la base informatique nationale. Ces données incluent I’ensemble des
données de baguage, I’intégralité des contrdles (y compris visuels ou électroniques) et
de reprises d’oiseaux bagués. Le CRBPO a la responsabilité de documenter et valider
les allo-contrdles et reprises d’oiseaux bagués sur mention du matricule de bague
métallique. Il en informe le bagueur, I’auteur du contrdle ou de la reprise et la centrale
nationale de baguage existante si la donnée concerne un autre pays que la France. Le
CRBPO se charge de la protection des données.

Article 27

La propriété des données issues des opérations de baguage (baguages, controles,
reprises) s’exer¢ant dans le cadre du PNRO (y compris des programmes personnels
n’ayant pas demandé¢ la privatisation des données) est commune a I’inventeur (bagueur,
informateur) et au CRBPO. Le CRBPO dispose de ces données pour développer toute
analyse, ¢tude ou recherche qu’il juge opportune, ou pour les transmettre a des tiers sur
demande justifiée. Si parmi les données concernées, plus de 10% d’entre elles
appartiennent au méme bagueur, le CRBPO devra proposer a ce dernier d’étre co-auteur
des publications en découlant. Toute publication doit, en outre, mentionner les noms des
bagueurs propriétaires des données, dans la mesure du possible. Le bagueur est
encouragé a la valorisation scientifique de ses propres données. Tous les bindmes de
données baguage-reprise, et baguage-contrdle a plus de 50 km du lieu de baguage seront
systématiquement transmis a la banque de données d’EURING, sans consultation
préalable. Le CRBPO ne peut étre tenu responsable de la diffusion ou I’utilisation de
ces données par EURING.



Article 28

La propriété des données résultant des travaux menés dans le cadre d’un programme
personnel, agréé par le CRBPO, est réservée a son responsable, dans la mesure ou il a
souhaité leur privatisation et ou il s’engage a leur valorisation. Ces données sont dites
‘privées’. Le CRBPO peut faire état des nombres d’oiseaux bagués, de contrdles et de
reprises dans ses bilans et comptes-rendus annuels. Les données de reprise ou allo-
contrble renseignées aupres de I’observateur par le CRBPO (c’est-a-dire qu’elles ont été
transmises directement par des observateurs au CRBPO, avec mention du matricule de
la bague métallique, et sans I’intervention du responsable du programme personnel)
sont dites ‘publiques’ du fait de I’intervention d’au moins deux acteurs externes au
programme personnel (1’observateur et le CRBPO). Toutes les données générées par un
programme personnel deviennent publiques cing ans apres la cloture de ce programme
personnel. Un éventuel renouvellement de cinq ans de privatisation de ces données peut
étre demandé au CRBPO par le responsable du programme personnel, dans la 5° année
apres 1’arrét du programme personnel. Les termes de I’article 27 s’appliquent a toutes
les données dites ‘publiques’ issues des programmes personnels.

Article 29
Les délégués régionaux voulant réaliser une étude a partir des données de leur région
doivent recueillir I’accord de tous les bagueurs propriétaires des données concernées. Ils
ne peuvent en aucune maniere rétrocéder ces données sans 1’accord de I’intégralité des
propriétaires des données.

Conditions de suspension du permis de baguage

Article 30
A la demande du bagueur, ou par décision prise en concertation avec le CRBPO, celui-
ci peut étre appelé a suspendre son activité pendant une ou plusieurs années. Dans ce
cas, il restitue la totalit¢ des bagues non utilisées au CRBPO. Les filets attribués
gratuitement au bagueur par le CRBPO devront lui étre retournés en 1’état.

Article 31
Si cette suspension d’activité ne dépasse pas cinq années, le permis de baguage est
réattribué sur simple demande aupres du CRBPO. Au-dela de cinq années d’arrét, il sera
obligatoire de suivre au moins une session de recyclage dont les modalités seront
définies en accord et en concertation avec le CRBPO.

Conditions de retrait du permis de baguage

Article 32
Le bagueur titulaire peut étre radi€, voire poursuivi devant les tribunaux pour infraction
aux lois et réglements relatifs a la protection de la nature et des oiseaux en particulier.

Article 33
Le bagueur peut €tre radi¢ lorsqu’il ne respecte pas de maniere manifeste et prolongée le
reglement intérieur du CRBPO.

Article 34
Dans les cas définis aux deux articles précédents, les faits qui sont reprochés au bagueur
sont examinés par un Conseil de Discipline qui prend sa décision a la majorité simple de
ses membres. Le Conseil de Discipline du CRBPO est constitué pour convocation au
cas par cas, a I'initiative du directeur du CRBPO. Il est constitué: (i) du directeur du
CRBPO ou de son représentant, (ii) d’'une personne désignée par le directeur parmi le
personnel du CRBPO, (iii) de deux représentants des délégués régionaux élus a la



majorité simple par le college des délégués régionaux (a I’exclusion du délégué régional
de la région concernée), et (iv) du délégué régional de la région concernée, s’il y en a
un. Le mandat des élus est limité au litige a traiter. Le délégué régional de la région
concernée ne participe pas au(x) vote(s) de la décision du Conseil de Discipline.

Fait a Paris, le 23/02/2016, le Directeur du CRBPO
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ABSTRACT

Aim Assessing the extent of large-scale migratory connectivity is crucial for
understanding the evolution of migratory systems and effective species conser-
vation. It has been, however, difficult to elucidate the annual whereabouts of
migratory populations of small animals across the annual cycle. Here, we use
the reed warbler (Acrocephalus scirpaceus) as one of the most frequently ringed
passerines in Europe to demonstrate how ring re-encounter and geolocator data
can be used to effectively quantify range-wide distribution of different popula-
tions.

Location Birds were ringed across Europe and re-encountered in Europe,
Africa and the Middle East.

Methods We employed multistate models which quantify range-wide distribu-
tion of different breeding populations while accounting for the spatial and
temporal heterogeneity in the re-encounter probabilities and differential
age-specific survival during migratory and non-migratory periods. In addition,
we integrated geolocator and breeding abundance data as well as human popu-
lation density to provide a realistic picture of the year-round distribution of
the reed warbler, a trans-Saharan migrant.

Results Our modelling approach revealed frequent use of the western Mediter-
ranean flyway for the majority of western European populations, but a higher
absolute number of reed warblers used the eastern flyway. Further, many popu-
lations used different stopover areas during post- and pre-breeding migration,
resulting in an anticlockwise loop migration pattern.

Main conclusions The integrative modelling framework helped us to depict
the range-wide migration pattern more realistically than raw ring re-encounter
data would allow.

Keywords

Acrocephalus scirpaceus, band encounter data, bird migration, loop migration,
migratory connectivity, ring recovery data, ring recovery model, species distri-
bution, survival.

INTRODUCTION

Numbers of many long-distance migratory species have
dropped considerably over several decades (Robbins ef al.,
1989; Vickery et al., 2014). To be able to effectively protect
migratory animals, it is necessary to describe large-scale pat-
terns of migratory connectivity, that is to which extent

© 2016 John Wiley & Sons Ltd

different populations are spatio-temporally linked across the
annual cycle (Webster et al., 2002; Bauer et al., 2016). This
is indispensable as the degree of migratory connectivity lar-
gely affects demographic processes and population dynamics
of migrants (Kamp ef al., 2015). In species with strong
migratory connectivity (Hahn et al., 2013; Hallworth et al.,
2015), individuals from a given breeding population use
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geographically restricted non-breeding grounds. Such breed-
ing populations can be therefore more sensitive to local
unfavourable non-breeding conditions which may directly
affect their survival or carry over to the subsequent stages of
the annual cycle (Harrison et al., 2011). In contrast, in spe-
cies with weak migratory connectivity (Kristensen et al.,
2013; Stanley et al., 2015), populations mix extensively across
the non-breeding grounds, and thus, the effect of localized
adverse conditions is more diffuse.

In addition, migratory populations affect the ecosystems
on non-breeding grounds by participating in local ecological
communities (Bauer & Hoye, 2014). Migratory individuals
can play various roles as predators, prey or vectors of para-
sites, transporters of nutrients or propagules and thereby
substantially impact local ecosystems. These mechanisms
connect ecosystems over large distances. To understand such
large-scale ecological processes, it is important to quantify
how many individuals and what biomass is moving annually
between which ecosystems (Dingle, 1996; Hahn et al., 2009).

Despite an urgent need for a more detailed knowledge
about annual whereabouts of migratory populations, tracing
highly mobile and often small organisms (<30 g) has proven
difficult (Bridge et al., 2011), because individual populations
of such species spend different periods of the year in differ-
ent regions of the world. Re-encounter data of vertebrates
marked individually have proven to be a useful source of
geographically precise information about year-round move-
ments and distribution of migratory species (Bairlein, 2003;
Fleming & Eby, 2003). However, due to intrinsic spatio-
temporal heterogeneity in marking and re-encounter proba-
bilities (Perdeck, 1977; Fiedler et al., 2004), it is necessary to
account for this bias in the data to get a more realistic
picture about the location of non-breeding sites (see, e.g.,
Korner-Nievergelt et al., 2012; Thorup et al., 2014). Other
approaches, such as stable isotope analysis or light-level
geolocation, have been adopted to describe the patterns of
migratory connectivity (e.g. Boulet & Norris, 2006; Hahn
et al., 2013; Pekarsky et al.,, 2015). These methods provide
valuable but often limited information; for example, stable
isotopes have low spatial resolution and geolocation only
samples individuals that survive and return to the capture
place after migration.

Here, we employ multistate models which enable
researchers to quantify the continent-wide distributions of
different populations during different seasons of the year
while accounting for the spatial and temporal heterogeneity
of ring re-encounter probabilities (Korner-Nievergelt et al.,
2012, 2014). For a large proportion of European ring re-
encounter data, the number of marked individuals is
unknown and has, therefore, hitherto not been analyzed
using mark-recapture models. Here, we build on a frame-
work which integrates information from data subsets both
with and without known numbers of ringed birds, as well
as re-encounters of dead and live birds. We further include
information derived from geolocator tracking, allow for sea-
son-specific survival of different age classes, introduce

human population density as a covariate for recovery prob-
ability in the model and use the size of reed warbler popu-
lations to demonstrate the overall importance of different
areas for European breeding populations.

The main aim of this study was to show that formal inte-
gration of different data sources can provide a large-scale
view on migratory movements of a species and identify
regions important for specific populations. To achieve this
goal, we quantified large-scale migratory connectivity in a
Palaearctic—African long-distance migrant, the reed warbler
(Acrocephalus scirpaceus) across its entire annual cycle using
ring re-encounter and geolocator data. Under quantification
of migratory connectivity, we here understand the measure-
ments of the proportions of individuals from a specific
breeding area migrating to specific non-breeding areas.

The reed warbler is an ideal model species for the study of
migratory connectivity, because it ranks among the most fre-
quently ringed migrants in Europe with numerous ring re-
encounters (see Methods). In addition, the species shows a
prominent migratory divide in central Europe (Zink, 1973;
Prochazka et al., 2013) and some populations perform loop
migration patterns (Schlenker, 1988; Spina & Volponi, 2008;
Ozarowska et al., 2011; Zduniak et al., 2013). Based on pre-
vious knowledge (Prochdzka et al., 2008), we expected that
the west—east breeding distribution will roughly translate
onto the sub-Saharan non-breeding grounds and that spatial
distribution during post- and pre-breeding migration will
differ for various populations. Despite several previous stud-
ies describing regional patterns of reed warbler migration
(e.g. Fransson & Stolt, 2005; Andueza et al., 2013; and
above), we here explore cross-continental patterns of migra-
tory connectivity of the species within a framework through
which the limitations of ring re-encounter data can be
overcome.

METHODS
Data sources

Ring re-encounter data

Bird ringing in Europe is coordinated by national ringing
schemes which send re-encounter data to the EURING data-
bank. An individual bird will produce an entry in the EUR-
ING database provided it is marked with a ring, the ring has
been re-encountered and the information reported to the
national ringing scheme and the ringing scheme has submit-
ted the data to EURING. Hereafter, we use ‘recovery’ as a
dead re-encounter of a marked bird, ‘recapture’ as a live re-
encounter of a marked bird and ‘re-encounter’ as a collective
term for both (Thomson et al., 2009).

The re-encounter data were checked for reliability to
remove various types of errors, including those with missing
marking or re-encounter data, incorrect country codes and
duplicate data. Any obviously erroneous records that could
not be unambiguously corrected as well as birds found far
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offshore were excluded from further analyses. We further
excluded all short-distance re-encounters within 10 km from
the place of marking, as local recaptures have been reported
inconsistently between different ringers and as there is gener-
ally a higher reporting probability of marked birds in the
broader surroundings of a ringing station. Inclusion of such
re-encounters may lead to overestimation of re-encounter
probabilities in the model. We also removed re-encounters
with unknown condition as the information whether the bird
was re-encountered dead or alive is important for our model
(see below). The final dataset comprised 51,612 re-encoun-
ters of 47,938 reed warbler individuals reported during
1933-2014 (Table S1 in Supporting Information).

As detailed information about all marked birds is not sent
to EURING but the number of individuals that are marked
but not subsequently re-encountered is crucial for the esti-
mation of (and correction for) re-encounter probability, we
requested numbers of ringed reed warblers summarized per
age class, month and year from all EURING ringing schemes.
Of these, 16 schemes kindly provided such data for those
years which were electronically available.

Geolocator data

Light-level geolocator (SOI-GDL2, Swiss Ornithological Insti-
tute, Sempach) data from the non-breeding period concern-
ing 15 individuals from two breeding populations (Germany

Large-scale migratory connectivity of reed warblers

n = 6, Czech Republic n = 9) were available from an ongo-
ing study (P. Prochazka et al., in prep.). For all individuals,
we removed outlier twilight events outside one interquartile
range using the loessFilter function, and used the same val-
ues of probability threshold (0.8) and minimum staging per-
iod (5 days) for the changeLight function in the GroLiGHT
package (Lisovski & Hahn, 2012) to determine stationary
periods. Periods of substantial shading during mid-winter
that resulted in unusually short day lengths were discarded
from the analyses. Geographical positions of the stationary
periods during the non-breeding phase were calculated using
sun-elevation angles derived from Hill-Ekstrom calibration
(Lisovski et al., 2012). When this approach did not yield sen-
sible sun-elevation angles, we used in-habitat calibration in
the breeding areas. We assigned each bird to a corresponding
re-encounter area based on the median position during the
stationary non-breeding period (Table 1).

Reed warbler population sizes and human population density

To assess the numbers of individuals that use different fly-
ways, we corrected our model estimates using mean reed
warbler population sizes available for each European country
(BirdLife International, 2004) summed for each breeding
population. Hence, we expressed the absolute contribution
of each population to the range-wide distribution in each
re-encounter season.

Table 1 Sample sizes for the 13 data subsets of re-encounters referring to birds of known age and breeding origin used for modelling.
Number of re-encounters shown for individual re-encounter areas (1 = western sub-Saharan West Africa, 2 = eastern sub-Saharan West
Africa, 3 = sub-Saharan Central and East Africa, 4 = north-west Africa, 5 = north-east Africa, 6 = Middle East, 7 = south-eastern
Europe, 8 = southern Europe, 9 = south-western Europe, 10 = rest of Europe).

Re-encounters in individual re-encounter areas

Group Individuals 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 )
Known number of ringed birds
Recoveries n =127
Nestlings 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 8
Juveniles 2 1 0 5 0 0 0 16 60 88
Adults 0 1 0 0 0 0 5 23 31
Recaptures n = 4880
Nestlings 1 0 0 1 0 0 0 0 14 224 240
Juveniles 0 1 0 3 15 47 2 203 3046 3324
Adults 4 0 0 6 16 1 213 1071 1316
Unknown number of ringed birds
Recoveries n =518
Nestlings 1 2 0 4 0 0 28 53 88
Juveniles 3 3 2 22 3 2 4 1 52 169 261
Adults 3 7 0 26 0 0 36 94 169
Recaptures n = 6997
Nestlings 4 0 0 1 1 0 14 680 700
Juveniles 13 1 2 14 0 3 12 2 216 3471 3734
Adults 19 0 0 16 4 8 257 2258 2563
Geolocators
Adults n=15 8 5 2 0 0 0 0 0 0 0 15
z 58 21 6 102 13 27 85 14 1055 11,156 12,537
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As the recovery probability may be influenced by human
population density (Korner-Nievergelt et al, 2010), we
also extracted human population data (http://simple.wiki
pedia.org/wiki/List_of countries_by_population_density). We
weighted each value by the corresponding country area, aver-
aged these values within each re-encounter area and used
them as a covariate for recovery probability in our model.

The modelling approach

We used multistate models to integrate geolocator data, dead
and live re-encounters, data with known and unknown num-
bers of marked individuals and birds marked at different age
classes.

Delineation of regions and groups of birds

The annual cycle was divided into four re-encounter seasons
based on Cramp (1992): (1) pre-breeding migration (March—
May), (2) breeding (June—July), (3) post-breeding migration
(August—October), and (4) non-breeding period (November—
February). The range-wide distribution during different sea-
sons was estimated based on the whole dataset, but we report
only results for those individuals marked during the breeding
season (June—July; 12,522 re-encounters of 11,604 birds;
Table 1) to ensure the breeding (or natal) origin of the birds
re-encountered. The vast majority of the birds were recaptured
by ringers and released alive (Table 1), and therefore, we used
a combined live-and-dead re-encounter model.

Table 2 Notations, definitions and parameter names.

We divided Europe into nine areas representing marking
locations and the species’ range into ten regions representing
re-encounter areas in the model (Table 2). To delineate the
areas, we used current knowledge about the reed warbler dis-
tribution (Dowsett-Lemaire & Dowsett, 1987) and discretized
the regions mostly according to countries’ borders. This was
necessary as we used country-specific information in the
model (human population density, reed warbler population
size) and we expected that recovery probability could differ
among countries (see fig. 2 in Korner-Nievergelt et al.,
2010). By doing so, we attempted to respect the model
assumptions that re-encounter probability is homogeneous
within a given re-encounter region but can differ among
re-encounter regions and seasons.

Survival

We estimated survival across the annual cycle as model param-
eters within the multistate model (see Appendix S1). Separate
survival was estimated for three age classes: nestlings, first-
calendar-year birds (hereafter juveniles) and older than first-
calendar birds (hereafter adults). Birds of unknown age were
assumed to be adults when marked during spring, while those
marked during breeding and autumn as juveniles.

Integration of different data sources

Geolocator data were combined with subsets of ring re-
encounter data within an integrated migratory connectivity

Data
Gik Numbers of birds from population i tagged with geolocators during breeding that migrated to re-encounter area k for the
non-breeding period.
Rijqk Numbers of birds from location i marked with metal rings during season j that are re-encountered in area k during the period q.
Oijak Observation, umbrella term for G;x or R -
Indices
i Marking location; 1 = Iberia, 2 = British Isles, 3 = western Europe, 4 = central Europe, 5 = Italy, Malta and
Corsica, 6 = Scandinavia, 7 = eastern Europe (Poland, Baltic States, Finland, Russia, Belarus and Ukraine),
8 = south-eastern Europe, 9 = Austria and Czech Republic (migratory divide).
j Marking season; 1 = pre-breeding migration (March-May), 2 = breeding (June—July), 3 = post-breeding migration
(August—October).
Note that we call groups of birds marked at the same location i during the breeding season (j = 2) a ‘population’.
q Re-encounter season; 1 = pre-breeding migration (March-May), 2 = breeding (June—July), 3 = post-breeding
migration (August-October), 4 = non-breeding (November—February); note that, for simplicity, we use the
term ‘non-breeding season’ for the non-breeding stationary (wintering) period, that is excluding the two migration seasons.
k Re-encounter area; 1 = western sub-Saharan West Africa, 2 = eastern sub-Saharan West Africa, 3 = sub-Saharan
Central and East Africa, 4 = north-west Africa, 5 = north-east Africa, 6 = Middle East, 7 = south-eastern Europe,
8 = southern Europe, 9 = south-western Europe, 10 = rest of Europe.
Parameters

Mijak Proportions of birds from the group or population of birds marked at location i during season j that are in re-encounter

area k during season q.

Tak Recovery probability — probability that a marked bird that died in area k during season g is found and its ring reported to

a ringing scheme.

Pageqk  Recapture probability — probability that a bird that has been marked in an age class age and that is using area k during season

q is recaptured or re-sighted alive at least once during its life.

Sageperiod  Monthly survival probability dependent on age (nestling, first calendar year, adult) and period (non-migratory vs. migratory season).

Diversity and Distributions, 1-14, © 2016 John Wiley & Sons Ltd



model. Separate likelihoods were formulated for each of 13
datasets (1 geolocator dataset and 12 re-encounter datasets,
see below), while all models shared the connectivity parame-
ters m;jqx (Table 2). The connectivity parameters measure
for each group of birds marked at location i in season j
the proportions that occurred in 10 different re-encounter
areas (k= 1,...,10) during different seasons (q = 1,...,4).
For a given group of birds (i), during a given season (g),
the m;jq k=1, 10 Sum to 1, S mijqar = 1. We assumed
that the 13 datasets were samples of the same super-popula-
tion. That is, we assumed that the proportions ;. were
independent of whether the birds were marked with metal
rings or tagged with geolocators, independent of whether
they were marked as nestlings, juveniles or adults, indepen-
dent of whether the number of ringed individuals was known
or not, and independent of whether the birds were re-
encountered alive or dead. Note that m;j4-1, .. 4k=1,...10 IS @
characteristic of the group of birds (i), or of populations,
not a characteristic of an individual bird. We call groups of
birds marked during the breeding season (j = 2) at the same
location i a ‘population’. The product of all 13 likelihood
functions was used to obtain the joint posterior distribution
of the model parameters using Markov chain Monte Carlo
simulations as implemented in JAGS (http://mcmc-jags.sour-
ceforge.net/). For the JAGS code of the model, see
Appendix S2.

Model structure

The 13 likelihood functions were all product multinomial
likelihoods of the form:

I

9 3
i
where O;j 4« is the number of individuals from the group (i)
observed in area k during season g. M;; is the total number of
birds in group (i), and u;;4x-1,.. k is a vector of probabili-
ties, with K = 10 for the geolocator data and the ring re-
encounter data with unknown number of marked birds and
K =11 for the data with known number of marked birds. The
probability u;; « is the probability that a bird marked in loca-
tion 7 during season j is observed in area k during season q.
For the ring re-encounter data with known number of marked
birds, the last probability was the probability that a marked
bird is never found again. These probabilities were parameter-
ized differently for each of the 13 datasets. Thereby, we aimed
at explicitly specifying the data-generating process which
includes a biological and an observation process. The biologi-
cal process was the same for all datasets, namely the result of
the movements of individuals between different areas, that is
the bird distribution among the 10 areas during a specific sea-
son g, m;j -1, . ,10- We call the four-dimensional parameter
m connectivity parameter (Table 2).

The probability u; ;0 for the ring re-encounter data
with unknown number of marked birds was derived from
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the first 10 elements of the u; . ;; for the ring re-encoun-
ter data with known number of marked birds and scaled
so that they summed to one. This vector therefore repre-
sented the expected distribution of re-encounters given
estimated m and r from the data with known number of
marked birds.

The observation process differed between the 13 datasets;
for example, for obtaining a dead recovery of a bird, the bird
first had to die, it had to be found and its ring had to be
reported, whereas for a live-recapture, the bird had to sur-
vive and be captured. Therefore, survival, recapture probabil-
ity and recovery probability were used to parameterize the
probabilities u;;, . For example, the probability that a bird
ringed during the breeding season (j = 2) in Britain (i = 2)
is found dead in north-western Africa (k =4) during the
non-breeding period (q = 4), 1,544 Was set as the product
of the probability that the bird moved from Britain to
north-western Africa, m,, 44, that it survived from the mid-
breeding season to the start of the non-breeding period
(I month non-migratory, 3-month migration), Sad,,m,Sad,m{
that it died during the non-breeding period (1=Supm”) and
that it was found and its ring reported, ry4.

For the alive recapture data, we specified separate proba-
bility vectors for each age class, for example the probability
of recapturing a bird ringed as a nestling in a specific area
Was 1 ..k Prestlings,q ko WHNETE Prestlings,q.k 15 the probability that
a bird ringed as a nestling that is using area k during season
q is recaptured at least once in that area. We describe the
models separately for each dataset in Appendix S1.

For prior distributions, model fitting and assessment of
convergence and model fit, see Appendix S1.

All analyses were conducted in R 3.2.2 (R Core Team,
2014).

RESULTS

Most ring re-encounters of reed warblers marked in western,
central, northern and north-eastern Europe came from the
western Mediterranean flyway during migration, whereas
those marked in south-eastern Europe were re-encountered
along the eastern Mediterranean flyway. This pattern suggests
a migratory divide in central-south-eastern Europe. During
the non-breeding season, however, the re-encounter locations
seem to rather spread along the east—west axis across West
Africa (Fig. 1).

Survival estimates

Monthly survival during migration was higher for adults
(mean + SD: 0.922 £ 0.004) than for juveniles (0.698 +
0.011), whereas monthly survival during non-migration
periods was similar for all age categories (adults: 0.976 +
0.004, juveniles: 0.977 4 0.005, nestlings: 0.982 £ 0.009);
note that the estimates for juveniles and nestlings are not
precise because the time resolution of four seasons is too
coarse to distinguish between nestling, post-fledging and
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Figure 1 Raw ring re-encounter data of reed warblers marked during breeding in nine European locations (dark shaded areas) and re-
encountered (a) north of 20° N during the post-breeding migration (n = 1870), (b) north of 20° N during the pre-breeding migration
(n = 276), (c) south of 20° N during the post-breeding migration (n = 7), (d) south of 20° N during the pre-breeding migration

(n = 50) and (e) south of 20° N during the non-breeding period (n = 12). Lines connect European marking sites with re-encounter
sites and do not necessarily reflect actual migration trajectories taken by the birds. Shown are only re-encounters > 400 km from the
marking place. Polygons of three northern populations (British Isles, Scandinavia and eastern Europe) were clipped by the species’

breeding range (BirdLife International & NatureServe, 2014).
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Figure 2 (a) Mean (& SE) recovery probabilities in relation to
human population density in the re-encounter area. Dotted line
shows the relationship for all re-encounter areas and full line for
re-encounter areas except for southern Europe. (b) Mean (+
SE) recapture probabilities for juveniles and adults in the 10 re-
encounter areas during the four re-encounter seasons (for
colours see Fig. 2a).

subsequent periods before migration. Estimated annual
survival was higher for adults (0.530 £ 0.019) than for
juveniles (0.232 + 0.012).
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Re-encounter probabilities

Re-encounter probabilities varied in space and time, which
justifies the use of our model that accounted for the spa-
tio-temporal heterogeneity in the data. The highest recovery
probability (birds found dead) was in south-western, west-
ern, central and northern Europe. Considerably lower values
were obtained for south-eastern and especially for southern
Europe, which were lower than those from north-west
Africa and roughly comparable to those from the Middle
East and tropical West Africa (Fig. 2a). Overall, recovery
probability did not show a clear relationship with human
population density (estimate: 0.002, 95% Crl: —0.005 to
0.008). However, the lack of a correlation was due to an
outlier among the re-encounter regions (exceptionally high
human population density and very low recovery probabili-
ties in southern Europe). After excluding southern Europe,
a positive relationship between recovery probability and
human population density appeared (estimate: 0.062, 95%
Crl: 0.029 to 0.095).

Similarly, recapture probabilities (birds reported alive)
were high across Europe (except for southern Europe) and
lowest in north-east and sub-Saharan Africa (Fig. 2b).
Recapture probabilities from sub-Saharan Africa tended to
decrease from west to east. In addition, recapture probabil-
ities during both migration periods tended to be generally
higher than those from the two non-migration periods.
Recapture probabilities also differed between the two
migration seasons, especially in the Middle East and west-
ern West Africa where recapture probabilities were higher
in the pre-breeding compared to the post-breeding season
(Fig. 2b).

The use of re-encounter areas

During post-breeding migration, eastern breeding popula-
tions tended to use the eastern flyway to a greater extent
than the western flyway; the reverse was true for western
breeding populations (Fig. 3). Flyway use during pre-breed-
ing and post-breeding migration north of the Sahara was
similar for some populations (Fig. 3a,f). However, several
western European populations and the south-eastern Euro-
pean population undertook anticlockwise loop migration
(Fig. 3b—d,h), using more eastern routes during the pre-
breeding migration compared to post-breeding migration.
The numbers of re-encounters in sub-Saharan Africa were
rather low, and hence, the estimates for the non-breeding
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Figure 3 Estimated proportions of reed warblers marked during breeding in nine marking locations (dark shaded areas in the maps; each

panel represents one breeding population) in ten re-encounter areas (delimited by dark grey borders) during pre-breeding (blue columns),

post-breeding (brown) and non-breeding (black columns) re-encounter seasons. Error bars represent 95% credible intervals. Estimates for

those groups of birds with a median overlap between the prior and the posterior of more than 80% are overlaid in light grey.

grounds must be considered with care. The estimated pro-
portions of birds in the three non-breeding areas (Fig. 3) are
weighted averages between the prior (the mean of which is
0.333) and the data. The higher the sample size, the closer
the estimates were to the data. Consequently, due to few
sub-Saharan re-encounters of birds marked during breeding
(Table 1), the non-breeding distribution of the populations
was quite homogeneous. However, Iberian birds seemed to
prefer western West Africa (Fig. 3a); western and central
European birds, eastern West Africa (Fig. 3c,d); and south-
eastern European birds, eastern West Africa and Central/

Eastern Africa (Fig. 3h). The populations from Austria and
the Czech Republic tended to divide into one part staying in
West Africa and the other part in Central/Eastern Africa
(Fig. 3g).

Taking the population sizes into account, we found that
larger numbers of reed warblers followed the eastern flyway
than the western flyway. During post-breeding migration,
most individuals moved through south-eastern and southern
Europe and north-east Africa, whereas during pre-breeding
migration, the majority of birds migrated through the Mid-
dle East, south-eastern and southern Europe (Fig. 4).

Diversity and Distributions, 1-14, © 2016 John Wiley & Sons Ltd
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(b) Post-breeding migration

Large-scale migratory connectivity of reed warblers

(c) Pre-breeding migration

Figure 4 Proportions of individuals from the nine European breeding populations (a) at marking locations (for numeric codes of
populations see Table 2), (b) during post-breeding migration, (c) during pre-breeding migration and (d) in sub-Saharan non-breeding
grounds. Colours represent breeding populations, and the diameter of the pie charts is proportional to the breeding population sizes at

the marking locations.

DISCUSSION

By integrating data from ring re-encounters and geolocators
across the European breeding range, we uncovered migratory
connectivity of different reed warbler populations linking
Europe with Africa, which has important conservation impli-
cations for these birds and ecologically similar species.

The use of re-encounter areas

Our results show that different reed warbler populations dif-
fer in their range-wide distribution during migration and
the non-breeding period (Fig. 3). The majority of the popu-
lations predominantly reach the non-breeding grounds via

Diversity and Distributions, 1-14, © 2016 John Wiley & Sons Ltd

north-west Africa. In contrast, the eastern Mediterranean fly-
way is used mainly by south-east European breeders and
partly by birds breeding in the region of the migratory
divide (Austria, Czech Republic). When we considered the
absolute numbers of individuals using each flyway, the east-
ern flyway appeared much more important in terms of the
number of birds using this migratory pathway (Fig. 4),
which would not be evident from raw re-encounter data
(Fig. 1). This is simply because south-eastern Europe hosts a
large breeding population of reed warblers (BirdLife Interna-
tional, 2004).

In addition, the model shows that the use of post- and
pre-breeding sites differs for many populations. While the
south-west-migrating populations pass mainly through Iberia
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during the post-breeding season, many of those breeding
more to the east return often through Italy to their breeding
grounds. The south-east-migrating populations enter Africa
via Egypt and Libya but use a more eastern route through
the Middle East in spring. This anticlockwise loop migration
has been already shown for several other species (Tottrup
et al., 2012; Finch et al., 2015; Kolecek et al., 2016). The pre-
breeding detour through the Middle East is most likely con-
nected with increased food availability and favourable wind
conditions in spring (Alerstam, 1990; Pearson & Lack, 1992).

While we found strong support that breeding populations
differ in their use of areas during migration, the evidence for
clear population segregation in the non-breeding areas was
rather limited. Thus, we might tentatively conclude that the
different breeding populations use the three non-breeding
areas to quite a similar extent, bearing in mind that this is
likely a result of the coarse delineation of sub-Saharan re-
encounter areas and the relatively low number of stationary
non-breeding re-encounters. Also, our model results do not
contain information on how strongly the different popula-
tions mix within each of these areas. According to the raw
re-encounter data (Fig. 1), we may, however, conclude that
at least the south-eastern population stays more to the east
within sub-Saharan Africa.

Ecologically similar species, such as the great reed warbler
Acrocephalus arundinaceus (Kolecek et al., 2016), sedge war-
bler Acrocephalus schoenobaenus (Zwarts et al., 2009) and
Savi’s warbler Locustella luscinioides (Neto et al., 2012),
show similar patterns of parallel migration and partial seg-
regation on the non-breeding grounds along the west—east
axis. These species, however, differ in their migratory strate-
gies and the routes taken. By integrating all available infor-
mation on annual whereabouts and survival into a flexible
multistate modelling framework as exemplified here, we can
finally start to understand how different migratory popula-
tions mix during the non-breeding period and what conse-
quences this may have for the demography of migratory
species.

Re-encounter probabilities

Not surprisingly, re-encounter probabilities were consider-
ably low in tropical Africa and high in Europe (except for
southern Europe). Moreover, re-encounter probabilities from
Africa tended to decrease from west to east as found also in
some other species (Korner-Nievergelt et al., 2012). Interest-
ingly, both recovery and recapture probabilities were unex-
pectedly low in southern Europe compared with other
European re-encounter areas. This suggests that although
southern Europe is regularly used by many reed warbler pop-
ulations from central and north-eastern Europe, especially in
spring (Spina & Volponi, 2008; Fig. 4), the chance of a reed
warbler being reported from this region is generally low
(Fig. 2a). After omitting southern Europe, we found a posi-
tive correlation between recovery probability and human
population density. Such relationship has been supposed by
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many researchers, but it has been quantified only by a few
studies (e.g. Korner-Nievergelt et al., 2010). Future ring re-
encounter studies may improve if human population density,
different socio-economic indices, hunting pressure and other
factors are used. In this way, we may enhance the predictions
of year-round distribution also in species with only little re-
encounter data. Nevertheless, care should be taken as in our
case, the effect of using human population density as predic-
tor for recovery probability may not have been so strong as
expected because only a small part of the data were dead
recoveries and the overall correlation (including southern
Europe) was weak.

Survival estimates

There is accumulating evidence that non-breeding conditions
can have substantial impact on demography of migratory
species (Calvert et al., 2009; Harrison et al., 2011). Unfortu-
nately, our knowledge of season-specific survival in long-
distance migrants is still strongly limited due to difficulties
of estimating mortality outside the breeding grounds. Here,
we found evidence that in adult reed warblers, monthly sur-
vival estimates are reduced by 5% during the migratory peri-
ods compared to the stationary periods. These estimates
conform to results of previous studies that found lower sur-
vival during migration compared with stationary periods
(Sillett & Holmes, 2002; Klaassen et al., 2014; Lok et al,
2015). In some species, however, survival during migration
may not be substantially lower than during non-migratory
seasons (Griebler et al., 2014).

In line with the widely supported fact that juveniles gen-
erally experience higher mortality than adults (reviewed by
Calvert et al., 2009), monthly survival during migration was
much lower for juvenile than for adult reed warblers (0.70
vs. 0.93). However, because our primary interest was migra-
tory connectivity, our data selection and model structure
were not optimal for survival estimation, particularly juve-
nile survival. First, we did not include local recaptures that
contain important information about survival, particularly
in the first weeks of a reed warbler’s life. Second, the tem-
poral resolution of our model (only four re-encounter
occasions per year) was too coarse to reliably measure
monthly survival of juveniles during their first months after
fledging to the onset of migration. To reliably estimate sur-
vival during nestling, post-fledging and subsequent periods
before migration, a finer temporal resolution would be
needed. Consequently, we cannot clearly differentiate
whether the lower survival estimates for juveniles were
caused by higher mortality during migration or non-migra-
tion periods. In barn swallows (Hirundo rustica), the main
mortality occurs during the 3-week post-fledging period;
thereafter, survival of adults and juveniles is comparable
during the non-breeding and migration periods (Griiebler
et al., 2014). Whether the major demographic bottleneck in
the reed warbler similarly happens during post-fledging still
remains to be ascertained.

Diversity and Distributions, 1-14, © 2016 John Wiley & Sons Ltd



Benefits of integrated multistate models

Recovery and recapture probabilities varied largely across the
reed warbler range, which corroborates our approach of
accounting for the spatial bias in the data. The approach we
adopted provides a flexible modelling framework capable of
reducing the bias inherent in ring re-encounter data. More-
over, by incorporating the species’ population sizes into our
model, we were able to measure the composition of the non-
breeding populations while taking into account that the
numbers of marked individuals differ between the areas. By
correcting the results for population sizes, we were thus able
to assess the actual numbers of individuals that use the dif-
ferent flyways. In the case of the reed warbler, an analysis
based solely on raw re-encounter data would likely overem-
phasize the use of the western flyway compared to the east-
ern flyway and the importance of West Africa compared to
Central/East Africa (Fig. 1).

For the first time, we integrated ring re-encounter and
geolocator data in a multistate model. More than 100 years
of ringing have resulted in only 12 non-breeding sub-
Saharan recoveries of reed warblers with known age and
breeding origin. Therefore, the 15 geolocator-tagged birds
have significantly contributed to these 12 re-encounters.
Including geographical information from geolocators or
other sources of information about location of birds
throughout the year can effectively improve the spatial reso-
lution with which we are able to study migratory connectiv-
ity. This can be especially effective in tropical regions where
the chance for re-encountering a marked bird is extremely
small (Robinson ef al., 2009; this study).

Potential limitations of the study

For the estimation of the non-breeding distribution, our data
contained 12 ring re-encounters and 15 geolocator-tagged
birds. The latter birds originated from two different popula-
tions only. Therefore, the presented non-breeding distribu-
tion has high uncertainty. However, these data represent the
only currently available information about migratory connec-
tivity of the reed warbler. In contrast, during the migratory
periods, the sample size is so high that robust conclusions
about the flyway use can be drawn. The estimated flyway use
may potentially be biased if birds from different populations
experience different re-encounter probabilities within the
same re-encounter area, for example because they use differ-
ent sub-areas within the area or re-encounter probability is
spatially variable within the area. To reduce this danger, we
tried to delineate the re-encounter areas as small and politi-
cally as homogeneous as possible. Further, we assessed by
posterior predictive model checking whether the model can
reliably predict the observed number of re-encounters. The
model predictions did not critically deviate from the
observed re-encounter data, except for the breeding distribu-
tion (Appendix S3). Because the distributions during the dif-
ferent seasons are estimated independently of each other and
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we did not find any serious deviation between model predic-
tion and data during migration and non-breeding period, we
are confident to draw the presented conclusions.

CONCLUSION

The integrated multistate model revealed the importance of
the eastern Mediterranean flyway for the copious population
from south-eastern Europe, which was not apparent from
raw re-encounter data. Moreover, the loop migration pattern
evident from our analysis suggests that particular populations
may face different threats during post- and pre-breeding
migration. To be able to safeguard populations of migratory
birds, it is immensely necessary to protect habitats serving as
stopovers as these represent essential stepping stones to over-
come major ecological barriers (such as the Sahara desert)
on their journeys to and from their non-breeding grounds
(Merken et al., 2015). We advocate integration of various
sources of information (ring re-encounter and geolocator
data, bird abundance, factors affecting re-encounter rates) to
better understand the links between breeding and non-breed-
ing populations which represent crucial prerequisites for
effective protection of migratory species (Martin et al,
2007).
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Abstract Mercury (Hg) contamination is considered a global
concern for humans and wildlife, and although the number of
studies dealing with that issue continues to increase, some
taxonomic groups such as small passerine birds are largely
understudied. In this paper, concentration of mercury in the
aquatic warbler (Acrocephalus paludicola) feathers, a globally
threatened passerine species, was examined. The concentra-
tion differences between two ages and sexes were investigat-
ed. The comparison of feathers taken on autumn migrants of
two age categories act as a comparison of the species’ expo-
sure within the two different areas (European breeding or
African wintering grounds). The average Hg concentration
for all sampled individuals [2.32 pg/g dw (range 0.38—
12.76)] is relatively high, compared with values found in other
passerine species. An age difference was found, with first-year
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individuals displaying higher mercury concentrations than
adults. This indicates that birds are exposed to mercury pollu-
tion during the breeding season, i.e., in the continental flood-
plains of eastern Europe. The average Hg concentration in
feathers grown on the breeding grounds was 3.88 + 2.59 ng/
g dw, closer to the critical value of 5 pg/g dw, which is con-
sidered to impair the health of individuals. The findings sug-
gest that mercury pollution may constitute a threat so far
neglected for the endangered aquatic warbler.

Keywords Conservation - Feathers - Passerine - Mercury -
Warbler

Introduction

Mercury (Hg) is a widespread contaminant released into the
environment by both natural processes like volcanic erup-
tions, rock weathering, atmospheric transport, re-deposition
(Fitzgerald 1989), and anthropogenic activities (i.e., burning
of coal, emissions from multiple industrial processes, inciner-
ation, and goods manufacturing), with significant predomi-
nance of the latter (Burger and Gochfeld 1997; Selin and
Selin 2006). Since mercury potent toxicity may present a
threat to humans and wildlife (Seewagen 2010), it constitutes
a great global concern when released into the natural environ-
ments as a pollutant. Post 1970 international policy has as-
sured the continuous interest in the amount of released mer-
cury (Selin and Selin 2006), resulting in conventions such as
The Minamata Convention on Mercury established in 2013
(Evers et al. 2016). Mercury is among the most extensively
studied of all environmental pollutants in wildlife and labora-
tory animals (Burger and Gochfeld 1997; Seewagen 2010).
However, while a good recognition of usual and anomalous
patterns is necessary for a comprehensive understanding of
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potential threats faced by wild populations, our knowledge of
mercury distribution varies greatly across habitats and animal
taxonomic groups.

Birds are clearly sensitive to mercury contamination. Many
direct effects of mercury burden have been recognized in behav-
ior, neurology, physiology, and reproduction (Seewagen 2010).
The majority of research, however, has focused on select groups
(e.g., predators and species associated with aquatic environ-
ments) (Seewagen 2010). These groups are expected to be at a
greater risk of exposure and accumulation—predators due to
position in the food chain and aquatic species due to overall high
mercury concentration in its prey (Stewart etal. 1999). Passerines
are understudied subjects of eco-toxicological studies (Janssens
etal. 2002; Seewagen 2010). However, the group is not beyond
the risk of mercury contamination. A few reports on mercury
concentrations in passerines indicate that the risk is not necessar-
ily negligible (Table 1).

Owing to the fact that feathers represent the main route for
mercury excretion in birds (Ochoa-Acuiia et al. 2002; Frias
et al. 2012), it is possible to determine mercury concentration
in a relatively non-invasive way. This is particularly important
for studying endangered species, as even small body feathers
may be sampled and analyzed (Burger and Gochfeld 1997,
Jaspers et al. 2004; Adout et al. 2007). Another advantage of
feather samples is linked to the process and timetable which
they are produced and replaced by birds. Trace elements are
excreted into feathers during its growth, when the feather is
fully grown its connections with blood vessels disappear, so
that the feather becomes isolated from any further element
uptake (Jaspers et al. 2004). This means that the feather rep-
resents a source of information about mercury presence in
blood during the time of the feather growth (Jaspers et al.
2004). Birds replace their feathers according to species-
specific schedules, with most migratory species molting par-
ticular feathers at different life stages and/or in different geo-
graphical areas. Appropriate feathers may then serve as a
source of information about a bird’s environment during iden-
tified life-time stages.

Male and female birds are usually exposed to contamina-
tion at a similar extent, although adult females may transfer
contaminants to eggs and therefore can have lower mercury
concentrations compared to males (Burger et al. 2008). For
this reason, it is important to consider the sex of birds, to fully
comprehend a variation in the pollutant concentration.
Numerous studies performed on monomorphic species ne-
glect the sex issue due to technical problems with establishing
the birds’ sex. Nevertheless, owing to the modern molecular
techniques (based on a small amount of DNA) and/or discrim-
inant functions (based on morphological measurements), the
sex of birds can be efficiently established and can be consid-
ered in further analyses.

In this study, we aim to determine levels of mercury con-
tamination in the aquatic warbler (Acrocephalus paludicola),
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based on feathers sampled from individuals captured along
their migration flyway in late summer (autumn migration).
The aquatic warbler is a small bird of particular conservation
status, being the only globally threatened passerine species to
breed in continental Europe (Salewski et al. 2013; Miguélez
et al. 2014). Its population size and range have declined by
~ 90% over the last century, mainly due to habitat loss
(Julliard et al. 2006; Flade and Lachmann 2008). Although
the current population size is considered relatively stable with
22,000-32, 000 adults (Briedis and Keiss 2016), the species is
listed as vulnerable to extinction on the [IUCN Red List
(Birdlife International 2016). Habitat loss is undoubtedly the
prime threat to the species, not only on breeding grounds but
also on stopover migration sites and on wintering grounds
(Birdlife International 2016). However, soil contamination
by heavy metals (including mercury) could also threaten the
fate of this species inhabiting floodplains in central and east-
e Europe (St.Louis et al. 1994; Evers et al. 2012). Wetlands
are a known hotspot for methylmercury, as their biogeochem-
ical conditions tend to promote iron and sulfate-reducing mi-
crobes to convert inorganic mercury to methylmercury, a more
toxic form than inorganic mercury (Ullrich et al. 2001;
Ackerman et al. 2016). Litterfall could also represent a signif-
icant source of mercury, accounting for a high Hg (dry) depo-
sition (Wang et al. 2016). Methylmercury accumulates in
leaves and litterfall in terrestrial forests and wetlands and can
be easily incorporated into the food chain. Consumed by her-
bivorous and detritivorous invertebrates, they present food
sources for multiple bird species (Risch et al. 2017).

Since the aquatic warbler is a long-distance migrant, breed-
ing in continental Europe and wintering in sub-Saharan west
Africa (Julliard et al. 2006; Newton 2008; Jiguet et al. 2011;
Salewski et al. 2013; Miguélez et al. 2014), it may be exposed
to pollution across a large geographical area. Molt occurs once
annually on the wintering grounds in Africa. In autumn, dur-
ing migration, first-year individuals (i.e., birds hatched the
same year and in full juvenile plumage, hereafter called im-
matures) possess only feathers grown in the nest on the breed-
ing grounds. Older individuals (>1 year old; hereafter called
adults) possess feathers grown the previous winter on the win-
tering grounds. The comparison of mercury contamination in
feathers between these two age categories can then be consid-
ered as a comparison of the species exposure to mercury on
the European (breeding) vs. African (wintering). This assumes
that first-generation and older feathers have the same capacity
to accumulate mercury.

Materials and methods
Study site The birds were captured during their autumn mi-

gration (August to early September) at three stopover sites in
Genéts (Mont Saint-Michel Bay, western France; 48° 41’ N,
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1° 28" W, season 2013, N = 8), Valcavado Stream (Zotes del
Péaramo, northwest Spain; 42° 15’ N, 5° 45" W, season 2005,
N =17), and La Nava (Palencia, northern Spain; 42° 3’ N, 4°
45" W, seasons: 2007 and 2008, N = 81). Mont Saint-Michel
Bay is a wide littoral zone, extending over 500 km? including
180 km? of mud flats and 40 km? of salt marsh (Laffaille et al.
2000). Valcavado stream is surrounded by areas covered with
herbaceous and helophytic vegetation, temporarily flooded
during summer (Miguélez et al. 2009). La Nava is a restored
wetland classified as an important special protection area
(Natura 2000; Mufioz-Adalia et al. 2015).

All birds captured were marked individually with a metal
ring, measured (wing length) and aged according to plumage.
The adults migrating in autumn, undergoing a complete molt
on the wintering grounds, have a worn and abraded plumage,
whereas immatures possess a new fresh plumage of only first-
generation feathers (Svensson 1992). A single tail feather (oc-
casionally two feathers) was collected from each individual to
measure mercury concentration and determine sex based on
molecular methods. Each feather was stored in a paper bag at
ambient temperature until laboratory analyses.

Mercury concentration Each sample was processed using a
standard procedure: carefully cleaned with deionized water
and acetone to remove adherent external contamination (e.g.,
dust) and air-dried for 24 h. Mercury binds strongly to keratin
functional groups and extensive washing with organic sol-
vents such as acetone then do not significantly influence its
content (Goede and de Bruin 1986, Jaspers et al. 2004). The
whole, dry feather was then weighed (to the nearest 0.1 mg),
cut into small parts (~ 2 mm?) using sterilized stainless scis-
sors, and analyzed by thermal vaporization atomic absorption
method (NIC MA-3000 Nippon Instruments Corporation).
Samples were heat decomposed in a ceramic boat firstly heat-
ed up to 180 °C for 120 s and secondly to 850 °C also for
120 s. The mercury collector collects the atomized mercury
gas in a form of gold amalgam, condensing and purifying the
mercury. After heat decomposition, the mercury collection
tube is heated to 650 °C to liberate the mercury gas. The
absorbance at a wavelength of 253.7 nm is then measured.
Oxygen flow was 0.4 L/min. The mercury concentration
was determined in sample duplicate or triplicate (the amount
of sample permitting), with the concentration expressed in
micrograms per 1 g of dry weight of feather. Quality control
includes blank samples every 8-9 subsamples run. The preci-
sion presented as the coefficient of variation of the concentra-
tions of duplicates or triplicates of a single sample was 5.66
(range 0.00-14.69). Certified reference materials MODAS-4
Cormorant Tissue (M-3 CornTis), MODAS-3 Herring Tissue
(M-3 HerTis), and MODAS-5 Cod Tissue (M-5 CodTis) were
used to determine analytical accuracy and to perform method
and quality control. The percentage recovery of the certified
reference materials, measured on three replicates of each
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sample, varied from 94 to 100%. The limit of quantification
was equal to 1.62 ng/g.

Sexing DNA was extracted from the basis of the collected
feathers using a kit for forensic samples (Sherlock AX;
A&A Biotechnology, Gdynia, Poland). We performed molec-
ular sexing on feather-based DNA using a standard PCR-
based method, with Multiplex PCR Kit (Quiagen,
Germany), using F2/R1 pair of primers following Bantock
et al. (2008) protocol. These primers target introns in
ATP5A1—the alpha subunit of mitochondrial ATP synthase
gene which represents a highly conservative unit of the ge-
nome (Bantock et al. 2008). The sex difference in intron
length in PCR products was analyzed, with both pairs of
primers clearly visible when separated on agarose gel (3.5%)
stained with Midori Green Advanced DNA (Nippon Genetics,
Japan) and viewed in UV light.

For a few individuals, the amount of extracted DNA was
not sufficient to successfully amplify the target DNA region
(21%), so we applied a discriminant function to determine
their sex (Jakubas et al. 2014). The discriminant function
estimated separately for adults (D,gqu;s = wing
length % 0.757 — bill depth x 5.009-31.889) and immatures
(Dimmatures = Wing length x 0.824-52.473) allows for birds
to be sexed with 87 and 75% probability of correct sexing
for adults and immatures, respectively. Since bill depth (one
of the two measurements in the function for adults) was not
measured, the average bill length for adults migrating
through France (3.02 mm) from Jakubas et al. (2014) was
used. Three individuals remained unsexed due to missing
measurements and an insufficient amount of DNA, and
were excluded from the analysis.

Data analyses

Based on the duplicate and triplicate samples, the variance
coefficient of mercury concentration was calculated. If the
coefficient > 15%, samples were excluded from the analyses,
assuming unreliable estimation of mercury concentration. Of
106 samples, only 72 were further analyzed (23 adult males,
16 adult females, 17 immature males, 16 immature females).
Mercury concentration was modeled in regard to age, sex, and
age x sex interaction (fixed effects) using general liner mixed
model with REML method [package /me4, Bates et al. 2015].
Since mercury concentration was measured multiple times for
each individual, bird identity was included as a random effect
to address potential problem of pseudoreplication. The re-
sponse variable was log-transformed prior the analysis to meet
assumptions of normality among residuals. To test signifi-
cance of fixed effects, Wald tests were used. All of the analy-
ses were performed in R (v.3.3.1, R Core Team 2016).
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Table 2 Mercury concentration

(ug/g dw) of the aquatic warbler Age Sex Number Mean + SD Median Minimum Maximum
in regard to age and sex
Immatures Female 16 374+ 1.11 3.49 1.11 9.88
Immatures Male 17 4.02+£2.86 3.24 0.96 12.76
Adult Female 16 131+ 1.11 0.88 0.58 5.04
Adult Male 23 0.84 +0.48 0.69 0.38 2.60

Results and discussion

A first report of mercury concentration in the aquatic warbler,
feathers of 72 individuals, had an average concentration of
2.32 ug/g dw (95% CI 1.95-2.67 pg/g dw; range 0.38-
12.76; Table 2). Of all explanatory variables, age was the most
significant factor (LMM, F g3 = 90.57, p < 0.001), with adult
birds having significantly lower mercury concentration than
immatures (Wald test, # = 5.45, p < 0.001; Fig. 1). The other
two variables were of less important and insignificant (LMM,
sex F1 63 =1.57 p=0.21; age x sex F; g3 = 2.05, p = 0.16).
Average value for all studied individuals were lower than
the critical value of 5 pg/g dw considered to impair the health
of individuals (Burger and Gochfeld 1997). It is possible that
Aquatic Warblers have a defense mechanism enabling them to
detoxify and/or tolerate the toxic substance in the body. Rainio
et al. (2012) found that migratory insectivorous bird species
have high activity levels of the hepatic ethoxyresorufin-O-
deethylase enzyme, while the enzyme’s activity is positively
associated with the level of environmental contamination.
Such a mechanism could evolve due to a wider range of nat-
ural toxins consumed by insectivore migratory species (Rainio
et al. 2012). However, few individuals did exceed 5 pg/g dw
(seven immatures and two adults, representing 12.5% of our
sample), with the highest outliers at 12.7 ug/g dw. Also, com-
paring to other passerine species (Table 1), the values recorded
for the aquatic warbler are notably high. Our findings indicate
that aquatic warblers are exposed to the mercury contamina-
tion, with the contamination potentially representing a previ-
ously neglected threat for this globally endangered species.

Generally, older individuals tend to have higher residual
contaminant concentrations in feathers due to bio-
magnification processes, with numerous empirical studies
showing age-specific differences in mercury concentration
(e.g., Evers et al. 1998; Barbieri et al. 2010). Interestingly,
here, immatures exhibited a higher mercury burden (Fig. 1,
Table 2), with an average concentration of 3.88 + 2.59 ug/g
dw compared to 1.08 + 0.79 pg/g dw in adults. However, the
difference should be primarily interpreted in the context of
spatially differentiated growing areas of the sampled feathers.
Hence, the birds would experience higher exposure to mercu-
ry contamination on the breeding grounds (where feathers of
individuals aged as first-calendar year in autumn have grown)
across continental eastern and central Europe than on the win-
tering grounds (where all individuals in their second-calendar
year or older replace all their feathers once a year at the end of
the winter period) in sub-Saharian western Africa. Sampled
individuals were captured during their autumn migration; con-
sequently, we are not certain of their true breeding origin.
However, recent work in France revealed that most of the
world’s breeding population of aquatic warblers likely migrate
by a western flyway over France and Spain (Jiguet et al.
2011). We can therefore consider that the sampled individuals
likely originate from the largest breeding populations located
in Poland, Belarus, and Ukraine. It is unclear whether the vast
floodplains along main rivers, such as the Pripyat in Belarus or
the Vistula in Poland, could have been contaminated by heavy
metals more than the same kind of habitats in western Africa.
However, this alone could explain the difference found here
between European and African grown feathers and, as such,

Fig. 1 Distribution of mercury
concentration [pg/g dw] in
feathers of adults (feathers
growing in wintering grounds in 104
sub-Saharan West Africa) and
immatures (feathers growing in
continental floodplains of eastern
Europe) of migrating Aquatic
Warblers. Dots represent average
values

Density

Adults Immatures
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highlights the issue of the potential threat to the aquatic war-
bler on its breeding grounds.

We expected to find some sex differences in mercury con-
centration in the aquatic warbler, as, in general, adult females
have a possibility to transfer contaminants to eggs and there-
fore may have lower mercury concentrations compared to
males (Burger et al. 2008). However, we did not find a statis-
tically significant effect of sex in both age groups explaining
variation in the mercury concentration. This clearly shows that
the processing of mercury contamination in wild species re-
mains far from our understanding.

Where and how exactly aquatic warblers intake mercury
remains unclear. Inhabiting and foraging in habitats such as
marches and fen mires across continental Europe (BirdLife
International 2016), that are far from both natural and anthro-
pogenic sources of mercury, birds are not directly exposed to the
contamination. However, birds may easily intake mercury
through their diet, e.g., large insects developing in aquatic hab-
itats (Kerbiriouetal. 2011), thatin turn are believed to be usually
good mercury source. Wetlands are known to be important nat-
ural sources of methyl mercury, with sites of net methyl mercury
production (St.Louisetal. 1994). Also, due to global circulation
system, biological mercury hot spots often do not occur close to
mercury emitting sources (Evers et al. 2012).

Conclusions

Our results indicate that aquatic warblers are exposed to mer-
cury contamination, especially during the breeding season in
continental Europe (average concentration for summer-grown
feathers 3.88 pg/g dw, which is high compared with other
passerines). The relatively high level of contamination sug-
gests mercury pollution as a previously underestimated threat
to this vulnerable species. We suggest that mercury concen-
trations should be measured in prey of the Aquatic Warbler at
various breeding sites, to check if their food is the source of
mercury contamination. We also suggest further studies on
aquatic warbler populations to analyze temporal series and
determine when mercury exposure may become a threat to
the species. We hope our results will encourage researchers
to examine the issue in other passerine species, as successful
future bird conservation strategies depend on our understand-
ing of various threats faced by endangered populations.
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