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Résumé
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types de milieux. Des analyses peuvent ainsi tre réalisées afin dévaluer le potentiel
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Bat activity in quarries : analyse and comparison

Abstract

Mining is an activity significantly impacting biodiversity, however, ecologically oriente
exploitation can potentially \ead to the creation of habitats of interest. ROSELIERE program has b
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la tendance est toutefois de plus en plus tournée vers les réaménagements dits « a
vocation écologique » (DAsNIAS, 2002 ; DRIRE etal., 2008), visant a optimiser I'accueil
‘ de la faune et de I3 flore. Les sites réaménagés sont alors susceptibles de devenir des
' ’ @spaces favorables & la présence d’une biodiversité diversifise.

I I La recolonisation des carriéres post expioitation est encore relativemnent méconnue.
il La plupart des éiudes portent sur Ia restauration des sols (YuaN et al, 2006 1 ZHANG &
) CHU 2013a ; ZHANG & CHy 2013b) ou de la'végétation {KHATER et al., 2003 ; BOLIVERES
[ ef al, 2012). D'une maniere générale, peu d'études ont été réalisées sur les succes.
sions primaires en miliey industriel (Novik & KONvICKA, 2006) et celles comportant

espéces, comme cela est par exemple d’ores et déja le cas ay Royaume {ni depuis les

années 90 (BATE et al, 1998). La définition nationale et locale des facteurs permettant

de maximiser les capacités d’accueil des espéces autorisera la valorisation optimale

[ de ces espaces issus d’une activité industrielle et leur feconversion en milieux semi-
I haturels de substitution,

la pertinence des outils. La méthode est appliquée depuis 2009 syr une quarantaine
de sites, gréice a Ia participation de prés d'une vingtaine de partenajres naturalistes
‘études). Les données sont ensuijte analysées

! Fannexe fl de la Directive Habitats oy possédant un statut de conservation défavorable
i (NT, quasi-menacé, a CR, en danger critique) (UICN FRANCE ef al, 2009), A cela s’ajoute
il existe deg méthodes de sujvi standardisées et scientifiquernent reconnues
(STAHLSCHMIDT & BRQHL, 2012), relativement faciles & mettre en ceuvre,
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€ 3 Une analyse du jeu de données récoltées ces cing derniéres années permet I'iden-
ueil tification des facteurs influengant leur présence sur les sites et une meilleure compré-
des hension du réle Joué par les carriéres en termes d’accueil de ces espéces. Etant donné

que la dynamique des populations est au moins partiellement dépendante de facteurs
. intervenant & une échelle plus globale (régionale ou nationale}, le choix de protocoles
G & compatibles avec des méthodes utilisées sur des territoires plus vastes a fait 'objet
RES d’une attention particuliére, Fn effet, le suivi des espéces au sein des carriéres est un
—— objectif en solt mais une mise en relation et une comparaison des résultats obtenus &
ant ceux récoltés sur d'autres types de sites, dans d'autres contextes, sont nécessaires pour
Jes une bonne compréhension des tendances observées. Ainsi, pour les chiroptéres, un pro-
ent tocole compatible a I'un de ceux utilisés dans le cadre du programme Vigie Chiro mené
e par le Muséum National d'Histoire Naturelle a été sélectionna (KERBIRIOU et al,, 2014)
| ot et autarise la comparaison d'un « miliey oy usage du sol particulier » (ict les carriéres)
: @ un échantillonnage d’avtres milieux naturels (VANDEVELDE et af., 2014), représentatif
EK a I'échelle naticnale, tout en prenant en compte |'effet de tendances & large é&chelle.
sa-

- n -
2, Matériels et méthode
s . . . " -

:;t Périmétre de I'étude et sites étudiés
st Le suivi de Pensemble des taxons visés par le programme ROSELIERE n’étant pas
les obligatoire, I'intégralité des sites n'applique pas systématiquement le protocole chirop-
i .

8s pour ce groupe. Dans un souci d homogénéité, seules les exploitations de granulats
int alluvionnaires ont été sélectionnées pour P'analyse des données. Ces carriéres abou-
fre tissent généralement A la création d’un plan d’eau et d’espaces a dorninante prairiale
es ou baoisée, tandis que les exploitations de roche massive possédent des caractéristiques
es écologiques {présence d'un front de taille, moindre représentation des plans d’eau de
nt grande surface, proportion de milieux pionniers plus importante)} qui différent fortement
le de celles des sites alluvionnaires, 23 carriéres ont donc été sélectionnées pour 'analyse.
1i- La zone criginelle de lancement du programme concentre une part importante des sites :
il s’agit de la Bassée, Plaine alluviale de la Seine amont, située & cheval sur le sud seine-
li- et-marnais, I'ouest aubois et le nord de I'Yonne. Quatre sites s'ajoutent & ce réseau :
ar I'un situé en Isére, I'autre en Gironde et les deux derniers dans I Loire. Ainsi, 18 sites
in sont situés en région biogéographique atlantique et 5 en région continentale (carte 1),
s, L'un des intéréts du programme est de pouvoir s’appliquer a tous les stades de vie
e de I'exploitation : avant installation de la carriére, en paralléle de I'activite d'exploitation,
X dans les premiéres phases de Ia colonisation du site et enfin sur des milieux plus matures
e ages de plusieurs dizaines d’années aprés le réaménagement. Cet atout permet le suivi
e de I'ensemble des successions tout au long de la vie des projets. En raison de I'obligation
5 de réaliser un réaménagement coordonné a I'exploitation, les différents stades peuvent
X cohabiter au sein d’un méme site. Ainsi, le stade d’exploitation est relevé au niveau
de chaque point de suivi selon ia typologie suivante ; avant exploitation (« avant »),
T en cours d'exploitation ou de réaménagement (« en cours »), moins de 5 ans aprés Ia
g derniére perturbation (« inférieur a 5 »}, plus de 5 ans aprés (« supérieur & 5) et plus
5 de 10 ans aprés (« supérieur 4 10 »), Les données ont été collectées sur 21 points au
5 stade « avant », 20 au stade « en cours », 20 « inférieur & 5 », 35 « supérieur & 5 » et
2 52 « supérieur & 10 »,
3

Le réseau d’observateurs Vigie Chiro (plus de 250 volontaires) couvre désormais

53 départements, Depuis 20086, trois versions dy protocole ont été développées et tes-

tées, le circuit routier, le poste fixe et le circuit pédestre (KERBIRIOU et al,, 2008a), c'est

! ce dernier qui est ici mobilisé. Le réseau d'observateurs a ainsi contribué & constituer

2015, 335-347 arizia > Actlvits chiroptérologique en carrlare = analyse et comparaison 337




F Les données utilisées ont été récoltées entre 2009 et 2013, certains sites ayant
| | été suivis les cing années, d'autres n'étant concernés que par certaines d'entre elles.

| Type & point
© ROSELIERE
H & vgnChiro

A e
| s il

Ly b,

J 1 ! Carte 1. Localisation des carriéres ROSELIERE et carrés Vigie Chire.

| Chiroptéres et carriéres

j En fonction du type de carriére et des milieux qui y sont présents, les chauves-souris
5 sont susceptibles d'utiliser les sites a différentes étapes de leur cycle de vie. D’une part,
les carriéres et mines souterraines constituent des sites d'importanice capitale pour un
grand nombre d'espéces puisqu’elles accueillent une part considérable des effectifs de
chiroptéres en hibernation, comme en témoigne le nombre de sites souterrains considérés
d'importance nationale ou internationale pour la protection des chiroptéres (GODINEAU
| & PAIN, 2007). Sur les exploitations a ciel ouvert, I'offre en gites d’hibernation ou de
reproduction concerne principalement les sites trés &gés, comportant des boiserments
naturels matures qui apparaissent seulement a long terme, au bout de plusieurs dizaines
‘ d’années. L’offre en gites ne sera toutefois pas abordée ici car les exploitations suivies
& sont toutes & ciel ouvert et peu d'entre elles comportent des boisements trés dgés. C'est
! alors le potentiel de ces carriéres & offrir des milieux de chasse favorables qui va étre
; évalué, notamment suite au réaménagement qui permet la création de milieux diversifiés,
a faible pression anthropique et gérés de facon relativernent extensive.

| Protocole de suivi

Compte-tenu de 'usage de I'écholocation par les chiroptéres dans leurs déplace-
ments et pour le repérage des proies, les enregistrernents ultrasonores sont totalement
i appropriés a nos objectifs et constituent une méthode de suivi relativement légeére,
| évitant tout dérangernent des individus et produisant une mesure d'activité de chasse,

indice de l'intérét des sites en termes de ressource trophique pour les chauves-souris.

' Bien que le plan d’échantillonnage soit sensiblement différent compte-tenu du
| contexte spécifique des carriéres, le matériel employé, la durée d'écoute et les conditions
M dans lesquelles le protocole est réalisé sont identiques & ceux du protocole pédestre de
Vigie Chiro. Ainsi, les ultrasons sont enregistrés durant 6 minutes au niveau de points
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fixes, lors de deux passages : 'un en début de saison autour de la période de mise-bas
et d'élevage des jeunes, le second en fin d'été, lors de la dispersion des jeunes et de
la constitution des réserves pour I'hiver. Vigie Chiro prévoit I'échantillonnage de carrés
de 2 km de coté au sein duquel 10 points d’écoute sont échantillonnés (la répartition
des 10 points d’écoute est laissée a 'appréciation de I'observateur mais 5 points au

minimurn doivent étre placés dans les principaux habitats présents dans le carré). La

Bl A superficie des carriéres suivies étant inférieure 4 200 ha et afin de limiter les cofits de
o fe mise en place du protocole, un maximum de 5 points d'écoute paraissait suffisant pour
m e ROSELIERE. Pour les trés petits sites, la régle d'un point pour 10 ha est respectée afin
L d’éviter le recouvrement des secteurs échantillonnés. Les points sont également placés

de fagon & couvrir les milieux principaux présents sur les sites. Chaque année, exac-
oy b tement les mérnes sites sont ré-échantillonnés avec le méme protocole en respectant
des conditions météorologiques minimales.

Les enregistreurs utilisés sont des enregistreurs numériques a carte mémoire
(Zoom H2), les enregistrements étant réalisés au format wav. Les détecteurs sont le
Tranquility Transect de la marque Courtpan/David Bale. Ils ont été utilisés en rmode
automatique et en expansion de temps (x10). Tous les Tranquility Transect ont été
réglés avec le méme seuil de détection.

Identifications des chiroptéres

G e Les enregistrements sont ensuite visualisés et analysés & I'aide de logiciels adéquats
{ex : Syrinx}. Durant I'identification des ultrasons, certains contacts ne peuvent étre attri-

] bués avec certitude 4 une espéce et sont alors regroupés au sein de groupes d’espéces.

iy C'est notamment le cas pour les Myotis qui restent bien souvent indéterminés, mis &
part dans quelques cas ou I'identification & 'espéce a pu étre confirmée,

Variables d’habitats

Qu'il ’agisse du pregramme ROSELIERE ou de Vigie Chiro, les habitats sont relevés
au niveau de chaque point de suivi de fagon & décrire son environnement immeédiat dans
un rayon de 100 m, en suivant une classification hiérarchique basée sur des critéres

Ttoti
Mk

simples et les plus objectifs possibles (KERBIRIOU et al., 2008b). L’environnement plus
éloigné est également décrit par ia proportion de chaque classe de milieu dans une
zane tampon d'un kilométre de rayon, a partir de la couche Corine Land Cover {Union
européenne — 50eS, 2006, niveau 3). Enfin, pour obtenir une précision plus importante
concernant la proximité de milieux aquatiques, la distance minimale du point & une zone
€n eau a été calculée a partir de la base de données « HYDROGRAPHIE_SURFACIQUE »
Carthage ® 3.0 produite par I'IGN. La ternpérature moyenne lors du suivi est également
notée,

Analyses des données

Nous avons mené nos analyses a deux niveaux : la premiére 4 large échelle incluant
les données Vigie Chiro avec pour objectif d'évaluer I'activité de chasse dans les carriéres
au regard d'autres milieux et la seconde & 'échelle des carriéres pour évaluer 'importance
des facteurs locaux et paysagers sur I'activité au sein de celle-ci. Les analyses reposent
sur des modéles linéaires généralisés mixtes {GLMMs} dont la variable a expliquer est
soit I'activité de chasse globale ou d'une espéce donnée, soit la richesse spécifique.
Les variables explicatives sont celles susceptibles d’influencer le nombre de contacts
ou d’espéces identifiées : habitat dans un rayon de 100 m ou stade d’exploitation au
niveau du point (ces deux variables étant corrélées, elles ont donné lieu & deux modé-
lisations indépendantes), pourcentage de surface occupée par les types d’occupation
du sol les mieux représentés dans un rayon d'l km, distance au point d’'eau le plus
proche, température moyenne lors du relevé, numéro du passage au cours de la saison
(1% ou 2°), année, varlable permettant de pondérer I'auto-corrélation spatiale liée a la
proximité des points (DORMANN et al, 2007). Enfin, compte-tenu de la structure du
jeu de données {structure emboitée : plusieurs points échantillonnés dans un méme
carré ou une méme carriére) et du suivi longitudinal (méme peints ré-échantillonnés
d'une année sur I'autre), nous avons inclus un effet aléatoire (carriére ou carré). Une
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procédure de sélection des variables est réalisée sur les modéles en gliminant une a
une celles qui ne sont pas significatives (seuil p-value a 0,05). Etant donné la nature
des données {comptages : valeurs discrétes et positives), nous avons choisi une loi de
Poisson pour la distribution des erreurs et lorsque la variabilité de 'abondance était trop
faible, nous avons transformé les données d'activité de chasse en présence-absence et
retenu alors une distribution binomiale pour les erreurs.

Pour I'analyse a large échelle nous avons constitué un jeu de données regroupant
les données du programme ROSELIERE et celles de Vigie Chiro, tandis que les analyses
a léchelle des carriéres ne mobilisent que les données du programme ROSELIERE.
Toutes les analyses statistiques ont até réalisées sur le logiciel R.

Résultats-Discussion

Espéces contactées sur les carriéres

Au total, 13 espéces ont été contactées sur les carriéres, ce qui représente prés de
40 % des chiroptéres de France métropolitaine, sachant que les aires de répartition de
'ensemble des espéces ne recoupent pas forcément les sites étudiés. Au minimum,
chaque site accueille deux espéces et la carriére la plus riche en comporte huit. La
richesse spécifique moyenne observée est ainsi de 5,5 espéces par carriére.

L'espéce la plus fréquente est la Pipistrelle commune, Pipistrellus pipistrellus, que
I’on retrouve sur la totalité des 23 sites. La Pipistrelle de Mathusius, Pipistrellus nathusii,
les Noctules, Nyctalus noctula et leisleri, et les Murins, Myotis sp., {dont le Murin de
Daubenton, Myotis daubentonil, est I'espéce comportant le plus de contacts avec identi-
fication assurée) sont présents sur 74 a 82 % des sites (figure 1). La Pipistrelle de Kuhl,
Pipistretius kuhlii, et la Sérotine commune, Eptesicus serotinus, n'ont été contactées
que sur 52 et 39 % des sites (figure 1). Les autres espéces sont plus sporadiques et il
s'agit essentiellement d'auires espéces de Murins dont I'identification paraissait certaine,
d'Oreillards, Plecotus sp., et enfin du Grand Rhinolophe, Rhinolophus ferrumeguinuim,
présent sur un seul site. Si l'on regarde & I'échelle du point d’écoute, on constate que la
Pipistrelle commune est contactée lors d’un peu plus d’un point sur trois (36 %), tandis
que les autres espéces sont au mieux contactées dans & % des points mais la plupart
présente une fréquence bien moindre (<1 %) (figure 2).

Analyse a large échelle : positionnement des carriéres
par rapport a d’autres types de milieux

Dans un prernier temps, seuls les Murins et la Pipistrelle commune ont fait ['objet
d'une analyse & large échelle. Ces deux groupes d'espéces se distinguent nettement d’un
point de vue écologique : la Pipistrelle commune est une espéce relativement généra-
liste quant a la sélection de ses terrains de chasse, allant méme jusqu’a exploiter des
sites trés anthropisés (zone urbanisées}, tandis que le groupe des Myotis comporte de
nombreuses espéces plus spécialistes (des boisements, des zones humides...etc). De
plus, concernant les stratégies de chasse, la Pipistrelle commune vise essentiellement
les diptéres volant souvent dans des espaces ouverts, tandis que plusieurs Myotis ont
recours & des techniques de chasse consistant & capturer des insectes posés et parfois
dans des milieux trés encombrés (DIETZ i al., 2009 : ARTHUR & LEMAIRE, 2005, 2009},
Mous nous attendons donc potentiellement & avoir avec ces deux groupes des réponses
différentes. Enfin, le groupe des Myotis comporte des especes patrimoniales dont la rareté
augmente encore l'intérét de I'évaluation des potentialités d’accueil pour ces espéces.

En ce qui concerne la Pipistrelle commune, I'activité des stades avant et en cours
d'exploitation est significativement inférieure 4 celles de plus de la moitié des habitats
« hors carriére » (figure 3}. Aucune différence significative n’est toutefois observée avec
les milieux fortement anthropisés {zones industrielles, zones suburbaines résidentielles,
grandes cultures, vergers, vignes et cultures maraichéres) et certains milieux plus
naturels {mares, milieux arbustifs ou landes, fleuve, boisements & coniféres exclusifs).
Quant aux stades réaménagés, ils ne montrent de différence significative qu'avec les
lacs et réservoirs aux berges naturelles et les rivieres et ruisseaux, qui font V'objet d'une
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i activité plus intense. Ces résultats mettent donc en évidence le fait que, pour les sites
&tudiés, l'activité des Pipistreiles communes au niveau des milieux qui vont &tre ou qui
i sont impactés par I'exploitation est globalement faible en comparaison d'autres types
de milieux. A I'échelle de notre échantillon de carriéres, il semble que les projets de
| mise en exploitation touchent des sites a faible enjeu en termes de terrain de chasse
| des chiroptéres. En outre, I'activité de chasse mesurée sur les zones réaménagées est

r similaire & celles d’autres habitats naturels et ne se distingue que de deux types de
milieux aquatiques peu artificialisés pour lesquels le nombre de contacts reste supérieur.

A Concernant les Murins, I'activité avant exploitation est comparable a celle des autres
milieux (pas de différence significative), & I'exception des lacs et réservoirs et des riviéres
et ruisseaux (figure 4), Le nombre de contacts en phase d'exploitation n'est discernable
de ceux d'aucun type de milieux. Dans les cinqg premiéres années suivant le réaména-
gement, I'activité augmente et se distingue alors de celle des parcs urbains et zones
urbaines résidentielles qui sont moindres, tandis qu’entre cinq et dix ans, seule I'activité
dans ce second milieu est plus faible. Enfin, aprés 10 ans, les contacts redeviennent
plus nombreux et sont alors significativement plus importants que ceux cbservés au
| niveau des parcs urbains, zones suburbaines rurales et urbaines résidentielles. Pour
| ce groupe d'espéces, les résultats indiquent donc que I'activité aprés réaménagement
devient comparable & celle d'une diversité de milieux naturels tandis qu'aprés 10 ans,
¢lle devient nettement supérieure a celle de milieux artificialisés.
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Figure 4. importance relative de I'activité des Murins, Myotis sp., en foncticn du stade d'exploitation sur les
carrigres et selon le type d'habitat hors carriére. Les letires indiquent les différences significatives au seuil pvalue
< 0,05 : deux modalités portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes 'une de lautra.

Analyse locale : influence de I’age des carriéres

Aprés avoir comparé I'activité de chasse observée en carriéres & celle d’autres
milieux, nous focalisons I'étude sur I'identification des facteurs qui I'influencent loca-
: lement sur les sites ROSELIERE. Les points situés dans les zones avant exploitation
i ont &té supprimés du jeu de données de fagon a n'étudier que l'influence de 'activité
d’extraction et du temps écoulé depuis le réaménagement. Seuls les espéces ou groupes
d'espéces dont I'occurrence était suffisamment élevée ont été analysés, il s’agit des
Pipistrelles commune, de Nathusius et de Kuhl, du genre Myotis, des Noctules de Leisler
et commune et de la Sérotine commune.

|

f Les résultats (figure 5) montrent que I'age a une influence sur tous ces taxons, a
| Pexception de la Noctule commune et de la Pipistrelle de Kuhi pour lesquelles d’autres
| variables sont plus influentes {environnement du site, termpérature lors du relevé,
\
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numéro du passage, pondération spatiale). Pour les autres espéces, le temps écoulé
depuis la fin de l'exploitation et du réaménagement a toujours un impact positif sur leur
activité de chasse. Il en est de méme concernant la richesse spécifique et le nombre
total de contacts, Les différences entre les stades sont souvent plus marquées une fois
la charniére des 10 ans passée. En effet, dans certains cas, seul le stade le plus agé
se démarque significativement des autres. Il apparait méme souvent que le stade « en
cours » n'est pas significativement différent du stade inférieur & 5, voire supérieur a 5, ce
qui semble confirmer le fait que I'intérét est surtout marqué pour les réaménagements
les plus anciens, 4gés de plus de 10 ans.

Pipistrelle commune Pipistrelius pipistrefius Muring Myotis sp.
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Figure 5. Importance relative de 'activité de la Pipistrelle commune, des Murins, de la Noctule de Leisler, de la
Sérotine commune, de la Pipistrelle de Nathusius et de 'ensemble des espéces et richesse spécifique en fonction
du stade d'exploitation sur les carriéres. Les letires indiguent les différences significatives au seuil pvalue < 0,05 :
deux stades portant la méme lettre ne sont pas significativement différents Tun de Fautre.
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On peut supposer que I'attractivité croissante des sites avec le temps peut étre liée
‘ a deux paramétres :
I ‘ - augmentation de I'activité de chasse liée au nombre d’Individus chassant sur Je site,
| mais aussi aux nombres de passages au-dessus du détecteur, cette mesure est sup-
' posée corrélée a 'abondance de proies et/ou a la présence d'éléments du paysage
favorisant la chasse ou les déplacements (lisiéres, milieux arbustifs...} ;
' - augmentation de la capacité d’accueil de nouvelles espéces au sein des sites a travers
i une augmentation du nombre ou la diversification des micro-habitats.

Un certain nombre d'¢tudes mettent en évidence 'influence positive de I'age des
carriéres sur la richesse en espéces, notamment vis-a-vis des ciseaux (SALEK, 2012) ou
des végétaux terrestres {PRACH, 2013). Toutefois, pour un certain nombre de groupes,
I'influence conjointe de I'a4ge et des habitats semble souvent prédominante : les stades
| avancés de la succession naturelle présentent souvent des habitats dont les commu-
nautés ont tendance & se stabiliser, voire a se banaliser {(FROCHOT & GODREAU, 1995),
tandis que les milieux pionniers et ouverts présents sur les sites jeunes sont bien souvent
particuliérement intéressants pour un grand nombre d'espéces spécialistes et présentent
' une valeur conservatoire élevée : rhopalocéres (BENES et al., 2003), araignées (TROPEK

et al., 2010), fourmis (DEKONINCK et al., 2010), carabes (BRANDLE et al., 2000}, oiseaux

(SALEK, 2012 ; FROCHOT & GODREAU, 1995). Ainsi, la diversification des habitats avec

le temps favorise certains groupes d’espéces mais la disparition des stades pionniers

du fait de la succession écologique naturelle peut étre néfaste aux espéces les plus

spécialistes de ce type de milieux. La richesse spécifique et I'abondance présentent
| alors une courbe « en cloche » avec une augmentation & partir du début de I'exploitation,
| jusqu'a un optimum observé au bout de quelques années, puis une diminution par la
. suite (FROCHOT & GODREAU, 1995). En ce qui concerne les chiroptéres, les résultats
| montrent une évolution différente avec une augmentation relativement continue des
indices avec le temps et des stades &gés toujours plus attractifs que les plus jeunes.
Ces observations vont dans le sens des exigences écologiques des chauves-souris ;
contrairement a certaines espéces de faune ou de flore, relativement peu d’espéces
‘ de ce groupe sont liées aux milieux pionniers. L'intérét lié a la diversification et & la
1 maturation des habitats semble alors prédominer.

| .
!| Analyse locale : influence des
1 " -~ Pipistrelle commune Pipisfreilus pipistreflus
| habitats sur les carriéres
Concernant les habitats présents dans 13 2 T 0
| Penvironnement immédiat des points d'écoute, '5 15 T | '
nous n'avons détecté d'influence significative s
que sur la Pipistrelle commune et la Noctule g€ 1 L
commune, Pour cette premiére espéce, une B
‘ différence est observée entre les milieux aqua- ‘E 0.5 T !
i tiques, ou le nombre de contacts est significati- 2 E=
vement plus important qu’au niveau des zones i — T p—
dénudées pauvres en végétation {figure 6). Pour et s S eyt
la Noctule cormmune, l'inverse est cbservé, Noctile commune Nyctalus noctula
c’est-a-dire que les milieux aquatiques font
'objet de moins de contacts que les milieux g 02
ouverts (figure 6). L'attractivité des espaces en £ 015
! eau est confirmée pour la plupart des espéces § ' —te {
! de chiroptéres par de nombreuses é&tudes € o1
(KUcH et al, 2004 ; VAUGHAN et al, 1997 ; &
! LUXMOORE, 2009} et sernble notamment liée é 0,05
] a I'abondance en insectes, 4 la faible rugosité 2 il
i du milieu qui permet un repérage aisé des : = T e rilomerts e dids
proies et, dans le cas de berges boisées ou A s e it
| arbu§tives, flka végé,tat-i on ri\‘rula\i el facilite Figure 6. Importance relafive de l'activité de la Pipistrelle
! | e cSplacements et | onen i, a.large ec-}?elle commune et de la Noctule commune selon le type d'habitat au
j (KucH etal., 2004). Le faible attrait des milieux  cgin de a carrigre, *** indique une palue < 0,001 ; * indique
i pauvres en végétation s'explique certainement une pvalue comprise enfre 0,01 et 0,05.
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par 'abondance en insectes souvent moindre et par Fabsence d'éléments structurant
le paysage qui peut limiter les déplacements et la chasse et augmenter les risques de
prédation si elle concerne de vastes surfaces. La Moctule commune est connue pour
chasser en lisiére forestiére (BARATAUD, 1992 ; RACHWALD el al., 2004) mais aussi en
milieux ouverts (VAUGHAN et al,, 1997 ; KANUCH et al,, 2008 ; RACHWALD, 1992) et parfois
méme au niveau de pelouses et pierriers (BARATAUD, 1998). Cependant, elle montre
également un attrait pour les zores aquatiques (CIECHANOWSKI, 2002 ; KANUCH et al.,
2008), ce qui n'a pas été observé dans notre échantillon de carriéres.

Bien que des tendances apparaissent pour les autres milieux, ces derniéres ne sont
pas significatives. Les milieux arbustifs sembient notamment attractifs pour la Noctule
commune, ce qui corrobore l'intérét de ce type de milieux en termes de repéres au
sein du paysage et de protection contre le vent et les prédateurs (KUCH et al. 2004). La
Pipistrelle commune est, quant a elle, bien présente également au niveau des milieux
boisés et herbacés, comme le laissait supposer son caractére opportuniste. On note
enfin le fait que la Noctule commune est aussi contactée au-dessus des milieux dénudas,
ce qui peut confirmer le fait que cette espéce est capable de traverser des milieux trés
ouverts (RACHWALD, 1992) mais peut toutefois concerner uniquement des contacts en
transit et non en chasse.

Conclusion

Alars que les études concernant I'activité de chasse des chiroptéres sur les carriéres
a ciel ouvert sont quasiment inexistantes, ces résultats préliminaires permettent de
compléter les connaissances actuelles sur ce type de milieu. lls ont permis de montrer
que, dans un contexte ol la diminution de la qualité et la raréfaction des zones de
chasse font partie des facteurs majeurs de déclin des populations {GODINEAU & PAIN,
2007 ; LUXMOORE, 2009}, il existe des enjeux & réhabiliter les carriéres de facon a ce
qu'elles puissent comporter des milieux favorables aux chauves-souris a l'issue de
I'exploitation. En effet, l'activité sur ces sites réaménagés peut parfois étre compa-
rable & certains types d’autres habitats « semi-naturels ». Les anciennes carriéres qui
ont fait I'objet d'un réaménagement & vocation écologique pourraient ainsi étre prises
en compte dans les plans de conservation des espéces en tant que sites potentiels de
chasse. L'approfondissement des analyses reste toutefois nécessaire afin de préciser
les influences prépondérantes et de définir les facteurs permettant de maximiser les
potentialités d’accueil des espéces au sein des carriéres.

La poursuite du suivi au fil du temps et I'ajout de nouveaux sites plus 4gés pourraient
notamment permettre d’observer I'évolution a plus long terme : la courbe présente-t-elle
un plateau ? Ou bien une diminution de I'attractivité au bout de nombreuses années ?
L'augmentation du nombre de sites aux caractéristiques variées (augmentant ainsi la

T diversité des situations : type d’exploitation, catégories d’ages avec notamment des
classes plus agées, de nouvelles régions biogéographiques... etc.} contribuera a évaluer

la généralité de ces résultats,
miliew dénudés.

aasadnlry Des relevés plus précis des habitats et de leur structuration (caractérisation des
lisiéres, présence de haies ou d’autres éléments linéaires, types de végétation rivulaire
sur les berges des plans d’eau) ou l'intégration d’autres variables paysageéres (diversité
de milieux, connectivité avec les milieux environnants par exemple) pourront également
affiner les résultats et contribuer 4 une meilleure identification des variables les plus
influentes. De méme, une description plus précise de 'activité de chasse (décompte
des « buzz » liés & la capture de proies) et des relevés paralléles d'insectes nocturnes
permetiraient de préciser le comportement des espéces et de valider ou d'infirmer
I'hypothése selon laquelle les sites plus 4gés sont plus riches en proies. Des analyses
de l'effet conjoint de I'habitat et du stade seront envisageables avec I'augmentation
oy du jeu de données dans le temps et 'espace, ces deux variables étant trop corrélées
i a I'heure actuelle. Enfin, I'augmentation du niveau de détermination des contacts de
Myotis permettrait de mieux évaluer 'attractivité des différents habitats en fonction
:lretl)l'i " des exigences écologiques et stratégies de chasse des différentes espéces de ce genre.
abitat au
; ™ indique
15, 335-347
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