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RESUME

De 2009 a 2012, I'Office national des foréts éPéc national des Cévennes ont mené
une étude par radio télémétrie des milieux de eéhasdes gites d’'une espéce de chauve-
souris forestiere, la Barbastelle d’EuroBeybastella barbastellugn Lozére et dans le Gard.
Des protocoles de description des terrains de ehasisété utilisés. L’'habitat effectivement
utilisé a été comparé aux habitats disponibles. presniers résultats montrent l'utilisation
d’'une grande diversité de milieux de chasse déperitiane source alimentaire variable dans
le temps et I'espace. Des préconisations de gestmitiliant équilibre écologique et
production forestiere ont aussi été abordées.

ABSTRACT

From 2009 to 2012, the French National Forestryic®fand the Cévennes National
Park have conducted a radiotracking study of forgdpabitats and roosts upon one forest bat
species, the Barbastelle baBarbastella barbastellysin Lozére and Gard, France.
Description protocols of foraging habitats were spt Habitat use and availability were
compared. First results show the use of a largefderaging habitats according to a variable
prey resource in time and space. It leads to samnestf management advice for forest
harvesting respectful of ecosystems.
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Introduction

La gestion durable des foréts garantit leur divénsiologique, leur productivité et leur
capacité de régénération de maniere a satisfaingelement et pour les générations futures,
les services économiques, sociaux et environnemmentde la forét. La conférence
paneuropéenne d'Helsinki, tenue en juin 1993, eigfréce concept de gestion durable pour
les foréts européennes. Il est ainsi admis questian forestiere doit assurer la stabilité, la
vitalité, la capacité de résistance et d'adaptaties écosystemes forestiers mais aussi que la
diversité biologique est un élément fondamentalfdeis pérennes.

Face au déclin de la biodiversité, la conventianiawliversité biologique, adoptée par
un ensemble de pays dont la France, lors du somenket terre & Rio en 1992, reconnait que
la conservation de la diversité biologique est préccupation commune pour I'ensemble de
I'hnumanité et est indissociable de son développerdeanomique et social. Ce principe
fondamental est repris & I'échelle européenne ¢re « habitat » en 1992) et francaise
(Stratégie nationale pour la biodiversité en 200dis Grenelle en 2009 et 2010) dans la
protection des espéces et de leurs habitats.

La surface forestiére francaise n'a cessé de eroitpuis le début du XFXsiécle,
marqué par I'exode rural, le remplacement du beidet par les énergies fossiles et la
nécessité de se prémunir contre les dégats caasédenosion des sols. Avec 16,1 millions
d’hectares de superficie forestiere, la Francdeesecond pays en Europe pour la récolte de
bois (Agreste, 2012). Face a cet enjeu de produdiaogestion durable des foréts est intégrée
a la politique forestiére nationale.

La France métropolitaine accueille 34 especes depthres. Toutes sont plus ou
moins étroitement liées au milieu forestier (Mestzhet Heller, 2003) a un moment ou a un
autre de leur cycle biologique, soit pour les giidhiver et surtout d’été), soit pour leur
alimentation (terrains de chasse). L'intérét cramgsporté sur les chiroptéres depuis une
vingtaine d’années permet de mieux connaitre l@giel de ces especes. Leurs exigences
portent sur la présence d'une diversité d'insegegr se nourrir, de la présence et de la
tranquillité des gites et du maintien de corridésologiques a I'échelle du paysage.
Fortement sensibles aux modifications du paysageaugt impacts de nos activités, les
chauves-souris constituent de bons indicateur®ti e conservation de nos écosystemes.

Espece forestiere souvent considérée comme infé@dée foréts ancienne, la
Barbastelle d’EuropeBarbastella barbastellysfait partie des especes menacees a I'échelle
européenne. Il semble que l'alimentation soit imgpale menace qui pése sur cette espece
au régime alimentaire hautement spécialisé (MeschetdHeller, 2003). Sa sauvegarde
suppose de conserver ou de reconquérir des peurtiermi&ne grande richesse biologique.
Cependant, la définition de « richesse » ou deakt@uw» des foréts vis-a-vis de la Barbastelle
d’Europe suppose de disposer de plus amples caanaiss sur son écologie. Ceci aboutit a
des préconisations conciliant exploitation forestiet préservation de la biodiversité. En
effet, les enjeux de préservation des chiropterassgnt par une gestion durable et
multifonctionnelle des foréts.

C’est précisément dans cette optique qu’'un progrardi@tude pluriannuel associant
plusieurs partenaires (Office national des for@&syc national des Cévennes, Groupe
Chiropteres Languedoc-Roussillon, Association Liergre pour I'étude et la protection de



'environnement) a été initié en 2009. Ce programai@ant plus particulierement la
Barbastelle d’'Europe s’est déroulé pendant la dér2009-2012. Grace a la technique de la
radio télémétrie, des individus ont été suivis cleagnnée sur trois secteurs différents de la
forét domaniale de I'Aigoual et dans le coeur dicPational des Cévennes.

Mon travail au cours de ce stage a I'Office natiates foréts s’inscrit dans la derniere
année de cette étude. Fort de quatre années delans/des secteurs différents de I'’Aigoual,
mon sujet vise a identifier les caractéristiques mdieux forestiers propices aux barbastelles
pour leur alimentation mais aussi pour I'occupatitas gites. Il est alors proposé des pistes
pour une gestion forestiére favorable a I'espécalext applications au cas de la forét
domaniale de I'Aigoual.



1. Contexte de I'étude

1.1 Un contexte particulier : la forét domaniale d e I'Aigoual
et le Parc national des Cévennes

La vision actuelle d’'un massif forestier de pres486000 ha couvrant les versants du
Mont Aigoual tranche avec les témoignages du mitieXIX® siécle décrivant des « terrains
sans végétation, offrant de tous c6tés I'imageadeiine et de la désolation », comme I'écrit
le conservateur des foréts de Nimes en 1870 (Fes2(¥).

En effet, les défrichements pour les besoins dgi€alture et de l'industrie atteignent
leur apogée, a cette époque en France. Ceci emgandrérosion trés importante des sols et
des probléemes de crues qui ravagent les valléegnotes. Face a cette situation,
I'administration forestiere décide d’intervenir paégénérer les foréts. Une premiere loi en
1860 impose le reboisement, voire I'engazonnementtdrres sur certains périmétres. Des
échecs importants font suite a ces mesures, d’auéation de la loi de 1882 dite loi de
restauration des terrains en montagne (RTM). L:Gtat cette loi, peut acquérir des terres
pour les reboiser. Les essences les plus utilisedsnnant les meilleurs résultats furent les
pins (pin sylvestre, pin maritime, pin & crochgis, laricio de corse, pin noir d’Autriche). Ils
ont constitué de bonnes essences transitoiresuwtanbjectif final, prévu par Georges Fabre
alors conservateur en 1900 et acteur majeur duse&ient, d’'une futaie mélangée de sapins
et de hétres. Par la suite, entre 1950 et 197@pditants reboisements résineux (pins noirs et
épicéas) ont été realisés sur les causses daadriedu Fonds forestier national. Cet immense
effort de reconquéte par la forét des espaces awguar dénudés de I'Aigoual est a l'origine
de la physionomie du massif tel que nous le cospassaujourd’hui.
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Figure 1 — Carte de localisation de la zone d’'étuddans le Parc national des Cévennes. Source : Wikadia
Commons, Sanguinez 2008.



Le massif forestier, dans son ensemble, s’étenadelement sur pres de 40 000 ha
(Fesquet, 2007), dont environ 16 000 ha de boisenagpartenant au domaine privé de I'Etat
(forét domaniale) et géré par I'Office national de®ts.

La protection du massif forestier de I'Aigoual e des milieux associés a été
complétée par la création du Parc national des@@g(PNC) en 1970. Le PNC a été, dés sa
création, soucieux de préserver ce qui restaitaggit¢ulture locale suite a un exode rural tres
important tout en conservant les richesses biolegcdu territoire. Le massif de 'Aigoual
s’integre en totalité dans le coeur de ce vaste (gato/rant 935 km2 en cceur et 2 875 km2 en
aire optimale d’adhésiowf. fig. 1).

1.2. Un projet associant divers partenaires

Dans la continuité des orientations de la « Stratagtionale pour la biodiversité » et
dans le cadre du Grenelle de I'environnement, Ieidre en charge de I'écologie a décide
en 2007 de créer de nouveaux Plans nationaux ofec{PNA). Ceux-ci s’organisent autour
de trois axes de travail :

— protéger par des mesures favorables a la consam@as populations
— ameéliorer les connaissances par un suivi cohéespdpulations
— informer les acteurs concernés et sensibiliseulgip

Le PNA en faveur des chiroptéres fait suite au plational de restauration (1999-
2004) et s'étale de 2009 a 2013. L’étude des btates en forét domaniale de I'Aigoual
s'inscrit dans les objectifs de la fiche d’actioh9n« Prendre en compte la conservation des
chauves-souris dans la gestion forestiére », agfilmiée par 'ONF. Cette fiche d’actions
comprend notamment I'amélioration des connaissanaas du point de vue de la recherche
appliguée que de la protection directe de gites.

Ce projet a pour originalité d’associer des paitesgublics et des associations.

» L’Office national des foréts (ONF)

L’'ONF assure, pour le compte de I'Etat, la gesties foréts domaniales et la mise en
ceuvre du régime forestier dans les foréts des atwiliés. Conformément aux directives
ministérielles, 'ONF doit maintenir et, chaguedajue cela est possible, améliorer I'aptitude
de la forét a remplir au mieux 'ensemble des fimms écologiques, économiques et sociales,
en préservant toutes ses potentialités pour leérgéons a venir. Dans ce cadre, I'un des
objectifs de 'ONF est la conservation ou le dépplement de la diversité biologique, a
travers une gestion durable des écosystemes Bmesfvec linstruction « biodiversité »
(instruction A INS-09-Y-71 du 29 octobre 2009), 'ONF se fixe adgectifs de préservation
de la biodiversité dans la gestion sylvicole cotgaBix réseaux de compétences naturalistes
sur la faune, la flore et les habitats ont été cparmettant de développer et de valoriser les
capacités d’expertise en matiére de connaissante @nservation de la biodiversité. Parmi
eux le réseau national mammiféres s’occupe encplei des questions relatives aux
chiroptéres. L'étude des exigences écologiquesstieres de la barbastelle s’intéegre donc
parfaitement dans ce cadre.

» Le Parc national des Cévennes (PNC)

Le territoire du Parc national des Cévennes est gar un établissement public
national a caractere administratif, placé sous dgelle du ministéere en charge de
I'environnement. L’établissement public Parc natilomles Cévennes compte parmi ses
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missions le suivi scientifique du patrimoine nakwteculturel et est a ce titre un acteur de la
gestion du massif forestier de I'’Aigoual. A parie 2007, le PNC a prévu d’affecter une
partie de son activité a la conservation des ctéreg et de leurs habitats en mettant en place
un Plan d’action Chiroptéeres. Cette étude mené&asharbastelle s’inscrit dans ces actions et
constitue un préalable a une meilleure prise enptere la biologie de cette espece dans la
gestion forestiére au sein du Parc national.

» L’Association Lozerienne pour I'étude et la protecion de
I'environnement (ALEPE)

L’ALEPE coordonne et participe a de nombreux inaeet, études ou comptages a
I'échelle départementale, régionale ou nationaleurPce qui concerne les chiroptéres,
I'association réalise un inventaire départemenilcé groupe taxonomique depuis une
vingtaine d’années, assure la recherche et le deiwdites de reproduction et d’hibernation,
participe a I'élaboration des contrats forestieaaglles sites Natura 2000 et méne des études
spécifiques sur certaines espéces. Elle est dopami@naire incontournable pour I'étude de la
barbastelle en Lozére.

* Le Groupe Chiropteres Languedoc-Roussillon (GCLR)

Le GCLR a pour objet principal I'étude et la prdiec des chiroptéres et de leurs
milieux de vie mais également I'éducation et las#gihisation a la biologie, I'éthologie et
I'écologie des chiropteres, en Languedoc-Rouss#iibau-dela. Le groupe chiropteres a aussi
pour vocation de rassembler, mettre en cohérencas®irer le suivi de I'ensemble des
dossiers relatifs aux chiroptéres en Languedoc-&iws. C’est donc tout a fait Iégitimement
gue cette structure régionale a été intégrée gatmar la barbastelle, dés son origine.

Les différents inventaires réalisés sur le massif Aigoual par le Parc des Cévennes,
'ALEPE, le GCLR et plus récemment I'ONF ont confé la présence d'une faune
chiroptérologique riche et variée, dont plusieuspéees forestieres patrimoniales. La
barbastelle est ainsi considérée comme un hote diadrli du massif, avec une population
probablement importante et vraisemblablement rigpagh plusieurs noyaux comptant
plusieurs colonies de reproduction (Vinet et SabE92.

Malgré cela, I'écologie de cette espéce et plusiquéierement ses préférences en
matiere de déplacement, de gites et de terrairchaese, reste peu connue en France. Nos
connaissances résultent essentiellement d’extriamadaréalisées a partir d’'une bibliographie
spécifique étrangere, par ailleurs peu abondante.

En conséquence, sous limpulsion et la dynamique déférentes structures
présentées plus haut, une étude approfondie sharlzastelle se révélait particulierement
intéressante a réaliser dans un but de conseryatiantant plus qu’elle s’inscrit dans un
vaste massif forestier domanial, lui-méme inclusisdée territoire du Parc national des
Cévennes.
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Les objectifs du programme sont résumés dans lestalf 1.

R Rechercher et caractériser un maximum de gitegef@eduction de
Gites préférence) dans la forét domaniale (avec grimpr artbres
identifiés dans le cas de gites sylvestres)

Evaluer le domaine vital des individus, identifier nature et le
. mode de fréquentation des habitats utilisés pouchiasse et le
Terrains de chasse, transit. L'extrapolation des résultats a toute déogie, a partir des

domaine vital résultats obtenus pour les individus équipés d&suet permettra
de mieux cerner les exigences de l'espéce a I'chiel massif
forestier

Synthétiser les résultats et rédiger, a l'attentlen forestiers, des
o ) fiches ou des recommandations de gestion adaptékes farét
Diffusion, gestion gty dige et & toutes les foréts situées dans deiticois stationnelles
comparables (foréts mixtes de moyenne montagne)

Tableau 1 — Objectifs du programme d’étude des barhstelles en forét domaniale de I'Aigoual.
Source : Vinet et Sané 2009.

1.3. Des sites d'étude contrastés

Le choix des sites d’étude dépendait a I'originepdojet des connaissances initiales
sur I'espéce et sur la présomption de présenceldaies. De plus, la présence d’'un cceur de
forét domaniale devait étre pris en compte afirbdidir & des recommandations pour I'ONF.
C’est ainsi que trois sites ont été étudiés duemnguatre années du projet (fig. 2) :

— 2009 : le canton de Roquedols (Lozere),
— 2010 et 2011 : le canton de Saint-Sauveur (Gard),
— 2012 : les cantons du Marquairés et d’Aire-de-Gbtzere).

Tous ces sites sont inclus dans le cceur du Paanaktles Cévennes et comprennent
une forét domaniale (dont un projet de BBIlls s'étendent sur deux départements (Gard et
Lozeére) et les aménagements associés a chaquedforiniale dépendent de leur agence
respective (Agence ONF Gard et Agence ONF Loz&lesieurs documents d’aménagement
régissent la gestion de la forét domaniale de b dont : laménagement de [asgrie des
Pins (1997-2016) qui concerne le canton de Sain8a et 'aménagement de I'Aigoual
Lozére (2010-2024) qui inclut les cantons de Roqlsedlu Marquaires et d’Aire-de-Cote.

! Réserve biologique intégrale du Marquairés, fddéhaniale de I'Aigoual. Plan de gestion
actuellement rédigé et validé par le CNPN
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fementale 1.OZFERE

Figure 2 — Carte des ensembles
géologiques et climatiques

SCAN25® - CIGN 2004, 2009

Causse Méjean

Causse noir [P'\.\
Roquedols,

=
SaintSauveur

Mont Aigoual

°

4 =),
Marquainés

Aire de cote

Cévennes

Légende
[ Canton forestier

Ensembles géologiques
Aigoual
Causses
Vallées cévenoles

[ Limite versants atlantique et méditerranéen

Figure 2 — Carte des ensembles géologiques et clitiqaes de la zone d'étude.

Les cantons de Saint-Sauveur et Roquedols sordsséula confluence des vallées
cévenoles, du massif de I'Aigoual et de plusielaseaux calcaires, les causses (fig. 2). Seul

le canton de Saint-Sauveur est situé sur le verséaditerranéen.
Cette répartition des cantons explique les dispaphysiques (tablead ).

Aire-de-
Site Roquedols Saint-Sauveur Cote/Marquaires
Superficie en FD 330 ha 1300 ha 1800 ha

Altitude moyenne [min ;

max] 800 m [720 — 1 100] 900 m [750 ; 1 300] 1050 m [780 ; 1 536]
0-20% 15 16 18
pourcentages 51 4 o 57 54 41
par classes de 5
pentes 41 - 60 % 24 56 36
61% et + 4 4 5
T annuelle [min - max] 9,4C[3,3;12,1] 9,4C[3, 3;11,9] 8,5C [3,2;10,3]
précipitation annuelle 1072 mm 1180 mm 1745 mm
Nb jours de pluie / an 104 107 117

Mois le plus pluvieux

octobre (126 mm)

octobre (153 mm)

octobre (242 mm)

précipitation estivale

137 mm/3 mois

181 mm/3 mois

218 mm/3 mois

Tableau 2 — Caractéristiques physiques des cantoisrestiers de la zone d’étude. Source : IGN,

Météo France.

On constate de fortes differences entre, d'une featcantons de Marquaires et Aire-
de-Cote et, d’autre part, les cantons de Roquesto&aint-Sauveur. Les premiers se situent
plus en altitude et présentent un climat montagipéud affirmé avec des températures plus

froides et des précipitations plus importantes mot@nt en été.
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Les données révelent une influence climatique ragdiméenne, se traduisant par des
précipitations irréguliéerement réparties au couesl'dnnée, concentrées aux intersaisons
(surtout a l'automne), et par I'existence d’épisogduvieux de tres forte intensité appelés
« épisodes cévenols ». Il n’y a aucune période eseéeh cours de I'année. Cependant les
données des différentes stations metéorologiquiesiade la zone d’étude montrent de trés
forts contrastes.

Tout d’abord la pluviométrie et le nombre de jodesbrouillard sont nettement plus
importants sur les crétes que dans les vallon822nm de précipitation annuelle au Mont
Aigoual et 252 jours de brouillard par an). Les pénatures présentent elles aussi de fortes
variations (par exemple une température moyenneedende 4,7 °C au Mont Aigoual). Ceci
a des conséguences importantes sur la répartéi®essences mais aussi sur les cycles de vie
des insectes, proies des barbastelles.

A cela s’ajoute un gradient de précipitation naud-sle versant meéditerranéen au sud
(i.e. les vallées Cévennoles) présente un climat de gruplus méditerranéen lorsque 'on
s’éloigne vers le sud. Les variations pouvant iémgortantes de part et d’autres de la ligne de
crétes expliquent la présence d’'une végétatioypuke méditerranéenne (dominée par le chéne
vert) mais aussi la présence de proies plus téaeon.

Il faut enfin noter la présence a proximité de ¢me d’étude de plateaux calcaires
(Causse noir, Causse Méjean, Can de I'Hospitales gecs et plus ouverts. Ces différents
milieux peuvent ponctuellement proposer une resgoen proies et de maniere décalée dans
le temps.

Au niveau forestier, les aménagements de I'Aigoetadu Gard nous offrent des
informations précises pour chaque site. L'étude gesplements reflete en partie les
contraintes climatiques différentes rencontréedesisites d’étude. Ces peuplements sont en
effets issus des reboisements effectués a la finXtKF siécle et premiére moitié du
XX¢®siécle. Les choix des essences dépendaient defiticos édaphiques et climatiques
grace a des expériences menées en stations exptiese

Les données concernant les foréts anciennes dudweRarc national (Febvre, 2010)
montrent que tous les sites d’étude incluent de&tdanciennes (annex1).

Les figures °3 et 4 témoignent de la diversité des faciés famesque I'on peut
rencontrer entre les sites et au sein de chacunird’eux. Quelques commentaires peuvent
étre faits considérant les différents sites :

— les cantons de Roquedols et Saint-Sauveur sontitag@ment résineux avec comme
essences principales le pin noir d’Autriche, le lgiricio, le pin sylvestre et le hétre a
Saint-Sauveur et le pin sylvestre, le sapin pect;néhéne et le hétre a Roquedols,

— les cantons d’Aire de Cote et du Marquairés pr&sgnin meilleur équilibre entre
résineux et feuillus avec majoritairement de lardiétpour les feuillus et diverses
essences de résineux. On remarque la faible propaté pins sylvestres comparée a
Roquedols et la présence de pins a crochets paileciient aux étages les plus élevés.

— La répartition des classes d’ages montre la présemgortante de stades avancés, les
premiers reboisements arrivant a maturité. Les lpeugnts sont Iégérement plus agés

2 N'est prise en compte dans les figurS3net 4 que I'essence dominante rencontrée supldesttes
échantillons de surfaces significatives et homoggehbes figures ne traduisent donc pas de manidraustive la
diversité des essences présentes sur le canton.
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sur Aire-de-Cote et Marquairés, ce que I'on peutligyer par la présence de foréts
anciennes, tres peu exploitées du fait des fogagep que I'on y trouve.

Pin a crochets

Méléze

Pin noir d'Autriche
Pin laricio
Ceédre

Douglas

Epicéa

Sapin de nordmann

Sapin pectiné + Douglas

Sapin pectiné

Pin sylvestre . . 7

Arboretum

Chéne + Pin sylvestre

|
Hétre + résineux divers |
|
|

Hétre + Pin sylvestre ' 3

Hétre + Sapin pectiné

|

|

|

— |
|

Feuill. divers I
|

|

Chéne divers
_B

‘ /)
Here | —— | | | | |
| I I I I I I I I [
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Proportion (%)

‘ @ Canton de Roquedols B Canton de Saint-Sauveur O Canton d'Aire de Cote-Marquaires ‘

Figure 3 — Répartition des essences simplifiée emrét domaniale de I'Aigoual, cantons de
Roquedols, Saint-Sauveur, Aire-de-Céte et Marquaire Source : ONF, Aménagement de la FD de
I'Aigoual Lozere 2010-2024 et Aménagement de |& Série des Pins 1997-2016.
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O Aire de Cote-Marquaires (médiane : classe 90-105)

B Roquedols (médiane : classe 75-90)

20,0

%
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Figure 4 — Répartition par classe d'ages des peuptents des cantons de Roquedols et Aire-de-
Céte/Marquaires. Source : ONF, Aménagement de la FBe I'Aigoual Lozére 2010-2024.

Les données ci-avant fournissent un apercu gértral’environnement forestier
accueillant la zone d'étude. Cependant ces donnéesoncernent toutefois que les foréts
domaniales et ne peuvent étre généralisées a iirdtsalu territoire sur lequel ont été suivies
les barbastelles. Par la suite, on parlera ded&tede pour distinguer les trois zones ou ont
eu lieu I'étude (sites d’étude de Roquedols, datSBauveur et d’Aire-de-Cote/Marquaires)
et les cantons forestiers qui y sont associés ¢nate Roquedols, de Saint-Sauveur, d’Aire-
de-Cote et du Marquaires).

Les données hors foréts domaniales (Inventairestierenational, non présenté ici)
viennent compléter cet apercu. Elles montrent :

— un taux de boisement important, supérieur a 80 Bisosur les causses. Les milieux
ouverts les plus représentés sont les landes ieepraeuls quelques fonds de vallées
sont cultivés,

— une forte présence de taillis, futaies ou boisemdithes a chéataigniers dans les
vallées (aval du Tarnon dans le massif de I'Aigoatlvallées cévenoles), cette
essence étant trés peu présente en forét domaniale,

— la présence de plantations de pin noir d’Autricinelss causses.

Ainsi le choix des sites d’études permet d’envisagee comparaison entre des
contextes forestiers différents et de comprendiatetpréter le comportement de chasse des
barbastelles dans cet habitat.
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1.4. Une espece cible, la Barbastelle d’Europe

La Barbastelle d’Europ&arbastella barbastellus
(Schreber, 1774) est un chiroptére de la famills
vespertilionidés, unique représentante du genre
Europe. C’est une espece de taille moyenne facile
reconnaissable a sa face de « gargouille » touaita
singuliere. Le pelage est noiratre avec l'extrénues
poils argentée sur le dos et le ventre gris foAgeh(r et
Lemaire, 2009). L'espéce ne peut étre confondue g
aucune autre en Europe.

Figure 5 — Barbastelle d’'Europe —
© O. Vinet

1.4.1. Répartition et statuts

Plus de 75% de l'aire de distribution mondiale isgesen Europe. Cette aire s’étend
depuis le Portugal et le Royaume-Uni jusqu’au Csea depuis la Grece jusqu’au sud de la
Suede (UICN, 2011). La barbastelle évite les traptés altitudes et a été observée jusqu’a
2200 m dans les Pyrénées. En France, la barbassilesignalée dans la plupart des
départements, bien qu’en régression dans la muitié du pays (fig. 6 ; Tillon, 2008). Elle
est plus courante sans jamais étre abondante dat@nes régions (Doubs, Dordogne,
Vendée, Allier, Haute-Marne...). Concernant le LampeRoussillon, la barbastelle est
présente dans les cing départements mais prinoigalelimitée aux étages collinéens et
montagnards (fig. 6). La présence de l'espece dmnmmassif forestier de I'Aigoual était
connue avant le début de cette étude bien queula selonie de reproduction connue en
Lozére avant 2010 ait été découverte dans les gahgdramont, a plus de 30 kilométres de
la zone d’étude.
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Figure 6 — Répartition de la Barbastelle d’Europe a France (Source : Plan national d’action en
faveur des chiroptéres 2009-2013) et en Languedo@issillon (Source : GCLR, ALEPE, ONF).

L’espece est protégée au niveau national et eunoffgenexe Il et IV de la directive
habitat). La distribution fragmentée de cette espgambinée a des exigences étroites en
matiere d’habitat et d’alimentation justifie un s$@ment « presque menacé » au niveau
mondial (UICN, 2011) et « faiblement menacé » esnEe (UICN France, MNHN, SFEPM
et ONCFS, 2009). Elle est considérée comme rarkamguedoc-Roussillon (GCLR, non
publié).
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1.4.2. Reproduction

Les accouplements ont lieu en automne et en hples,rarement au printemps. Par un
mécanisme de fécondation retardée, la gestatiaebete réellement qu’au printemps. Lors
des mises bas, les femelles se regroupent en eslalirs que les males ont un comportement
plus solitaire. Les colonies de parturition de lagtblles ne comptent que peu d’animaux,
souvent entre 10 et 15 femelles (Russal, 2004). Les jeunes (un par femelle et par an)
naissent généralement dans la seconde décadends giémancipent a la fin de I'été.

1.4.3. Ecologie alimentaire

La barbastelle est reconnue comme étant une espdicatrice de forét a caractere
naturel, c'est-a-dire des foréts anciennes, stéesuen de nombreuses strates et non
exploitées depuis longtemps (Tillon, 2008). Elle ®stout présente dans les grands massifs
forestiers de plaine et les régions de montagne gieelle se maintienne aussi dans des
milieux bocagers (Barataud, 1999 ; Arthur et Lema®009). La préférence pour ce type de
milieu bien spécifique s’expliquerait par la fosigecialisation trophique de la barbastelle.

Son régime alimentaire se compose majoritairememhidrolépidoptéres (73-94 % du
volume, Rydellet al.,1996). Au sein de ce vaste groupe, les especedadloansommation a
été observé ou est potentielle appartiennent auklés suivantes (Sierro et Arlettaz, 1997) :

— arctiidés du genr&ilema dont les chenilles se nourrissent de lichens ededilles
séches (Chéne et Hétre),

— pyralidés, genresCatoptria et Scoparia lieés aux mousses des arbres ; genre
Dyorictria, lié aux cones d’Epicéa, et de Pins,

— noctuideés, genr®rthosig liés aux arbres a feuilles caduques.

Les proies secondaires les plus notées sont td®mpieres, les diptéres nématoceéres et
les névropteres.

La faible charge alaire (rapport entre le poidsl’deimal et la surface portante de
I'aile) indiqgue une bonne manoeuvrabilité du vokrpettant la chasse et la capture des
insectes prés du feuillage (Rydetl al,. 1996) sans jamais attraper les insectes poséa sur
végétation méme ou au sol (cas des especes depteh@® dites « glaneuses »). Les
microlépidoptéres sont tres souvent dotés d’orgaymapaniques leur permettant I'audition
des ultrasons des chauves-souris. Les barbasteltesne technique de chasse singuliére :
elles adapteraient la fréquence et l'intensité mldses d’émission ultrasonore au cours de la
phase de détection de la proie en émettant suceassnt des signaux a des fréquences
différentes (Sierro et Arlettaz, 1997), I'un faibigis I'autre d’intensité bien plus forte. Ceci
aurait pour effet de retarder le comportement dte flu papillon (Barataud, 2004). De plus,
la morphologie de l'oreille suggere la possibildéutilisation de la technique d’écoute
passive. Toutes ces observations sont cohérengesuae forte spécialisation de I'espéce lui
permettant de chasser un spectre de proie réduoiitginal (les microlépidotéeres tympanés) de
maniere profitable car a I'abri d’une forte compéi.

1.4.4. Les terrains de chasse et leur utilisation

En Europe et en France, les quelques études déciies terrains de chasse des
barbastelles montrent une prédominance des milileufutaies d’age moyen a mdr avec la
présence de sous-strates buissonnantes ou arlsudtime la majorité des cas (Meschede et
Heller, 2003). Il s’agit principalement de peupla@rse caducifoliés ou mixtes (Sierro et
Arlettaz, 1997).
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Les essences dominantes des peuplements caducifolig le chéne pédonculé, le
chéne sessile, ou le chéne pubescent et dans undrenmesure le chataignier, comme cela a
été decrit dans le Massif Central et les Alpes d@HClaudon et Vincent, 2008 ; Cornut,
2010 ; Vuinée, 2010 ; Barataud, 2002). Les essahm@énantes des peuplements mixtes sont
le pin sylvestre (comme en Suisse : Sierro et fatetl997) ou I'épicéa commun, avec le plus
freguemment de grands chénes en essence secondla@reore des hétraies-sapinieres (par
exemple en Suisse : Sierro, 1994). D’'une facon géméles peuplements forestiers jeunes
ainsi que les monocultures de résineux exploitégensivement semblent étre évités
(Barataud, 2002).

Concernant les habitats non forestiers, I'espésdbiefréquenter les milieux bocagers
lorsqu’ils présentent un réseau de haies suffisamhrdense (Arthur et Lemaire, 2009 ;
Barataud, 1999). Les milieux ouverts (hormis ereles forestiere) et les zones urbaines sont
evites.

A une échelle plus fine, il apparait que la baddésparcourt les interfaces forestieres
(canopées, bordures des peuplements, trouéesylvgss layons ou allées) pour chasser
(Sierro, 1997 ; Barataud, 1999 ; Cornut, 2010 ;néej 2010).

Il convient de préciser que ces exigences ecolegigun terme de terrains de chasse
peuvent étre vérifiees sur le terrain seulemela densité de gites forestiers est suffisamment
importante (Tillon, 2008). L’identification et l@ecensement des gites potentiels pour I'espéece
sont les étapes préalables a I'étude des préfé&ettoabitats de I'espéce.

1.4.5. Les gites et leur utilisation

En Europe, les chauves-souris utilisent au mininteux types de gites dans I'année
(Dietzet al, 2009) :

— en hiver, les chauves-souris recherchent des sasdmbres sans courant d'air avec
une température et une hygrométrie stable pourrnébe

— en éte, les femelles sont groupées en coloniesise Ibas et d’élevage des jeunes
d'une méme espece dans un lieu aux conditions aletiwariables selon I'espece. Les
males, en général solitaires a cette époque dad&nsont moins exigeants dans le
choix du gite occupé : fissures de mur, toit, poate, écorce d'arbre etc.

La barbastelle craint assez peu le froid et neinejes cavités souterraines que par
froid vif (Dietz et al.,2009).

Les colonies estivales de femelles changent fréquesrth d’emplacement (Meschede
et Heller, 2003) et I'espéece a pour cette rais@oined’'un nombre élevé de gites disponibles.

Sur support arboricole, les gites sont localiséss dies cavités naturelles, dans des
fissures du tronc ou sous des plaques d’écorcedléiés (Meschede et Heller, 2003).

Dans les batiments, les femelles reproductricedkernparticulierement affectionner
I'arriere des volets ouverts, mais aussi les baslalgs planches de toit, les briques creuses
ou encore les espaces étroits existants entre glauixes, au niveau de la charpente ou des
linteaux de porte (Dietet al, 2009) .
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1.4.6. Menaces

La barbastelle manifesterait une adaptabilité 8mitaux modifications de son
environnement (Tillon, 2008). Ainsi les principalegnaces reconnues pour I'espéce sont :

— la conversion a grande échelle des peuplementsstien® autochtones en
monocultures intensives d’essences importées,

— la baisse d’age d’exploitabilité.€. le raccourcissement des rotations) et la dispariti
concomitante des treés gros bois,

— l'éclaircissement et le nettoyage des sous-boispl#fiant la structuration du
peuplement,

— l'abattage des arbres vieux ou abimés (avec dgsnémats d’écorces decollées, des
cavités, des fissures...) privant I'espéce des gjiteslle recherche,

— la destruction des peuplements arborés linéairesaht les chemins, routes, fosseés,
rivieres et ruisseaux, parcelles agricoles,

— les traitements phytosanitaires touchant les mnépidbpteres (foréts, vergers,
céréales, cultures maraicheéres...) et le retournedesnprairies en herbe,

— la circulation routiére qui localement affecte pese directement par collision,

— le développement des éclairages publics (destruaio perturbation du cycle de
reproduction des Iépidopteres nocturnes),

— la mise en sécurité des anciennes mines par efforait ou obturation des entrées,
— la fréquentation de certains sites souterrains rtapts pour I'espéce.

Les especes dites spécialistes sont généralemest sginsibles aux changements
négatifs liés a I'urbanisation et a lintensificati des pratiques agricoles intervenus al® XX
siecle. Ce serait le cas pour la barbastelle dordbserve un déclin des populations dans de
nombreuses régions (Bensettiti et Gaudillat, 200dlgn, 2008). L’espéce subsisterait mieux
dans les régions montagneuses préservées des snapdutopiques tels que la disparition des
proies par l'utilisation de pesticides, la présededumiéres dans les villes, la disparition des
arbres gites en forét etc. (Sierro et Arlettaz,7)99

Du fait de ces exigences écologiques fortes, |hdstelle apparait comme étant une
espece indicatrice.€. sensible indirectement aux interactions au seitiédesysteme) d’un
milieu forestier de grande qualité écologique (eoigs et en gites). La prise en compte
grandissante de I'équilibre écologique des for@rssda sylviculture ainsi que les menaces de
dégradation de [I'habitat forestier justifient I'dau de cette espece pour la prise en
considération de sa conservation dans la gestiestiére durable.

1.5. Les techniques d’étude des chiropteres

Les différentes techniques d’étude courammentsagk par les chiroptérologues sont
les suivantes (Tillon, 2008) :

— la capture aux filets. Cette méthode d’inventai@rdle a mettre en place est aussi tres
dérangeante pour les animaux car nécessitant lenipaiation. Elle fournit toutefois
des informations fines sur le statut de I'animakés maturité sexuelle, santé...),

— I'écoute ultrasonore. Cette technique s’est déymepdans les années 1990 et est
aujourd’hui la méthode la plus communément admase pinventaire des chiroptéres

20



en forét. Cette technique est rapide d’exécutiofo@nit une trés grande quantité de
contacts. Elle permet l'identification des espétess ne donne pas d’information sur
leur statut,

— la radio télémétrie (ou radiopistage). C’est lehteque la plus fiable pour déterminer
précisément les habitats utilisés (gites et terinchasse). C’est cependant une
méthode plus lourde a mettre en ceuvre et nécesditanmombreux opérateurs et qui
doit étre couplée a une capture aux filets. Cetdtaidre méthode ne doit étre utilisée
qgue si des questions scientifiques précises ontléfi@ies et justifient sa mise en
ceuvre.

Les connaissances actuelles sur les barbastelies permettent d’appréhender le
milieu exploité par I'espece a une échelle glob#létait donc nécessaire dans notre étude
d’envisager une échelle plus fine. Des études pptuce aux filets et écoute ultrasonore
réalisées dans le massif de I'’Aigoual nous rensgigsur la présence de nombreux individus,
y compris des femelles se reproduisant. Il étaitcdiatéressant d’engager un programme de
suivi par radio télemétrie sur la barbastelle. €etéchnique offre des informations
suffisamment fines a [I'échelle de [lindividu a cdimh de respecter certaines
précautionsdf. 8 2.1.1.). De plus, les études par radio télémdtermettent de cibler un
groupe d’individu, & savoir les femelles, qui opsaxigences alimentaires et des contraintes
fortes liées a la reproduction.

1.6. Problématique posée par la conservation d’'une espece
forestiére aux exigences écologiques fortes

La forte spécialisation trophigque de la barbastidle au milieu forestier rend cette
espece sensible aux modifications de son habitaebrestitue une source de menaces. Il est
donc nécessaire de mieux comprendre les exigenmaegéues de la barbastelle pour
anticiper les impacts, positifs ou négatifs, desviaés humaines. Le régime alimentaire
spécialisé de la barbastelle semble étre le faditaitant pour 'espece (Meschede et Heller,
2003).

Une question essentielle dans la connaissancé&cladgie d’'une espéce est de savoir
quelles sont les contraintes déterminant l'utiimatde I'habitat. Selon la théorie de la
stratégie de recherche optimale de la nourriturepiknal foraging », MacArthur et Pianka,
1966), le choix d'une ressource par un prédateleaveed’'un compromis entre le gain
énergétique de la ressource et le colt pour I'ébguloAinsi les individus exploitant leur
nourriture de la maniére la plus efficace aurontaux de survie plus élevé et une meilleure
valeur sélective. Chez la Barbastelle d’Europegheix d’exploiter une ressource en un lieu
donné dépendra donc de I'abondance et de la quidgéproies ainsi que de la distance a
parcourir pour I'atteindre. Ainsi une disponibiligh gites en nombre suffisant et proches
d’'une source de nourriture est un éléement majeudéerminera la répartition de I'espece et
la dynamique de la population. Chaque espéce ddolgggre nocturne pourra émerger en
grand nombre dans des milieux et a des périodéalits. Cette forte variabilité spatiale et
temporelle présente une contrainte forte dansliSation de I'habitat, d’autant plus que le
régime alimentaire de la barbastelle est tres apgéi

Concernant alors les modes de gestion favoratdebarbastelle, on se demandera s'il
est préférable de maintenir un ou plusieurs noyaufort caractere naturel ou bien une
mosaique de milieux aux potentialités variablessdartemps et I'espace.
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Chaque étape du cycle de vie de I'espéce doitpgise en compte dans la gestion
conservatoire de l'espéce. Cependant, du fait des leontraintes fortes liées a la
reproduction, les femelles reproductrices congtitle groupe le plus sensible vis-a-vis de la
démographie de I'espéce. Les efforts de conservatiotent donc principalement sur elles.

Mon travail s’intégrant dans une étude plus vagte,me suis intéressé plus
particulierement a la caractérisation fine desatesr de chasse, étape préalable a la
compréhension des exigences écologiques des kalesstCependant des informations
concernant leur comportement et l'utilisation dé&eg indispensables pour comprendre les
stratégies de recherche alimentaire de I'espeeanent compléter mon étude.
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2. Méthodes d’identification, de caractérisation et d’analyse

des milieux de chasse a différentes échelles

Le concept de wriche écologique est largement utilisé en écologie pour exploter
et comment une espéce vit et se reproduit dansseinonnement (Janzekovic et Novak,
2012). Il peut étre défini de plusieurs maniéreaisnta vision la plus courante est la réponse
d’'un organisme aux dimensions de son environneltmetitjue et abiotique (Grinnell, 1917).
Les études en écologie s’attachent a définir laenr€alisée, c'est-a-dire réduite a un espace
que l'espece est contrainte d’occuper et qui, atique, est effectivement observée. La
premiere étape pour comprendre les exigences adspece vis-a-vis de son environnement
est de décrire la niche réalisée. On cherche alass cette partie, a décrire la niche trophique
de la Barbastelle d’Europe en caractérisant leemilde chasse.

La radio télémétrie fournit deux types de donnéesr (8 2.1.1.) : des localisations
moins précises obtenues par triangulation pourukdses le comportement de chasse est
supposé et des localisations précises de « Homimgplour lesquelles le comportement de
chasse est certain. On ménera donc notre étudesuleux niveaux :

— a large échelle : on réalise une analyse des gromes d’habitats de chasse des
animaux, suivant une typologie adaptée au casé&tatincluant un grand nombre de
localisations (Homing In et triangulation),

— a fine échelle : on réalise une description fine thrrains de chasse des animaux,
suivant différentes variables relevées sur le irrat incluant un nombre plus
restreint de localisations de chasse précises (hipim).

Le premier niveau d’étude permet de prédire le tgff@mbitat sélectionné par les
individus (tous confondus ou par groupes) selondesnaissances déja acquises et les
données disponibles. Le second niveau permet d&ral@tus finement les types de terrains
de chasse exploités et selon le cas par sexeaiganst par site d’étude. Cette caractérisation
des terrains de chasse n'a pas de valeur prédidineeffet on ne dispose pas de zones
témoins (placettes « aléatoires ») ou I'on supppse 'espéce n'a pas chassé et permettant
d’appliquer un modéle prédictif. Les raisons seexposées en discussion.

2.1. Acquisition des données de radiolocalisation

2.1.1. Présentation de la technique de suivi parra  dio télémétrie et
ses limites

Principe de la radiolocalisation L'animal est équipé d'un émetteur tres haute
fréquence (VHF) émettant des ondes captées pabkeyvateurs positionnés sur des points
hauts (de 2 a 5 observateurs). Au méme moment,uehahservateur note la direction du
signal a l'aide d’'une boussole ainsi que la quali€é réception du signal (que I'on peut
associer a un angle de précision autour de latdirenotée). Les positions des observateurs
sont notées sur une carte, ainsi que les directierisurs signaux. Un triangle est formé, au
centre duquel on trouve le barycentre corresponddat position moyenne de I'animal au
moment des prises de mesure (fig. 7). On parles aertriangulation a deux, trois ou quatre
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observateurs. Si les conditions le permettent,ifdds/idus sont suivis de la sortie de gite
jusqu’a leur retour, soit environ de 21 h 30 a 80hchaque nuit. Cette procédure peut étre
réalisée tres régulierement pour un méme animalesoes 5 minutes environ. En imaginant
gue plusieurs individus d’'une méme colonie occupgnespace proche les uns des autres,
plusieurs individus peuvent étre suivis en mémeptem

Direction du signal de
I'observateur 1

Observateur 2

Direction du signal de ["observateur 3

Observatenr 3
Barycentre du

triangle

Observateur 1 Direction du signal de ['observateur 2

Figure 7 — Estimation de la position d’'un individusuivi par triangulation d’azimuts synchrones.
© L. Tillon.

Il s’agit de garder une certaine prudence vis-aelds mesures prises sur le terrain.
Tout d’abord, il y a une hétérogénéité dans leauvees opérateurs. De plus, en situation de
moyenne montagne avec de nombreuses pentes enhsjalles signaux regus par les
observateurs correspondent parfois a un signatecidde type écho. C’est pour cette raison
qgue l'on recherche a tout prix a positionner lesemsbateurs sur des points hauts ou ils
pourront capter directement le signal. Malgré ce&cagutions, le pré-traitement des données

réveéle souvent des valeurs d’angles aberrantedainent étre supprimées.

Quand cela est possible, il est conseillé de rebleera atteindre I'animal, en se
positionnant directement sous lui (le signal dealisation devient trés fort dans toutes les
directions, et I'animal équipé est parfois visilale-dessus de l'observateur : on parle de
« Homing in » aussi noté HI par la suite). La rddicalisation est alors certaine.

Le fait de capturer et d’équiper d’'un émetteur Vit animal sauvage n’est pas un
acte anodin et doit impérativement respecter aeraprécautions. Toutes les especes de
chauves-souris étant protégeées, leur capture peutéalisée uniquement par des personnes
disposant d’'une autorisation de capture. Ce prooéddoit pas affecter les capacités de vol
des chauves-souris étudiées. Pour cela, il esissgice que I'émetteur n’excede pas 5% a
10 % du poids total de I'animal pour ne pas occaso une géne trop importante pour le vol
(Jouanet al.,2010) et seuls des individus en bonne forme phgsgpnt équipés d’émetteur.
Les chauves-souris capturées subissent un strége ebnsidére que leur comportement lors
de la premiére nuit aprés la capture n’est pagseptatif d’'une nuit de chasse ordinaire. Les
localisations recueillies lors de cette premiéri¢ sont donc systématiquement mises de coté.
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2.1.2. Traitement des données brutes de localisatio n

Les données recueillies ont été traitées par uitiggspecifique, LOAS 4.0.3.7
(Ecological software solutions LLC, 2010), afin tenir les coordonnées des barycentres (en
UTM) des triangulations réalisées lors des périodesradiopistage. Ce logiciel permet
également d’obtenir pour chaque position génénégles du barycentre de la triangulation,
un intervalle de confiance a 95 % représenté parellipsoide. Le calcul précis des
barycentres nécessite de renseigner la déclinammmétique pour la zone d’étude a la date
de mesure. Une valeur a été calculée pour chaquiegau { juillet) en utilisant le modeéle
IGRF11 (annexe ). Les coordonnées ainsi obtenues sont ensuaitsfarmées dans le
systeme de coordonnées géographiques Lambertntiétgrace au logiciel Circé version
1.2.3 (© 2000 IGN) avant d’étre importées sous AapN ArcView 9.2 (© 1999-2006 ESRI,
Inc).

Pour terminer, il s’agit de vérifier manuellement dualité et la cohérence des
données. Pour cela, on prend en compte la quagdidections relevées, les angles entre ces
directions (si plusieurs directions relevées sormiclpes d'étre paralléles, la localisation
générée sera d’autant moins précise que les dsmtasparalleles), la cohérence vis a vis des
localisations antérieures et postérieures de lanahaouris et enfin la cohérence entre la
position des observateurs et celle de l'animal qiignal a-t-il été recu directement ou
indirectement par un phénomene d’écho ?). Les dmnaberrantes ont ainsi pu étre mises de
cote.

La méthode de suivi par radio télémétrie préseriteconvénient majeur de
l'autocorrélation spatiale et temporelle des dosnden effet, deux localisations relevées
successivement auront une forte probabilité d’'gétaches et ne sont donc pas distribuées
aléatoirement : un animal peut étre localisé andratt parce qu’il était a un endroit proche
a linstantt-1. Il en résulte un poids trop important accordéead données faussant les
résultats de I'analyse. Faute de pouvoir estinertéicorrélation dans le jeu de données, jai
choisi de ne conserver que les localisations eggad&u moins 5 minutes de maniere a
réduire une surreprésentation de localisationspirgshes dans le temps.

De plus, le poids statistique affecté a une loadbs ou une chauve-souris a passé
beaucoup de temps a chasser est le méme que talaildcalisation ou elle n’a chassé que
furtivement. Pour remédier a cela, j'ai choisi deplituer les données par tranche de 5
minutes passées sur une méme localisation relevéEgming In sachant que I'information
du temps passé par localisation n’est pas toujdiggonible (notée systématiquement en
2012 mais pas les autres années). Au final, moind @ des localisations ont ainsi été
dupliguées. De méme, les localisations relevéedrigangulation sont espacées d’au moins 5
minutes.

2.1.3. Evaluation du domaine vital

Le domaine vital est I'aire occupée ou traverséeuypaanimal dans ses activités de
recherche de nourriture, ses besoins pour la raptioah et la recherche d'un gite. On définira
ainsi le domaine vital des barbastelles comme ii&ase incluant les localisations de gite, de
transit et de recherche alimentaire. On génére pela un polygone incluant toutes les
localisations en reliant celles les plus extrémmeétilode du polygone convexe minimal, noté
PCM). Les individus pouvant faire des incursionsrshae leur domaine vital (pour
I'exploration par exemple), un certain nhombre dealsations pourront étre retirées du
domaine vital.
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2.2.

2.2.1. Choix des types d’habitats décrits et degré

Un niveau d’étude a large échelle

de propicité

Il a été choisi lors des premieres analyses (Cina@d09) de décrire le domaine vital
des chauves-souris suivies selon une typologigesis types d’habitatsle chasse d’aprés
la méthode proposée par Barataud (2002) et adamtéte étude (tablead 8).

Structu‘r es Types d’habitats Sous-types d’habitats Classe Propicite
paysageres attendue
a. Feuillus Ala
1. Bois feuillus ou mixtes d'age moyen a mar b. M_IXte avec Pin sylvestre (PS) Alb
c. Mixte avec autres essences Alc
d. Mixte avec Sapin pectiné (SP) Ald
A 2’. Qeunes peuplements (feuillus, mixtes, A2
- résineux)
gﬂézlseéjsx a. Pin sylvestre dominant A3a
3. Bois de résineux b. Autres essences dominantes A3b
c. Sapin pectiné dominant A3c
4. Vergers, parcs ou friches arb’ustive’s', . a. Boisement lache avec Pin sylvestre Ada
ggzimem lache (couvert arboré supérieura |y, "Boisement lache sans Pin sylvestre Adb
c. Autres (vergers, parcs, friches) Adc
1. l_:r_iches herbacée§, m’égaphorbigies, B1
prairies hautes ou paturées extensivement,
B. 2. Prairies paturées intensivement ou B2
Milieux cultures
semi- 3. Landes B3
gﬂzg:g a 4. Vignes B4
5. Autre (éboulis, terre nue...) B5
6. Paysage bocager B6
a. Bordé de haies Cla
1. Cours d’eau b. Bordé de boisement, ripisylve Cib
c. Milieu ouvert, absence de bordure Clc I
a. Pin sylvestre majoritaire des deux cotés C2a
b. Autres résineux majoritaires des deux cotés C2b
2. Lisiere interne (boisement / boisement) ¢. Jeunes peprIemer.lts des,deu.x cotes C2c
d. Autres (feuillus, mixtes, rés., jeunes pplts) avec PS ou SP c2d
e. Autres (feuillus, mixtes, rés., jeunes pplts) sans PS ou SP C2e
C. f. Sapin pectiné majoritaire des deux cotés c2f
Interfaces —
lisieres a. Feuillus C3a
b. Mixte avec PS ou SP C3b
c. Mixte autre que PS ou SP C3c
3. Lisiére externe (boisement / milieu ouvert) d. Je'ur.les peuplemgnts feuillus ou _mI_Xt?S c3d I
e. Résineux avec Pin sylvestre majoritaire C3e
f. Autres résineux dominants C3f
g. Clairiere forestiére (coupe/vieux peuplement) C3g
h. Résineux avec Sapin pectiné majoritaire C3h
4. Haie (milieu ouvert/milieu ouvert) C4
D. 1. Eau stagnante D1
Autres 2. Bétiisolé D2
milieux 3. Zones urbanisées, goudronnées D3
Tres favorable Peudeable

Tableau 3 — Typologie des grands types d’habitatafapté de Barataud, 2002).

% Le terme habitat est ici définit vis-a-vis des gexices écologiques des chauves-souris mais ne
correspond pas nécessairement a un habitat aplsgiosociologique du terme.
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Cette typologie prend en compte les milieux foeFsti semi-ouverts a ouverts et
urbains. Une catégorie lisiere a été ajoutée dudm®il'attractivité connue de ces milieux
d’interface pour les barbastelles (Sierro, 1997araiBaud, 1999 ; Cornut, 2010 ; Vuinée,
2010). Ces différents habitats ont été classés saiogradient de propicité supposé pour les
barbastelles d’apres des études menées dans d’a@giens (Sierro, 1994 ; Barataud, 1999 ;
Meschede et Heller, 2003 ; Cornut, 2010 ; Vuiné® (). Cette classification des habitats
présumes favorables sera confrontée a la sélediimbitat observée chez les individus
suivis.

2.2.2. Reéalisation d’'une cartographie des grands ty pes d’habitats
de chasse

Ces grands types d’habitats ont ensuite été capbigs sous ArcMdf ArcView 9.2
© 1999-2006 ESRI, Inc a I'aide des sources d’infations disponibles : orthophotographies
couleur et infrarouge (Conseil Général de la Lozeéed’Aveyron et du Gard), aménagements
forestiers existants (ONF), cartographie des htbitaturels (PNC), cartographie des milieux
forestiers (IFN). Les données ont été complétéesipa veérifications sur le terrain. Pour le
moment la cartographie a été réalisée en 2010 Iposite de Roquedols et en 2012 pour le
site de Saint-Sauveur (annexXe3i.

2.2.3. Analyses statistiques

La sélection d’habitats par une espéce est undigneourante en écologie. Il s'agit
d’identifier les caractéristiques de I'environnemé&vorables a I'espéce pour sa survie et sa
reproduction. Ceci implique en théorie de compéaetomposition de I'environnement des
sites ou l'espéce est présente a ceux ou l'espstcabsente. En pratique, il est souvent
difficile d’'identifier les sites d’absence. Cecit gmrticulierement vrai lorsque I'espéce se
déplace beaucoup au cours de son suivi comme lbadtatle et dont les localisations au cours
de la nuit sont incomplétes. Il s’agit donc d’&readent sur les conclusions a apporter.

J'ai choisi de tester deux méthodes d’analyse dgtlection d’habitat sur le jeu de
données disponible le plus complet, a savoir lealisations des femelles reproductrices de la
colonie de Saint-Sauveur. C’est en effet cettergelqui totalise le plus de nuits de suivi et de
localisations. La cartographie des grands typealitats est disponible sur le domaine vital
de la colonie estimé par la méthode des polygooegexes minimauxcf. 8 2.1.3.). De plus,
les domaines vitaux de chaque individu ont étéubtédcpar la méme méthode.

Le plan d’étude proposé est le suivaritdesign Il, Calenge, 2011) :

— a chaque individu correspond un ensemble de terdirchasse (somme des placettes
de 20 metres de rayon autour d’'un point de Homimgu triangulation) pour lequel
on dispose de la proportion de chaque habitat bgp® des habitats extraite de la
cartographie des grands types d’habitats). On i@ealers de ressources utilisées,

— on considérera que tous les individus ont accéesnddmble du domaine vital de la
colonie. Cette hypothése parait acceptable dame$are ou il s'agit d’individus de la
méme colonie. Ceci évitera les probléemes liés ablefanombre de données
disponibles pour certaines femelles réduisant lamaine vital. On dispose de la
surface de chaque type d’habitat sur le domainal.vidn parlera de ressources
disponibles.

Une des méthodes adaptée lorsque I'habitat esit d&r plusieurs catégories est
I'analyse compositionnelle (Aebischer al, 1993 ; Calenge, 2011). Cette méthode est basée
sur le principe que la somme des proportions dejuhehabitat utilisé par un individu
(appelée composition) est égale a 1. Chaque piopode la composition peut alors étre
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transformeée (log-ratic;f. Aebischeret al, 1993) et comparée aux habitats disponibles. Cette
approche se fonde sur I'hypothése que les animélectionnent de la méme maniere leur
habitat ce qui n’est pas nécessairement vrai. doaic choisi de tester ensuite une autre
méthode proposée par Mardy al. (2002). Apres avoir testé si la sélection d’habést la
méme pour chaque individu, cette méthode permetatimiler un ratio moyen (ressources
utilisées sur les ressources disponibles) surlesusdividus.

Enfin, on réalise une analyse factorielle afin éeedniner les différences de sélection
d’habitat entre individus.

Toutes ces analyses ainsi que la plupart des gragdiont été réalisés avec le logiciel
R (R Development Core Team, 2012) complété parfdestions incluses dans le paquet
adehabitat (pour les analyses de sélection d’Hakitdenge, 2006).

2.3. Un niveau d’'étude a fine échelle

2.3.1. Description des peuplements a I'échelle de | a placette en
peuplement ou en lisiére

Afin de caractériser plus finement I'habitat de s®des barbastelles, un protocole de
description des terrains de chasse a été mis er pla2010 (Chauvin, 2010). Ceci s’est fait
de maniére conjointe avec d’autres organismes iti@vasur le méme sujet dans d’autres
régions (CORA Faune Sauvagef Vuinée, 2010) de maniere a avoir des résultats
comparables. Ce protocole ne s’applique que sdobadisations de type Homing In ainsi que
guelques triangulations dont la précision esthme. Deux types de relevés sont possibles :

— la localisation se trouve dans un milieu forestiersemi ouvert : on décrit la placette
suivant le protocole « peuplement » (annexg)n

— la localisation se trouve a linterface entre demdieux et I'on a observé un
comportement de chasse en lisiere (par exempleatlesgretour dans une allée
forestiere, au-dessus d’'un cours d’eau etc.) : duaitdla placette suivant le protocole
« lisiére » (annexe’®). On parlera de lisiére externe s'il s’agit cdtuimterface entre
un milieu ouvert et un milieu fermé et d’'une ligiénterne s'il s’agit d’'une interface
entre deux milieux fermeés.

On définit alors une placette d’environ 1200 mit(ane placette circulaire de 20 m de
rayon en peuplement, soit une placette rectanguir30 m x 40 m en lisiere) sur laquelle on
est alors sOr que les barbastelles ont chassé.hbix du diametre de la placette, bien
gu’arbitraire, tient compte de la précision de ézhnique et assure la prise en compte
d’éléments du milieu influencant le choix du temrde chasse de la barbastelle.

Le protocole de description en milieu forestiersmmi-ouvert s’attache a décrire de
maniere compléte le peuplement tandis que le poteate description des lisieres décrit plus
précisément les structures a 'interface et de ararplus succincte les peuplements adjacents.
Le choix des paramétres a relever sur les deuxstygee placettes se base sur plusieurs
éléments pouvant influencer le choix des terramsliasse des barbastelles (annéxXe et
annexe R 6). Voici un apercu de ces parametres (tabléal) n

— Le type de peuplement concerné : typologie desdgraypes d’habitats, traitement
sylvicole, composition en essences,

— la structure horizontale et verticale du peuplemenirface terriere (notée G) ventilée
par classes de diamétre, hauteur du peuplemengegnbl0), composition et
recouvrement des strates...,

28



— l'offre alimentaire potentielle : présence de bwmiert, litiere, présence de mousse, de
lichen, de microhabitats (cavités, fissures, édeollées...),

— lintensité de gestion : diametre maximal, quantiéébois mort, présence de souches,
présence de rémanents.

Une partie de mon travail a consisté a décrirgplasettes de la deuxiéme session de
2011 et des deux sessions de 2012. J'ai ensudaioebase de données (Microsoft ® Access
2002) permettant une extraction aisée des donréeguhtre années d'étudd. annexe H7
pour le détail de la base de données).

2.3.2. Analyses statistiques

Plusieurs types d’analyses sont envisagés en tondti type de données (qualitative,
guantitative, spatiale) et de la question posée :

— des tableaux de synthese et des représentatioosptigees des données. Il s’agit de
tableaux et d’histogrammes pouvant étre représgrategroupes. Ces représentations
préliminaires permettent de vérifier et de supprifes points aberrants et d’émettre
des hypotheses,

— des analyses de corrélation des variables : nordbrevariables étudiées varient
simultanément. Il peut étre pertinent de n’en @udue certaines d’entres elles,

— des analyses descriptives multidimensionnelles ygee tfactorielles (analyse en
composantes principales pour les variables quamgs analyse des correspondances
multiples pour les variables qualitatives, testHilé et Smith pour les deux types de
variables simultanément) : elles donnent une reptéion géométrique des individus
et des variables dans un ou plusieurs plans fattoriCe sont des méthodes
uniguement descriptives permettant de comprendrer@nt est structuré notre jeu de
données. Elles permettent aussi de distinguer dagpgs d’individus et, pour les
variables, celles qui sont corrélées entre ellesci ermet de sélectionner des
variables a étudier. On peut pour cela introdugs dgroupes d’individus et comparer
leurs répartitions géometriques. Du fait de I'héggmeéité des variables (unités,
valeurs), les données sont préalablement normaligéentrées et réduites). La
contribution de chaque variable est ainsi plustagie,

— des analyses de variances (Anova) : elles perntettentester des effets sur des
variables quantitatives. Je les ai utilisées pester les effets du sexe, de la saison, du
site ou de I'individu sur des variables précédentrsétectionnées. En préalable a ces
tests, j'ai vérifié les hypothéses de validationndodele (a savoir : indépendance des
individus, linéarité du modele, homoscédasticiteamalité des résidus) et modifié le
modele en conséquence (transformation de la varebkpliquer).

Toutes ces analyses ainsi que certains graphiqueséréalisés avec le logiciel R (R
Development Core Team, 2012) complété par des itorectincluses dans le paquet ade4
(pour les analyses de type factorielles, Chestsal, 2004).
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Type de

Nom du champ données Description

ID_placette facteur identifiant de la placette

X _UTM numérique Coordonnée longitudinale en métres dans le systeme UTM-WGS84

Y _UTM numérique Coordonnée latitudinale en métres dans le systéeme UTM-WGS84

topographie facteur cf. annexe 5

distancellisiere numérique distance a la lisiere la plus proche (m) ; O si placette en lisiére

psce_cours_eau facteur présence d'un cours d'eau a moins de 50m (0 = absence, 1 = présence)

pplmt facteur traitement sylvicole

typologie facteur cf. typologie des grands types d'habitats

nb_sp_total numérique nombre d'espéces arborées total

sp_strate_dom texte liste des essences de la strate dominante

sp_str_ss_et texte liste des essences du sous étage

sp_str_taill texte liste des essences du taillis

sp_str_buiss texte liste des essences de la strate buissonnante

sp_str_herb texte liste des essences de la strate herbacée

Dmax numérique diamétre a 1,30 m maximum (cm)

Essencel facteur essence dominante 1 (cf. codes des essences) ; idem pour autres ess. dominantes
G_PB1 numérique surface terriere des petits bois de I'essence 1 (m%ha) ; idem pour autres ess. dom.
G_BM1 numérique surface terriere des bois moyens de l'ess. 1 (m%ha) ; idem pour autres ess. dom.
G _GB1 numérique surface terriére des gros bois de I'essence 1 (m#ha) ; idem pour autres ess. dom.
G_TGB1 numérique surface terriére des trés gros bois de I'ess. 1 (m?ha) ; idem pour autres ess. dom.
G_Totl numérique surface terriére totale de lI'essence 1 (m%ha) ; idem pour autres ess. dom.

Gtotal numérique surface terriére totale du peuplement (m#ha)

HO numérique hauteur du peuplement (m)

recouvr_tot numérique recouvrement de la végétation toutes strates confondues (%)

R_strl numérique recouvrement de la strate supérieure a 0,75 HO (%)

R_str2 numérique recouvrement de la strate entre 0,5 HO et a 0,75 HO (%)

R_str3 numérique recouvrement de la strate entre 0,25 HO et a 0,5 HO (%)

R_str4 numérique recouvrement de la strate entre 3 m et 0,25 HO (%)

R_str_arbu numérique recouvrement de la strate entre 0,5 m et 3 m (%)

R_str_herb numérique recouvrement de la strate inférieure a 0,5 m (%)

litiere facteur recouvrement de la litiere (1 = 75-100%, 2 = 25-75%), 3 = 0-25%)

liane facteur présence de lianes (0 = absence, 1 = présence, 2 = abondance)

sp_liane texte espéce de liane présente

lichens_rocheux facteur présence de lichen rocheux (0 = absence, 1 = présence, 2 = abondance)
lichens_arbre facteur présence de lichen sur arbre (0 = absence, 1 = présence, 2 = abondance)
mousse facteur présence de mousse (0 = absence, 1 = présence, 2 = abondance)

graminees facteur présence de graminées (0 = absence, 1 = présence, 2 = abondance)
bois_mort_art numérique proportion de bois mort d'origine artificielle

Bois_mort_nat numérique proportion de bois mort d'origine naturelle

bois_mort_pied facteur présence de bois mort sur pied (0 = absence, 1 = présence)

perche_m numérique nombre de perches mortes sur pied

PB_m numérique nombre de petits bois morts sur pied

BM_m numérique nombre de bois moyen morts sur pied

GB m numérique nombre de gros bois morts sur pied

TGB_m numérique nombre de trés gros bois morts sur pied

pcse_bois_mort_sol facteur présence de bois mort au sol (0 = absence, 1 = présence)

perche_m_sol numérique nombre de perches mortes au sol

PB_m_sol numérique nombre de petits bois morts au sol

BM_m_sol numérique nombre de bois moyen morts au sol

GB_m_sol numérique nombre de gros bois morts au sol

brche_m_sol facteur présence de branches mortes au sol (0 = absence, 1 = présence)

microhabitat facteur présence de cavités, fissures ou écorces décollées (0 = abs., 1 = prés., 2 = abond.)
souches facteur présence de souches (0 = absence, 1 = présence)

perche s numérique nombre de souches de perches
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Type de

Nom du champ données Description

PB_s numérique nombre de souches de petits bois
BM_s numérique nombre de souches de bois moyen
GB s numérique nombre de souches de gros bois
TGB_s numérique nombre de souches de trés gros bois

souches_fraiches numérique nombre de souches de moins de 10 ans
souches_anciennes numérique nombre de souches de 10 ans et plus

remanents facteur présence de rémanents (0 = absence, 1 = présence, 2 = abondance)
nb_sp_arbo numérique nombre total d'especes arborées

nb_sp_arbust numérique nombre total d'especes arbustives et buissonnantes

nb_sp_tot numérique nombre total d'especes totales

resineux numérique nombre total d'espéces arborées résineuses

allochtone numeérique nombre total d'especes arborées allochtones

Tableau 4 — Extrait des variables de peuplement rel/ées sur le terrain.
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3. Résultats et discussion

Apres avoir fait un bilan du déroulement des quatneées de récolte des données sur
le terrain, je présente dans un premier temps é&ssiltats comportementaux sur les
barbastelles suivies. Dans un second temps jergesae description des terrains de chasse
ainsi que les résultats concernant la sélectioakldtht. Enfin les limites de la méthodologie
employée sont exposeées dans le dernier paragraphe.

3.1. Bilan et discussion concernant la phase de ter  rain

Pour I'année 2009, sur le site de Roquedols, unk session de suivi a eu lieu au
mois de juin (14 nuits). 11 barbastelles ont étaipEes, uniguement des males, aucune
femelle n'ayant été capturée.

Pour I'année 2010, sur le site de Saint-Sauveuwr ,senle session de suivi a eu lieu au
mois de juin (13 nuits). 8 barbastelles ont étéipsps, 6 males et deux femelles
reproductrices. Les conditions météorologiques wgtbles a ce moment la (10 nuits
pluvieuses et des températures assez fraiches} okpendant pas permis de récolter
suffisamment d’informations sur ce site, ce quoaduit a revenir sur le site en 2011.

Pour I'année 2011, sur le site de Saint-Sauveurx dessions de suivi ont eu lieu (13
nuits en juin et 13 nuits en juillet-aolt). 18 kastelles ont été équipées, 15 femelles et 3
males. Les conditions météorologiques estivalepremiére session ont permis de suivre
I'ensemble des chauves-souris équipées. La seceggi@on légérement moins clémente a
tout de méme été fructueuse

Sexe

Annee Session F M Total
Roquedols 1 0 78 78
Total Roquedols 0 78 78
Saint-Sauveur 1 94 11 105

2 55 37 92
Total Saint-Sauveur 149 48 197
Aire-de-Cote 1 0 59 59
/Marquaires 2 5 27 32
Total Aire-de-Cote/Marquairés 5 86 91
Total 154 212 366

Tableau 5 — Synthése des terrains de chasse ideigtif par radio télémétrie (HI et triangulation),
par sexe (F = femelle, M = méle), par site et paession (1 = printemp3 2 = été).

Pour 'année 2012, sur le site d’Aire-de-Cote/Maiiges, deux sessions de suivi ont
eu lieu (13 nuits en juin et 13 nuits en juilleidgo 21 barbastelles ont été équipées, 8
femelles et 12 males. Les captures se sont prilecint focalisées sur des sites dans et
autour du canton du Marquairés ou la présence oelles reproductrices était avérée
(capture au filet d’'une femelle post-lactante &prité de la maison forestiere du Marquaires
en aolt 2007 et de trois femelle post-lactantesh@a@lu hameau des Ablatats en aolt 2011).
Malgré cela et bien que les conditions météorologsg aient été favorables (2 nuits
pluvieuses) seuls des males ont été capturés engueesession. Les conditions favorables en
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deuxieme session (quelques nuits fraiches et absinpluie) n'ont tout d’abord pas permis
de capturer de femelles reproductrices sur les ra&ites de capture que la premiére session,
seulement des males et des femelles immaturest €ie®alisant des captures sur le canton
d’Aire-de-Cote, voisin du Marquaires, que trois &lms reproductrices ont été capturées en
toute fin de session seulement. Finalement assezl’pgormations concernant les femelles
ont pu étre récoltées en 2012 (annek@)n

Les quatre années de suivi ont permis de récoltex ¢e 1100 localisations (HI et
triangulations confondues) dont 366 concernenbtiesrvations de barbastelles en activité de
chasse et ont fait I'objet d’'une description desaies de chasse.

La répartition des terrains de chasse (tabl€ab) montre de fortes disparités entre
sites et années avec notamment I'absence de fenmmligies a Roquedols et le nombre
restreint de femelles sur Aire-de-Cote/Marquaif@sci m’'a amené a envisager trois niveaux
d’analyse : une analyse globale des gites et desin®g de chasse sur 'ensemble des sites ;
une analyse de I'effet du site d'étude, de la séisbdu sexe sur les descriptions des terrains
de chasse de Saint-Sauveur et d’Aire-de-Cote/Manegia une analyse plus fine de l'effet
sexe et saison sur les descriptions des terrainhakse de Saint-Sauveur seuls.

3.2. Des comportements diurnes et nocturnes foresti ers

La technique de radio télémétrie permet de récdikemombreuses informations sur le
comportement des chauves-souris, en particulieclipation des gites diurnes et nocturnes et
I'utilisation des terrains de chasse.

3.2.1. Des gites diurnes majoritairement arboricole s

Au printemps et en été, les males et les femettenatures occupent les gites de
maniere solitaire (un seul cas constaté d’occupalian méme gite par plusieurs males en
2009) alors que les femelles reproductrices s'ilestaen colonie de 20 a 30 chauves-souris.
On remarque une grande disparité dans I'utilisaties gites (annex& B). Alors que les
males occupent majoritairement des arbres (86 %giles) ou des fissures en falaises, les
femelles en colonie s'installent derriere les wo(etas en 2010 et 2011, site de Saint-Sauveur),
dans des arbres de gros diamétre (cas en 2012, Aite-de-Cote/Marquaires), et de maniére
exceptionnelle dans des fissures de roche (urcaswn 2010, site de Saint-Sauveur).

Les arbres sont majoritairement dépérissants outsm@0 % des gites), offrant
potentiellement des gites nombreux et variés (fessuecorces décollées...). Pour les males,
les diametres des arbres sont tres variés allane ddcorce décollée sur un brin de chéne
sessile de 7 centimetres de diamétre seulementchaiaignier vivant de 125 centimetres de
diametre. Il ne semble pas que ce facteur soindskelans le choix du gite pour les méles
méme s'il est clair que les arbres de gros dianaffrent plus de cavités ou d’écorces
décollées et des gites plus vastes. Alors que &desns’adaptent facilement en utilisant une
grande diversité de gite de type et de taille hbfiés, les femelles montrent une exigence plus
forte dans le choix du gite par la colonie. Deuxety de gites sont utilisés par les femelles
reproductrices en forét domaniale de I'Aigoual.(Bg annexe h8) : les interstices derriére
les volets ouverts et les cavités ou fentes dagsaderes dépérissants ou morts de gros
diamétres (gros bois et trés gros bois d’essena@iffuie ou résineuse). On constate que le
diametre de l'arbre a une importance pour les femelles colonies s'installent dans des

* On désignera par « printemps » les sessions aydigu au mois de juin et par « été » les sessions
ayant eu lieu au mois de juillet et aoQt.

33



arbres de diamétre moyen a gros (ici entre 38 ee88metres) offrant des espaces de grande
taille (généralement des écorces décollées ousirsds).

Les gites en falaise se retrouvent dans des sihsatres variées : petites falaises en
vallon, grandes barres rocheuses voire talus mgutiéutilisation de tels gites semble étre un
comportement opportuniste mais régulier.

g i " ‘..} (N 3 J " v g
MARQ12_J © O. Vinet MARQ12 P © O. Vinet
Figure 8 — Photographies de quelques gites de bartelles : colonie de femelles (en haut) et
males solitaires (en bas).

D’aprés de nombreuses études, les barbastellasentilfrequemment les volets
ouverts comme gite de reproduction (Dietal, 2009). Cette adaptation vient probablement
pallier un manque de gites arboricoles dans de rexmbs régions. Notre étude a permis de
mettre en évidence une colonie arboricole en fdoghaniale d’Aire-de-Coéte alors que les
précédentes colonies connues dans le secteurwsaitnt exclusivement derriere des volets.
Les arbres choisis étaient des épicéas et un mélérs de gros diameétre, proches les uns
des autres, en bordure d'un cours d’eau et acaneilu moins 25 individus. Ce réseau de
gites est d’autant plus original du fait de sortuale entre 950 et 1100 metres. Par exemple,
en Allemagne les gites de reproduction a plus dend&tres d’altitude sont exceptionnels
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(Meschede et Heller, 2003). On peut donc se demmasddes foréts d'altitude ne
constitueraient pas une zone refuge pour I'especdgprésence de massifs forestiers de
grande taille.

On observe une fidélité au gite (par exemple atSanveur, la colonie revient
derriére les mémes volets) mais aussi une dynandguwhangement de gites. C’est le cas sur
la colonie d’Aire-de-Cote qui, aprés I'envol desrjes, change quotidiennement de gite, voire
en utilise plusieurs a la fois. Il se pourrait augse les chauves-souris changent régulierement
de gites en fonction des milieux de chasse favesablune saison donnée. Ceci est d’autant
plus probable que l'offre en gites ne semble pes I&lément limitant pour la population
(Meschede et Heller, 2003). Enfin, on peut suppagee les femelles de barbastelle
fonctionnent en réalité en méta-colonie avec dgsunroproches les uns des autres et ayant de
nombreuses interactions (Tillon, comm. pers.). Uiniplus détaillé d’'une colonie arboricole
comme celle d’Aire-de-Cote, sujette a de nombrebangements de gites, permettrait de
vérifier ces hypothéses.

De plus, I'environnement du gite joue un réle intgot : 'ambiance forestiére doit
étre assurée aux alentours du gite et la proxidiité cours d’eau pourrait étre un élément
déterminant. On remarque en effet que plus de @k8%ogites se trouvent a moins de 100
metres d’un cours d’eau. Plusieurs raisons peldteatavancées : le diameétre des arbres et les
essences en fond de vallon sont plus propices @essetre...) ; les conditions physiques
plus favorables (température, hygrométrie) ; lsspnée d’eau a proximité du gite d’élevage
des jeunes est primordiale lors de I'envol de @sidrs pour boire (Dietet al,.2009).

3.2.2. Des stratégies de recherche alimentaire vari  ées

Cette partie a pour objectif d’apporter des élément |'utilisation du domaine vital
par les barbastelles a partir d’observations fatesle terrain et des premieres analyses des
sessions précédentes. Lors des suivis nocturnegagiar télémétrie, on a constaté que les
males pouvaient avoir des stratégies différentes :

- certains individus chassent toute la nuit a protérdu gite diurne en se posant une ou
deux fois par nuit dans un reposoir,

- certains individus changent de territoire de chamssieurs fois par nuit et semblent
alors exploiter des territoires assez réduits peinda laps de temps variable. Les
différents territoires de chasse peuvent étre gésglu gite diurne (Vinet al, 2011)
et éloignés entre eux, ce qui rend délicat le slgvtes individus.

Les premieres observations montrent qu’il n’y a gasstratégie type pour les males
mais une grande variété de stratégies entre individ

Plusieurs explications peuvent étre avancees. laesm’étant pas contraints par la
reproduction a ces périodes seraient moins exigepre les femelles dans le choix de leurs
gites (8 3.2.1.) et de leurs territoires de chagseayant parcourir de grandes distances a la
recherche de sites profitables entre forte aboreldecproies et faible concurrence avec ces
congéneéres. De plus, il est probable quil y aie wsegrégation spatiale entre les males,
certains individus défendant un territoire de chasshe en proies et contraignant les autres
individus a rechercher d’autres territoires (Seeiaal, 2005).

Ensuite, s’agissant des femelles reproductricesa pa constater, lors du suivi de la
colonie de Saint-Sauveur en 2011, que celles-ct ebasser sur des milieux bien définis
(contrairement aux males) et a des distances Vesiatu gite. En juin 2011 (période de
gestation des femelles), plusieurs femelles sdéeslchasser jusqu’a 10 kilomeétres du gite
(Vinet et al, 2011). Ces valeurs sont nettement supérieurefies observées en Suisse par
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exemple (de 3 a 4,5 kilometres, Sierro et Arlettd@297). En juillet-aolt (période de
lactation), au contraire, elles restent a une dégtdeaucoup plus réduite de la colonie. Ceci
se traduit par des superficies des domaines vipdus réduites lors de la deuxieme session
(2010 et 2011), généralement 100 a 300 hectarpsaremps et quelques dizaines d’hectares
en été (Vineet al, 2011). L’hypothese avancée pour expliquer ce artement est que les
femelles reproductrices, plus contraintes physiglegment, vont chasser aux endroits ou une
quantité abondante de proies est disponible a ist@nde restreinte du gite. Selon la théorie
de la stratégie de recherche optimale de la nawgriiMacArthur et Pianka, 1966), les
barbastelles devraient chasser la ou le gain esimman pour un colt d’exploitation de la
ressource restreint. Ainsi, le choix de la zonelEsse devrait tenir compte de I'abondance et
la qualité des proies disponibles et de la dist@aceourue depuis la colonie.

Le suivi montre que les femelles font un ou deuoues au gite chaque nuit en
période de lactation pour nourrir leur jeune. Ompeend donc que les distances parcourues
en été soient plus réduites alors qu'au printergssfemelles gestantes peuvent se permettre
d’exploiter une ressource abondante mais plus riéaig

De plus, les émergences de papillons de certas@asces sont massives et limitées
dans le temps. Au printemps, on observe des lémdep nocturnes en quantité importante
dans les secteurs les plus chauds, a savoir lesseawet les vallées cévenoles. En été, les
lépidoptéres nocturnes sont au contraire abondiarts les secteurs d'altitude de I’Aigoual
prospectés a cette période. Une étude par captuapidioptéres nocturnes au piége lumineux
permettrait de vérifier ce schéma. Les tarrains ab@sse des barbastelles semblent
correspondre aux zones d’apparition de leurs prt@esnicrolépidopteres nocturnes.

Dans le cadre d’'une recherche optimale de nouetitiar météorologie joue un réle
essentiel. Ainsi par mauvais temps, lorsque lesoteses en |épidoptéres nocturnes sont
réduites, on observe que les femelles sortent ehatiss fréquemment et plus longtemps que
les méles. En 2010, alors que les conditions mélidgigues étaient tres mauvaises, un male
a ainsi passé 3 nuits conseécutives sans se neturimales sur les 6 suivis ont passé au moins
une nuit sans sortir de leur gite (Virettal, 2011). Au contraire, les femelles sont sorties
chasser quasiment toutes les nuits. Ceci peut Igjergp par des besoins énergétiques
importants liés a la reproduction : les femellest $es contraintes, en période de gestation et
de lactation, et donc tres dépendantes des regsoemcnourriture.

Enfin, la disponibilité en gites joue un réle primial dans I'utilisation de I'habitat et

le succeés de la reproduction. En effet, alors ggentales peuvent changer fréquemment de
gite d’'une nuit a l'autre, les colonies de femeltd®mngent moins fréquemment entre la
naissance des jeunes et leur sevrage. Il est ddigpensable qu’un gite ou un réseau de gites
soit disponible & proximité des terrains de chgsser diminuer le colt de la recherche
alimentaire et donc le succés de la reproducti@s. remieres observations réalisées en fin
de session de radio télémétrie en 2012 montrergngaté, les femelles de cette colonie
chassent dans des boisements en altitude (jus§0@m) a proximité du gite. La présence de
barbastelles femelles a cette altitudes n’est pasaat (Meschede et Heller, 2003) d’autant
plus que les températures fraiches en début densamnt un frein a l'utilisation de gites en
altitude par les femelles (Senieiral, 2005).

Il apparait que la disponibilit¢ en gite est egs#lat sur la zone étudiée, les
barbastelles recherchant en priorité des gitessanfment vastes (volets ou arbres morts de
gros diametre) a proximité des terrains de chdssdait que les femelles de la colonie de
Saint-Sauveur parcourent de grandes distancesggoaourrir au printemps montre que la
disponibilité en gites favorables sur le Causse esi limitée, principalement par I'absence
d’eau a proximité. Au contraire, I'offre est plugte en forét du Marquairés et d’Aire-de-Cote
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(arbres de gros diameétres morts, hameaux en fovétpreux vallons humides...). Ainsi un
suivi plus détaillé des gites occupés et des tegrde chasse de la colonie (nous n'avons
malheureusement découvert la colonie qu’en fin elexime session) permettrait de vérifier
si le choix des gites dépend bien de la présenc®oua’une ressource alimentaire proche.

3.3. Des terrains de chasse aux caractéristigues mu ltiples

3.3.1. Description physique des terrains de chasse

Cette partie présente les résultats de I'analyserigitive des terrains de chasse a fine
échelle. Cette description présente les types tdeuxiutilisés, la topographie, la composition
et la structure des peuplements, et le type derdisi’ai choisi de comparer I'utilisation des
peuplements par groupes d'individusmales, femelles gestantes (printemps) et feselle
allaitantes (été). Selon les cas, les descriptend réalisées a partir du jeu de données
peuplement (n = 192), lisiere (n = 182) et mixte=(819) €f. § 2.2.3.).

Typologie
Groupe
Femelle Femelle
Typologie allaitante  gestante Male Total
Milieu boisé | A1 — Feuillu ou mixte 22 20 39 81
A2 — Jeune peuplement 1 1
A3 — Résineux 2 2 13 17
A4 — Boisement lache 3 27 1 31
Total Milieu boisé 28 49 53 130
Milieu B1 — Friche 3 3
ouvert B3 — Lande 4 4
B5 — Autres 1 1
Total Milieu ouvert 4 4 8
Interface C1 Cours d'eau 6 9 36 51
C2 — Lisiére interne 14 9 38 61
C3 Lisiere externe 7 16 23 46
C4 — Haie 1 2 16 19
Total Interface 28 36 113 177
Urbanisé | D2 — Bati isolé 4 4
Total Urbanisé 4 4
Total 56 93 170 319

Tableau 6 — Nombre de terrains de chasse par typologies simglifes par groupes. Le jeu de
données mixte est utilisé.

On remarque que les peuplements sont utilisés giandamment que les milieux
ouverts pour chasser (tabledU6). Ceci est cohérent avec I'écologie fortemengdtiere de
I'espece. Cependant certains individus ont aussssdh dans des milieux ouverts comme des
prairies extensives, des landes et souvent le tmdpaies ou bosquets. On a observé un
comportement original de chasse intense le longhdéss et bosquets avec de gros chénes
chez au moins un male sur le site d’Aire-de-Cétefairés en juin 2012. On remarque aussi
que les femelles ont plus fortement utilisé lesewients laches que les males (tabl€at).n

® Les femelles immatures (non reproductrices) ahtetirées du jeu de donné du fait du faible effect
de localisations pour ce groupe.
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Il s’agit principalement de peuplements laches des moirs et pins sylvestres sur le
Causse noir.

On constate que globalement les terrains de clesé$isiere sont majoritaires (58 %
des observations) mais que cette répartition esbla selon les groupes. Le pourcentage de
terrains de chasse décrits en lisiere est pluggeur les males (69 % des terrains de chasse)
gue pour les femelles gestantes (30 % des terdaimhasse). On ne peut pas en conclure que
les males utilisent plus les lisieres que les fé&aagbour chasser. D’une part il est probable
gu’il y ait un biais dans le choix de l'opérateus décrire une placette en lisiére ou en
peuplement selon les informations dont il dispaseles comportement de la chauve-souris a
cet endroit. D’autre part les lisieres sont degsale pénétration facilité dans les peuplements
aussi pour les observateurs ; il est donc probgsiey ai un biais en faveur des lisieres dans
certaines situations (peuplement dense par exenipdege fait, il est judicieux de regrouper
les deux types de description par des variablesraoms, lorsque cela est possible.

Attrait pour une topographie de vallon

Le tableau h7 montre que les terrains de chasse en versanisllens sont
majoritaires (les topographies 6, 7 et 8 représer@® % des observations). La zone d’étude

est fortement vallonnée. Cependant on devrait esidte a observer une proportion de
placettes en haut de versant et plateau a peu gupésalente. Il semble ainsi que les
barbastelles chassent de maniere privilégiée @sngersants et fonds de vallon.

Groupe
Topographie F. allaitante  F. gestante Male Total
1-Do6me 1 3 1 5
2 - Pente sur déome 14 1 15
3 - Plateau 1 7 8
4 - Rebord de plateau 1 2 3
5 - Haut de versant 2 7 10 19
6 - Mi-versant 18 7 73 98
7 - Bas de versant 12 6 14 32
8 - Fond de vallon 16 11 48 75
9 - Cuvette 8 8
10 - Replat 6 39 2 47
11 - Rupture de pente 5 5
12 - Plaine 4 4
Total 56 93 170 319

Tableau 7 — Nombre de terrains de chasse par topogphie et typologie simplifiée d’habitat. Le

jeu de données mixte est utilisé.

On remarque qu'un grand nombre d’observations saré sont situées en fond de
vallon. De plus, un tiers des observations (tousges confondus) se trouvent a proximité
des cours d’eau (tablead 8), pourcentage qui parait élevé. Ceci peut sigupl par une
forte utilisation des cours d’eau en fond de valllisiere) en activité de chasse ainsi que les

peuplements adjacents.

groupe
Cours d'eau F. allaitante  F. gestante Male Total
absence 38 62 116 216
présence 18 31 54 103
pourcentage 32 % 33 % 32 % 32 %

Tableau 8 — Nombre de terrain de chasse avec ou sag’un cours d’eau a proximité (< 50 m) par

typologie simplifiée d’habitat. Le jeu de données irte est utilisé.
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Des peuplements variés

On observe que les femelles gestantes chassentddanseuplements ou la surface
terriere, la hauteur, I'occurrence de trés gros latile diametre maximal sont tous moins
importants que pour les males et les femellestaiités (tableau’®). En effet on sait que les
barbastelles suivies lors de la premiére sessiod0dé, toutes des femelles gestantes, sont
allées se nourrir dans des peuplements lachessangins et pins sylvestres relativement
jeunes. Au contraire, les valeurs des femellestatites et des males sont représentatives des
peuplements visités dans I'Aigoual. On remarquediamétre moyen élevé et une forte
occurrence de trés gros bois chez les femellegagitas et les males. Il semblerait que les
barbastelles, pour ces deux groupes, chassentregmiéflement dans des peuplements
présentant de gros bois. Il est en effet connulgumarbastelle sélectionne des futaies agees
(Sierro, 1994). Il aurait éte intéressant de testéie hypothese dans notre cas.

Groupe F. allaitante  F. gestante Male Total
N = 29 65 98 192
Hauteur moyenne (m) 21,2 15,0 21,8 19,4
Surface terriere moyenne (m2/ha) 16,0 10,2 18,3 15,0
Nb. d’occurrences de TGB 11 7 49 67
Diamétre max. moyen (cm) 55,9 40,5 62,3 53,9

Tableau 9 — Caractéristiques des peuplements par gupes. Le jeu de données peuplement est utilisé.

La composition en essences differe suivant lesppe\fig. 9). Les terrains de chasse
des femelles gestantes comprennent une proportiportante de pin sylvestre, pin noir et
fréne. Ceci correspond aux boisements du Causse ltes essences dominantes sur les
terrains de chasse des males et femelles allastautet le chéne sessile, le hétre, le sapin
pectiné et le pin sylvestre. Quelques males ordialmssé dans des chataigneraies, dans les
vallées cévenoles ou en aval du Tarnon expliquapréportion relativement forte de cette
essence pourtant absente des foréts domanialepeuptements de pins laricios et, dans une
moindre mesure, de douglas et de mélezes sont\asis&s. Les autres essences apparaissent
en faible proportion. Il s’agit, pour la pluparteglsences secondaires présentes fréequemment
mais avec une surface terriere moindre.

La composition en essences par typologie apporeirdermations supplémentaires
(annexe R9) :

— les peuplements de feuillus (Ala) exploités parbesbastelles sont principalement
ceux constitués de chéne (plus de 50 %) ou de hé&e une diversité d'essences en
accompagnement,

— les peuplements mixtes de pin sylvestre (Alb) cotepbd majoritairement du hétre.
L'association de ces deux essences se retrouvensgrand nombre de terrains de
chasse (au moins 30 sur 142),

— concernant les terrains de chasse en milieu oulgrtpmportent tous peu d'espéces
(chataignier et marronnier principalement) et sowivdes TGB (résultats non
présentes ici).
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Figure 9 — Composition des terrains de chasse paexe en pourcentage de la surface terriere (en hawtj en nombre d’occurrence (en bas). Le jeu de

données peuplement est utilisé (n = 192). Se repartau code des essences pour I'axe des abscisses.
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Les peuplements en futaie irréguliere ou a sougeetant dominants parmi les terrains
de chasse des barbastelles (annéxOn En effet il y a une tendance vers lirrégisation
de la futaie, mesure préconisée par le Parc natilmsaCévennes. Ces traitements concernent
principalement les peuplements mixtes, laches @arenavec sapin pectiné. Le taillis sous
futaie concerne principalement les feuillus etdeaplements mélangés. Ce type de traitement
est couramment observé dans les taillis de chagigno de hétre.

La répartition des traitements parait conforme aquoe l'on observe sur la zone
d'étude. Le type de traitement sylvicole ne sermphble avoir d’influence directe sur le choix
des terrains de chasse des barbastelles.

Des peuplements fortement stratifiés
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Figure 10 — Stratification des peuplements par sexée jeu de données peuplement est utilisé.

On constate que les strates sont globalement Béb : les strates supérieures
n'ayant pas un taux de recouvrement trop élevésttases inférieures ont acces a la lumiere et
peuvent se développer. On remarque que les reqoawte par strates des terrains de chasse
des femelles gestantes sont globalement plus fitplee pour les males et les femelles
allaitantes (fig. 10). Les peuplements visitéslesuCausse noir étant globalement laches, ceci
pourrait expliquer cette différence. Attention #&fois, ceci peut étre d0 a un biais de
I'observateur, I'estimation du recouvrement d’'ut@te étant parfois subjectif. On note que
les observations n'ont pas été faites par le mémpérateur entre les deux saisons a
Saint-Sauveur.
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Des peuplements riches en bois mort

e
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pied mort sur pied sol

Pourcentage de terrains de chass

Figure 11 — Synthése bois mort et intensité de des. Le jeu de données peuplement est utilisé.

J'ai analysé la présence et le type de bois mosdi @jue les éléments caractérisant
I'intensité de gestion du milieu a partir du jeu diennées peuplement (fig. 11). La grande
majorité des placettes comporte du bois mort (90I88)agit de bois mort sur pied pour 60 %
des terrains de chasse et au sol pour 50 % d'entxe Des cavités, fissures ou écorces
décollées sont présentes sur une majorité derierd chasse. Cette description montre une
utilisation de milieux ou la présence de bois nemttimportante. Cependant il est délicat de
conclure sur une préférence de ce type de tereaghdsse par la barbastelle.

Des données quantitatives concernant le bois mertsent pas disponibles sur
'ensemble de la forét mais il est probable quedigponibilité en bois mort en FD de
I'Aigoual soit forte (nombreuses stations difficlea exploiter du fait de pentes fortes).
L’origine du bois mort est majoritairement natugellCependant on constate aussi qu’au
moins la moitié des terrains de chasse ont fahjébd’'une exploitation, récente ou non
(présence de souches et de rémanents).

Des lisiéres structurées

Les premiéres analyses (tablealil@) concernant les lisieres montrent que 72 %
(n=182) des lisiéres sont des lisieres interneserface entre deux milieux boisés,
généralement des allées forestieres, layons...) b 28nt des lisieres externes (interface
entre milieu ouvert et boisé). De nombreuses étndastrent en effet que les barbastelles
recherchent les lisieres internes aux peuplemenisge déplacer et chasser (Barataud, 1999 ;
Girard-Claudon et Vincent, 2008). La hauteur moyemes lisieres est de 20,1 metres
(n = 182). La largeur moyenne des lisieres integstsle 5,4 meétres (n = 131).

Type Interne Externe
Volte végétale Couvert continu au: Lisiere tres

: continue ou pet alentours, aplomb fragmentée, mauvais

Eclairement morcelée globalement ouver  continuité globale -

Total 40 51 40 51

Tableau 10 — Type de lisiére et éclairement. Le jede données lisiére est utilisé.

Aucune tendance ne semble ressortir de I'éclairénteslisiéres (tablead a0). Une
analyse plus compléte de la représentation de ehstgate a 'interface avec le peuplement
pourra étre menée. Elle permettrait de caractéeseypes de lisiéres utilisés.

42



3.3.2. Regroupement et sélection des variables de p  euplement a
étudier

Les variables relevées sur le terrain étant nonsieeuil s’agit de retenir les plus
pertinentes pour I'étude des terrains de chassbatbsstelles. Certaines variables étant tres
corrélées entre elles, une seule pourra explicueépartition des données. On pourra aussi
créer des indicateurs regroupant plusieurs vasgatil@st souvent plus aisé de travailler avec
des variables quantitatives, on cherchera doneswdriables quantitatives peuvent expliquer
la distribution de variables qualitatives.

Sur les éléments favorables aux proies

La présence de certaines plantes hétes connuestentiplles pour les proies des
barbastelles (Robineaat al, 2007) a été relevée sur les terrains de chdssagit de lichens
des arbres et arbustes, des lichens des pierres @ire les mousses, favorables au
développement des chenilles des especes de lddaies arctiidés du gentelema et de
pyralidés des genreSatoptria et Scoparia(proies avérées ou potentielles de la Barbastelle
d’Europe ; Rydelkt al, 1996 ; Sierro et Arlettaz, 1997). Le bois mortlesi cavités dans les
arbres sont aussi connus pour étre favorables @od#reux insectes. Certaines chenilles
consomment les feuilles des arbres a feuille cagluwpmme les especes de la famille des
noctuidés, genr®rthosia (Robineauet al, 2007) proies potentielles des barbastelles. Enfin
des éléments supplémentaires pouvant aussi éeafdes a certains insectes ont été relevés
sur le terrain comme le recouvrement de la lit@rka présence de cours d’eau.

J'ai étudié les liens éventuels entre ces varigbégsune analyse factorielle (analyse
des correspondances multiples) en utilisant lelgedonnées mixte (fig. 12).

litiere O

ichens_rochew
¥

il
microhabitat. 1

graminees.q [Pre.

T
/N e

lichens_rocheux.0

Abois_mort_pied.1

psce_cours_eaul

mousse.0

psce_cours_eal.

bois_mort_pied 0

graminees.0

lichens_arbre 0

Figure 12 — Résultats de 'ACM projeté sur les axe$actoriels 1 et 2 ¢f. tableau rf 4 pour la
signification des champs). Les variables sont towtales facteurs codés en absence (0) ou présence (1)
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Le nuage de point est expliqué par les axes swgvant
— 1% axe est expliqué par la présence de cours d’@amadisse et de litiere,

— 2° axe est expliqué par la présence d’éléments tads: dichens sur rochers et sur
arbres, graminées, bois mort sur pied, cauié tous les éléments favorisant la
présence de proies.

Je propose donc de faire la somme des élémentshemtt a I'axe 1 (tous contribuent
dans le méme sens) afin de créer indicateur deusssalimentaire potentielle combinant des
éléments favorables a la présence de proies. Utteodepour vérifier la pertinence d’'un tel
indicateur est proposée en annexe (anne€kx&2n Cette méthode ne pouvant pas étre
appliguée pour le moment, je ne présente pas $e#taés ici.

Remarque Les fortes contributions des variables mousdi@te s’expliquent par le
faible nombre de placettes ou sont absents cesedtémCeci entraine une distorsion du
nuage de point. Toutefois les résultats conceresnautres variables ne sont pas modifiés si
I'on retire les variables mousse et litiére.

Sur le recouvrement par strate

J'ai étudié les liens éventuels entre les variadkesecouvrement des strates : strate
haute (arborée), intermédiaire (arbustive, infégea 3 metres) et basse (buissonnante,
inférieure a 1,50 meétres) par un calcul des cdicéla de Pearson (annex®li) sur le jeu de
données mixte.

Les recouvrements par strate sont assez peu e eux. Notamment la présence
d’'une strate intermédiaire n’est pas liée a lagmés d’'une strate haute. La présence d’'une
strate basse est par contre plus liée a la présigdeux autres strates. J'ai donc choisi de
créer un indicateur pour ces trois variables (mbtéstrates 50), a savoir la somme des strates
dont le recouvrement atteint 50 % ou plus. Aprésipurs tests, le seuil de 50 % s’est révéle
étre un bon compromis pour que la variables settiduée de maniére équilibrée.

Sur les éléments du peuplement

J'ai étudié les liens éventuels entre les variabéssriptives des peuplements : surface
terriere totale (G_total), hauteur (HO), nombrestiates (nb_strates _50) nombre d’especes
arborées (nb_sp_arbo), nombre d’espéces arbustivieissonnantes (nb_sp_arbus), nombre
d’especes totale (nb_sp_tot), nombre délémentorédles a la présence de proies
(nb_ele_proies), proportion d’essences allochtdakbschtone) et résineuses (resineux) et le
recouvrement de la litiere (litiere). Les liensrenes variables sont estimés par un calcul des
corrélations de Pearson d’'une part (annéxgl), et par une analyse factorielle (analyse des
correspondances principales), d’autre part (fig. L8 jeu de données mixte est utilisé.
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Figure 13 — Résultats de I'ACP sur 3 axes : projeiin des variables sur les axes factoriels 1 et 2
(& gauche) et les axes factoriels 1 et 3 (a droitg}. tableau 1 4 pour la signification des champs).

Le nuage de point est expliqué par les axes sugvant

— 1°" axe : forte contribution du nombre d’espéces (&&®, arbustives ou totales) et
moindre du nombre de strates et du pourcentagseatiess résineuses,

— 2% axe : forte contribution des variables de stre(#0 et G) ainsi que la litiére,

— 3% axe : contribution du nombre d’éléments favoriskest proies et le pourcentage
d’essences allochtones et résineuses. Ces deupegrale variables ont des effets
OppPOSESs.

On constate que la répartition des données estgerel d’'une part par le nombre
d’espéeces. Or les nombres d’especes totales, aetéarbustives sont fortement corrélés.
On ne retiendra par conséquent qu’une de ces Vesiab

On constate d’'autre part que les variables de tsteidHO et G) contribuent de la
méme maniére a la répartition des données et samitcbrrélées (annex€ hl). On n’en
retiendra par conséquent qu’une des deux.

Les variables pourcentages d’essences résineusafoehtones sont elles aussi
fortement corrélées. En effet, une grande partseedsences résineuses ont été introduites lors
des reboisements. On n’en retiendra par conséquemie des deux. On observe aussi que
leurs contributions a la répartition des donnéesd spposées. On peut donc s’attendre a des
effets opposés de ces variables : plus il y a diesss allochtones et résineuses, moins il y
aurait d’éléments favorables a la présence de grddee étude menée en Angleterre par
Kennedy et Southewood (1984) établit une liste éesences favorables a une diversité
d’espéces d'insectes, y compris de microlépidoptdieapparait que les essences introduites
sur la zone d’étude considérée, comme le méleze chéataignier, sont moins favorables a la
présence d’insectes. Des essences feuillues comsnehEnes, les saules, les aulnes ou les
bouleaux sont favorables a une grande diversitgpdees. Toutefois ces résultats ne sont pas
nécessairement transposables a notre zone d’étude.

Pour les raisons citées ci-dessus, j'ai choisilpauite de n’étudier que les variables
suivantes : proportion d’essences allochtonesaserterriere totale (variable de structure trés
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corréléee a HO), somme des éléments favorisant daepce de proies, nombre de strates
supérieures a 50 % de recouvrement et nombre desgEborées.

3.3.3. Analyse des effets du site, de la saison et  du sexe

L’'analyse descriptive des terrains de chasse ré&ededifférences entre sites, entre
saisons et entre sexes. La question qui se posganant est de savoir la contribution de
chacun de ces effets sur les variables : les diffggs observées entre méales et femelles sont-
elles simplement dues aux différences entre siegades et saisons ou bien males et femelles
recherchent-ils des terrains de chasse différe@ts Beuta priori penser que les femelles ont
des exigences plus grandes. Il est possible de a@mfes niches trophiques réalisées entre
les sexes.

Les premiéres constatations montrent que le domaiakest exploité differemment
selon les saisons. Les femelles vont par exempi®ggir sur les causses au printemps alors
qgu’on les retrouve dans des peuplements de I'Aigqalas en altitude, en étef( 8§ 3.2.2.).
Ceci est cohérent avec d’autres études sur leairterde chasse (Sierro, 2003) et sur
I’évolution du régime alimentaire au fil des saisgAndreat al, 2012). On s’attend donc a
retrouver ces différences comportementales darsalestérisations des terrains de chasse.

Enfin, il faut prendre la précaution de vérifiell § a un effet du site d’étude. La
comparaison des trois sites étudiés montre en e@ffetcontrastes (climat, végétation...) qui
devraient se refléter dans les descriptions deaibsrde chasse. Il est important de garder en
téte qu'un biais de I'opérateur est possible (pam#ple sur le nombre de strates, les notes
peuvent étre subjectives), or des opérateurs differont décrit les placettes chaque année.

Les résultats détaillés de I'analyse sont présesméannexe (annex€ h3). Le jeu de
données mixte est utilisé dans cette analyse. tiesipaux résultats concernant les variables
quantitatives sélectionnées dans le § 3.3.2. squises ci-dessous :

— le site étudié a un effet sur le nombre d’especksrées, le nombre de strates et la
surface terriere : les barbastelles a Saint-Sauskeassent dans des peuplements avec
un nombre d’especes arborées plus faible (sigtifficain nombre de strates plus
faible (faiblement significatif) et une surfacertere plus faible (peu significatif) par
rapport au site d’Aire-de-Cote/Marquaires,

— pour le site de saint-Sauveur, on observe querfacguterriere et le nombre de strates
sont plus élevés en été qu'au printemps tandislgummbre d’éléments favorables
aux proies est inférieur (significatifs),

— pour le site de Saint-Sauveur, on observe que febrm® d’especes arborées et le
nombre d’éléments favorables aux proies sont segéripour les terrains de chasse
des males que pour ceux des femelles (effets sigtif).

Il en ressort donc que les terrains de chasse deg dites d’études ont des
caractéristiques bien distinctes, ceux-ci étantbg@glement plus structurés sur Aire-de-
Cote/Marquaires. Ces résultats s’expliquent parslesituations, un certain nombre de
placettes du site de Saint-Sauveur étant situéeslesuCausse noir. Cette répartition
géographique des placettes du site de Saint-Saseaeflete dans I'effet saisonnier : les sites
visités au printemps sont plus laches mais atfsaptiur les proies. Attention toutefois, ceci
peut étre di a un biais de I'observateur, I'estiomaidu recouvrement d’'une strate étant
parfois subjectif. On note que les observationsinfas éte faites par le méme opérateur entre
les deux saisons a Saint-Sauveur. Enfin les femeildtent plus souvent des peuplements
faiblement mélangés, a savoir les peuplementsdieendx du Causse noir.
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proportion d'habitat

3.4. Une préférence pour les habitats forestiers

Cette partie présente les résultats de I'analyisege échelle de sélection des grands
types d’habitats pour les femelles reproductricedadcolonie de Saint-Sauveur. L'étude se
décompose en deux parties : une analyse compasitiersur tous les individus de la colonie
confondus (Aebischest al, 1993) suivie d’'une analyse par la méthode de Mé&nhlenge,
2011) tenant compte de la sélection individuelle.

3.4.1. Analyse compositionnelle

J'ai analysé dans un premier temps les grands typebitats présents sur le domaine
vital de la colonie (34 sous-types d’habitatl, tableau h3) pour toutes les femelles suivies
(17 femelles totalisant 265 localisations), puisgdan second temps des ensembles d’habitats
(13 types d’habitatscf. tableau A3). La figure A 14 réveéle que certains types sont
sur-représentés dans les habitats utilisés (boistsnieuillus ou mixtes, cours d’eau, zone
urbanisée par exemple) ou sous-représentés (larmddisires par exemple). L’analyse
compositionnelle vise a identifier ces différences.
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Figure 14 — Comparaison des habitats disponibles etles habitats utilisés pour 13 types

d’habitats (& gauche) et 34 sous-types d’habitats (droite). Se reporter au tableau A3 pour les légendes
des types et sous-types d’habitats.
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La premiére analyse compositionnelle (34 sous-tygésbitats) ne met pas en
évidence de sélection (résultats non significat®pendant il est intéressant de regarder le
classement obtenu des habitats (tabl€dlR)

— les habitats suivants sont sélectionnés en pramostipérieure aux autres : C2d, Clb,
Alb, D2, Ala, A3a. Ce sont ceux supposeés attrgotiis les barbastelles (sauf D2),

— il napparait pas d’autres habitats ou groupeshithts moins sélectionnés,

— on retrouve globalement le gradient de propicité kabitats dans le classement des
habitats sélectionnés.

Bien que les résultats ne soient pas significatifs,constate que les proportions
d’utilisation des habitats suivent globalement &r@n que I'on a pu établir au préalable.
Quelques différences pourront étre expliqguées’aaallyse des sélections individuelles.

La méme analyse pour les types d’habitats (catégaimplifiéescf. tableau A3) ne
montre pas de sélection (non significative, p-vaiul. Cependant le classement des habitats
révele que les lisiéres internes, les cours d'lesupeuplements feuillus ou mixtes et les zones
de bati isolé sont globalement plus privilégiées Ipa barbastelles que les autres habitats
(tableau A11).

habitat €2 C€1 Al D2 A3 A4 A2 B2 B6 B3 C3 cC4 Bl
o7 2 -

Tableau 11 — Résultats de I'analyse compositionnellsur 17 animaux et 13 types d’habitats. Les
habitats sur une méme ligne pointillés ne sont pasignificativement différents. A gauche les habitat$es
plus sélectionnés, a droite les habitats les moisélectionnés. Se reporter au tableau’r8 pour les Iégendes
des types d’habitats.
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Propicité
présumée

Classement des typologies d’habitat Différences entre habitats

Alb — Mixte avec Pin sylvestre

C1b — Cours d'eau bordé de boisements

C2d — Lisiere interne — feuillu ou mixte dominant, avec PS ou SP

D2 — Bati isolé

Ala — Feuillus

A3a — Résineux — Pin sylvestre dominant

Ada — Boisement lache avec Pin sylvestre

C3d — Lisiére externe — Jeune peuplement

B3 — Landes | Lol

Clc — Cours d'eau sans bordures

C2e — Lisiere interne — feuillu ou mixte dominant, sans PS ou SP

A3c — Résineux - Sapin pectiné dominant

C2f — Lisiére interne — Sapin pectiné majoritaire

B6 — Paysage bocager

C3b — Lisiere externe — Mixte avec PS ou SP

C3a — Lisiere externe — Feuillus

A2 — Jeune peuplement

C3f — Lisiére externe — Autres résineux que PS et SP dominants

Adc — Autres (vergers, parcs, friches)

C2b — Lisiére interne — rés. Autres majoritaires

A3b — Résineux — Autres essences dominantes

B2 — Prairies péturées intensivement, cultures

C2a — Lisiére interne — Pin sylvestre majoritaire

C3e — Lisiére externe — Résineux avec Pin sylvestre majoritaire

Cla — Cours d'eau bordé de haies

C3c — Lisiere externe — Mixte autre que PS ou SP

C2c — Lisiére interne — jeunes peuplements

C4 — Haie
Ald — Mixte avec Sapin pectiné

Adb — Boisement lache sans Pin sylvestre

D3 — Zones urbanisées, goudronnées |

B5 — Autres milieux semi-ouverts a ouverts

Alc — Mixte avec autres essences

B1 — Friche herbacée, prairies

Tableau 12 — Résultats de I'analyse compositionnellsur 17 animaux et 34 sous-types d’habitats. Lesbbitats sur une méme ligne pointillée verticale ne
sont pas différents. En haut les habitats les plustlectionnés, en bas les habitats les moins séleatiés. Le gradient de propicité présumée des souges d’habitats
est donné pour rappel ¢f. tableau rf 3).
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3.4.2. Analyse de la sélection individuelle

J'ai retenu 8 femelles de la colonie pour lesqgelée nombre de localisations était
supérieur a 20 (tableau® h3). Jai analysé dans un premier temps les 34-gmes
d’habitats, puis dans un second temps les 13 ypebitats.

Id Animal Nb de localisations
1 BbaF_150186 26

2 BbaF_150227 22

3 BbaF_150327 23

4 BbaF_151248 25

5 BbaF_151270 30

6 BbaF_151309 29

7 BbaF_151410 21

8 BbaF 151450 20

Total 195

Tableau 13 — Synthése des localisations de 8 fereslde la colonie de Saint-Sauveur.

La méthode de Manly (Calenge, 2011) testant siinéévidus operent la méme
sélection montre :

— que tous les individus n’utilisent pas le méme talgsignificatif, p-value < 0,01),

— que les individus sélectionnent leur habitat daes g@roportions différentes des
proportions d’habitats disponibles (significatif).

Cependant la lecture des ratios de sélection dédtafiig. 15) montre que seuls deux
sous-types d’habitats sont sélectionnés en moyemusitivement de maniere
significative (leur intervalle de confiance a 95fnclut pas la valeur 1) : C1b (cours d’eau
bordé de ripisylves) et C2d (lisiere interne aveailfus, mixtes ou jeunes peuplements et
présence de Pin sylvestre). Six sous-types d’habismnt sélectionnés en moyenne
négativement de maniere significative : B6 (paydageager), Ald (peuplement mixte avec
sapin pectiné), B3 (landes), B2 (prairies patuidtnsivement ou cultures), C4 (haie) et B1
(friches herbacées, prairies hautes). Certainstdtalme sont jamais utilisés et ont un ratio
égal a zéro.

La méme analyse pour les types d’habitats (catégaimplifiéescf. tableau A3)
montre que trois habitats sont sélectionnés en nmeypositivement de maniere significative
(n’incluent pas la valeur 1 dans leur intervallecdafiance a 95 % ; fig. 16) : les boisements
feuillus ou mixtes (Al), les ripisylves (C1) et lésieres internes (C2). Cing sous-types
d’habitats sont sélectionnés en moyenne négativedemaniére significative : B6 (paysage
bocager), B3 (landes), B2 (prairies paturées imengent ou cultures), C4 (haie) et Bl
(friches herbacées, prairies hautes). L’habitat(l&re externe) n’est jamais utilisé et a un
ratio égal a zéro.
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Figure 15 — Ratios de sélection (ressource dispoteb/ ressource utilisée) pour chaque habitat
calculé par la méthode de Manly (Calenge, 2011) si7 animaux et 34 sous-types d’habitat<f{ tableau
n° 3 pour la typologie des habitats).
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Figure 16 — Ratios de sélection (ressource dispoteb/ ressource utilisée) pour chaque habitat
calculé par la méthode de Manly (Calenge, 2011) suf7 animaux et 13 types d’habitatscf. tableau rf 3

pour la typologie des habitats).
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L’analyse factorielle (fig. 17) montre que le nuades individus est fortement
structuré par les habitats de lisiere et de batéisur I'axe 1 et par les peuplements sur
'axe 2. Les femelles 1, 2 et 3 ont une stratégielilasse dans les peuplements alors que les
femelles 5, 6 et 7 exploitent principalement Isglies.

d=200
6l
A3l
-

Type d’habitat =

d=05
3 7
B
El
2z
Animal 3

Figure 17 — Résultats de I'analyse factorielle su8 animaux et 13 types d’habitats df. tableau
n°3 pour les légendes des types d’habitats et tablea® 13 pour les correspondances des individus). Les
axes des abscisses et des ordonnées correspondesgpectivement aux axes factoriels 1 et 2.

3.4.3. Discussion concernant les résultats de sélec tion d’habitat

Le manque de précision de la cartographie des grames d’habitats peut étre mise

en avant pour expliquer le manque de précisionréesltats de sélection d’habitats. Pour
tester cela, j'ai comparé la typologie d’habitaés gplacettes relevée sur le terrain lors des
descriptions avec la typologie des mémes placeftiaite de la cartographie (tabledlins).
On remarque que 64 % des placettes n'ont pas laentgologie entre les deux méthodes de
relevés. Alors que certains habitats ont un tauglifférences relativement faible (32 % pour
Ada ou 45 % pour Clb) d’autres ont des taux dediffces tres élevés (71 % pour Alb ou
72 % pour C2d). Ces différences s’expliquent paprizcision de la cartographie qui a été
établie a une échelle large (en moyenne 5 ha dggmue d’habitat) alors que les placettes
tiennent seulement compte de I'habitat présentl230 m2. On doit aussi tenir compte de
l'imprécision de la localisation GPS, en général.5

Malgré ces difféerences, on peut considérer quéisation des grands types d’habitats
a une échelle intermédiaire, ni trop grossieretrop fine, suffit pour estimer la sélection
d’habitat. La représentativité des habitats disiplesi et utilisés doit pour cela étre respectée.
J'ai choisi d’estimer les superficies d’habitatélis#s sur une placette de 20 m de rayon
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autour de chaque localisation. Ces dimensions selidés proposées dans d’autres études
(Girard-Claudon et Vincent, 2008) et tiennent caarge la précision de chaque localisation.

Si le nombre de localisations par individu est isafhment important et qu’il ne
présente pas d’autocorrélation spatiale et temigorah peut considérer qu’il est représentatif
de I'habitat utilisé. Ces deux hypothéses ne s@# foujours Vvérifiées dans mon cas et
expliquent en grande partie ces résultats incompleiut d’abord le nombre de localisations
par individu varie de 19 a 30, ce qui est faiblaipoe type d’analyses (certains auteurs
proposent au minimum 30 localisations par individirard-Claudon et Vincent, 2008).
Ensuite I'autocorrélation est difficile a estimeaisia été mise en évidence dans notre cas sur
la majorité des individus étudiés (Viratal, 2011).

Typologie Typologie issue de la cartographie des grands types d'habitats

terrain | zq5 A1b|A1c|A1d|A2\Asa\ASb\A3c\A4a\A4b\A4c\Bl\33 \B5|Clb|cza|czb|c2d\cze\c2f|cag\D2
Ala 5 4 1 4 1
Alb 1 3 4 3
Alc 1 1 2 1 1
Ald 3
A2 1
A3a 2 1
A3b 2 1
A3c
Ada 1 1 3
Adb 1 5
Adc 1 4
Bl 3
B3
B5 1
Cilb 4 1 1 1 1
C2a 2 2
C2b 1
cad 4 1 2 2
C2e 1 4
caf 3 1 5 2
C3g 1
D2 4
Différence | 14 41 0 2 2 6 2 2 22 1 0 0O 6 0 22 0 0 25 4 0 0 13
Taux de
différence
(%) 64 71 100 50 67 100 100 32 100 100 45 72 100 69
Total diagonale 58
Taux de différence (%) 36 Nb. de placettes 0 ‘ 1 ‘ 2-5 _

Tableau 14 — Différence entre la typologie extrait de la cartographie des grands types

d’habitats et la typologie observée sur le terrainLes chiffres du tableau indiquent le nombre de pleettes
par couples de typologie. Les chiffres sur la diagmle indiquent le nombre de placettes pour lesquels il
n’y a pas de différence. Se reporter au tableau’r8 pour les Iégendes des types d’habitats.

Il serait donc nécessaire d’augmenter le nombriecdisations par individu dans les
prochaines études en se focalisant par exempleusugroupe d’individus (femelles
reproductrices par exemple). Deux approches, idestici, sont ensuite possibles :

— suivre un grand nombre d’individus en acceptanédelter moins de localisations par
individu : cette méthode a l'inconvénient de devédguiper plus d’individus et ne
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permet pas de révéler des stratégies individugikEs au contraire d’obtenir beaucoup
de localisations pour un individu moyen,

— se focaliser sur quelques individus pour lesquelgioolte beaucoup de localisations :
cette méthode assure un suivi plus fin du compaterde chasse tout au long de la
nuit et permet de comparer la sélection d’habitateeindividus.

Ce second objectif est celui privilégié dans naims. On se focalise en effet sur un
groupe, les femelles reproductrices, pour lequatlmrche des informations fines.

Finalement cette analyse montre une sélection ipesides lisiéres internes (et
notamment les ripisylves) et des peuplements arnmit des milieux ouverts. Ceci est
cohérent avec I'écologie connue de I'espéce. Ledeas sélection du bati isolé par certains
individus doit étre mis en relation avec le faiequette colonie est installée en bati (hameau
en forét) et que les femelles semblent chassemarpité du gite lors de leurs va-et-vient.

3.5. Limites de Ila radio télémétrie pour l'étude de s
Barbastelles d’Europe et prolongements possibles

Les résultats obtenus doivent étre tempérés ptairces limites propres a la méthode
de la radio télémétrie employée pour les barbastell

Tout d’abord, le suivi des animaux au cours deuid @st largement incomplet : il est
fréquent de « perdre » les chauves-souris, cellesangeant fréquemment de secteurs de
chasse. Une part du comportement de I'animal é&agfanalyse, il n’est donc pas possible
de pouvoir affirmer que certains secteurs ne sast\isités au cours d’'une nuit de chasse.
Ceci ne remet pas pour autant en cause mes prirxcipaultats : la description des terrains de
chasse exposée ici est le reflet du milieu ou @mssffectivement les barbastelles sans
exclure que d’autres terrains puissent étre usilisé

La prudence est de mise dans ['utilisation de édevar radio télémétrie en situation
de moyenne montagne avec des reliefs accentués eisdues d’écho tres élevés. Malgré la
vérification manuelle de la cohérence de chagaedrtilation, une imprécision persiste. C'est
pour cette raison que les localisations de Homingnit été privilégiées dans les études a fine
échelle.

Du fait de la grande mobilité des barbastellesaiio télémétrie ne fournit pas un
nombre de localisations par chauves-souris augsdritant que pour d’autres especes moins
mobiles comme le murin de Bechstein (Vuinée, 200@).plus, ces données sont souvent
autocorrélées dans le temps et dans I'espace (¥fradf 2011).

Enfin, les difficultés rencontrées pour capturerfilai des femelles reproductrices ne
nous ont pas permis de suivre suffisamment de femglr le site d’Aire-de-Cote/Marquairés
pour pouvoir comparer plus précisément I'utilisataes terrains de chasse et I'occupation des
gites entre les sites étudiés. Le prolongement yra année d’étude supplémentaire
permettrait de répondre a des questions intéressalut point de vue de la conservation de
cette chauve-souris forestiere dans des conteXtésedts.
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4. Prise en considération des exigences écologiques de la
Barbastelle d’Europe dans la gestion forestiere de la

forét domaniale de I’Aigoual

D’aprés plusieurs auteurs (Greenaway et Hill, 20B4isscet al, 2004), les chauves-
souris strictement forestiéres seraient sensibles @euplements non exploités pour la
production de bois depuis longtemps. La consematie la Barbastelle d’Europe suppose
donc de concilier la fonctionnalité écologique dauplement et la production de bois. Ces
objectifs, répondant aux engagements en faveua deodiversité par 'ONF, sont d’autant
plus importants dans un espace reconnu pour sasgehbiologique comme le Parc national
des Cévennes.

4.1. Prise en considération de la diversité biologi  que du coeur
du Parc national des Cévennes

4.1.1. Des engagements forts en faveur de la divers ité biologique

Avec l'instruction du 29 octobre 2009 (dite instion « biodiversité » ; ONF, 2009a)
relative a la conservation de la biodiversité dengestion courante des foréts publiques,
I'Office national des foréts, en accord avec sedepaires, se fixe des objectifs forts de
maintien de la biodiversité dans la gestion cowamtes foréts publiques. Ces
recommandations visent notamment a agir sur lesepsns et mécanismes naturels favorisant
la biodiversité et son maintien par des modes déayeadaptés, des choix d’essences etc.

D’autre part, le Parc national des Cévennes prédes recommandations de
sylviculture pour le cceur (PNC, 1997) visant a eowsr le patrimoine naturel et paysager de
cet espace. La mise en place d’'une charte du PN@ctksllement en cours de consultation
(PNC, 2012a). Ce document présente les engagenmeistsen concertation avec les
partenaires. Ainsi le PNC précise les objectifs gant souhaitables d’atteindre et les
modalités de leur prise en compte dés les phasesiales de renouvellement des
peuplements. Sur la base de criteres « d’altéraliooaractére du Parc », le directeur délivre
des autorisations de travaux.

4.1.2. Des recommandations générales pour le Parc n ational des
Cévennes

Les orientations de sylviculture dans le cceur d Rational des Cévennes visent a
conforter le caractére naturel des foréts. Ces rasesspont reprises dans la future charte du
PNC. Les choix du PNC se portent sur les méthodesytViculture qui favorisent, entre
autres, a la fois la diversité des espéces véegétales toutes les strates des peuplements et la
diversité des communautés animales par le dévetogpiedes capacités d’accueil pour les
différentes espéces forestieres (PNC, 1997 ; PR2&).

Les préconisations de sylviculture s’orientent neltament vers la futaie irréguliere et
mélangée pour créer une mosaique de peuplemertsalides au développement de la
diversité biologique et a la préservation des pggsaTous les types de traitement sont
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cependant satisfaisants s’ils garantissent le meaimte 'ambiance forestiére sur une unité de
régénération limitée a 5 hectares (10 hectaresaende régénération naturelle par coupes
progressives ; PNC, 1997).

Les essences autochtones et les mélanges d’esseliéebelle de la parcelle sont
privilégies (PNC, 1997 ; PNC, 2012a). Il est reccmoé d’'avoir au moins deux
essences-objectifs dans le mélange principal @sipte feuillu et résineux) et de favoriser la
présence d’essences disséminées (fruitiers parpdeknha réduction du couvert des strates
supérieures est conseillée car favorable au dépetopnt d’essences spontanées dans les
strates inférieures. L’équilibre entre feuillu ésineux doit étre maintenu dans la mesure du
possible.

Les plantations existantes d’especes allochtormsjemt mono-spécifiques, devront
faire I'objet d’'interventions favorables au caraetéaturel des peuplements en favorisant
I'hétérogénéité des structures (diversité des emagnts, maintien de plusieurs strates),
limplantation ou le maintien de la diversité d’esses et la régénération naturelle des
peuplements (PNC, 1997 ; PNC, 2012b). La régénéraiitificielle peut étre envisagée pour
enrichir la composition du peuplement présent kiieg ne remplit pas les criteres exposés
ci-dessus.

4.1.3. Des mesures pour le renforcement de la trame  de vieux bois

La représentation des stades de sénescence daésokstemes forestiers est une
mesure favorable a une diversité entomologiquee fettabondante et donc au maintien des
populations de prédateurs comme les chauves-souris.

Avec l'instruction « biodiversité » (ONF 2009a)ONF se donne des obijectifs a
atteindre en terme de trame de vieux bois auxrdiftés échelles : a I'échelle de I'arbre en
conservant au moins un arbre mort ou sénescenhgmdare (35 centimétres de diameétre
minimum) et au moins deux arbres remarquables ocavéaé par hectare ; a I'échelle de la
parcelle en classant progressivement en filots eexvibois au minimum 3 % de la surface
forestiere boisée ; a I'échelle du paysage en assqgue ces ilots de vieux bois et les réserves
biologiques intégrales constituent une trame fometelle en termes écologiques.

La note de service de I'ONF du 17 décembre 2009NDS-09-T-310) fixe les
modalités de la mise en ceuvre des ilots de vieisx Des 2005, le PNC a fixé officiellement
les régles de mise en ceuvre des Tlots de sénesdansde cceur du Parc national (note du
Comité scientifique du PNC du 16 juin 2005). Cesndalocuments complémentaires
définissent précisément les deux types d’ilotsidexbois :

— un flot de vieillissement désigne un petit peuplemayant dépassé les critéres
optimaux d’exploitabilité économique et qui bén&fid’'un cycle sylvicole prolongé
pouvant aller jusqu’au double de ceux-ci. L'llot deillissement peut faire I'objet
d’intervention sylvicole. Les arbres du peuplemenincipal sont récoltés a leur
maturité avant dépréciation économique de la billepied,

— un Tlot de sénescence désigne un petit peuplenagsdél en évolution libre sans
intervention culturale et conservé jusqu’a I'effommhent total des arbres.

Dans le cceur du Parc national des Cévennes, seulnge en place des filots de
sénescence (note du Comité scientifigue du PNC&djuih 2005). L'objectif d’'un ilot de
sénescence est de maintenir les espéces ditesetle fermée » en conservant un peuplement
adulte jusqu’'a I'effondrement complet des arbreslgwcomposent. Leur implantation doit
tendre a un maillage contribuant a une bonne fongtlité écologique du territoire et a une
représentation de vieux peuplements dans des miigi¢renciés.

56



Plusieurs criteres sont a prendre en compte pdimit&r un ilot de sénescence (PNC,
2005 ; ONF, 2009b) :

— ils sont choisis prioritairement parmi les peuplataeles plus difficiles a exploiter
et/ou de faible qualité. Le potentiel des statiensforét domaniale de I'Aigoual est
frequemment moyen a mauvais et n'est pas un fadimitant pour I'installation
d’flots,

— ils ont une surface suffisante, jamais inférieur®,a ha. Le PNC fixe méme un
objectif d'llots de 1 a 7 ha a raison de 1 a 4sijmdr groupe de parcelles de 100 ha.
L'objectif étant de couvrir entre 3 et 7 % de laface totale de la forét,

— ils comportent déja de vieux arbres,

— ils sont de préférence composés d’essences repFésatans la région. On évitera de
désigner en ilots de sénescence des peuplemestetes exotiques. Cette question
peut étre discutée dans le cas de la FD de I'Aigduss plantations depuis la fin du
XIX° siécle sont constituées essentiellement d’esseési®uses allochtones (épicéa,
méléze, pin laricio, pin noir...) mais il n’est paskl que ces peuplements, une fois a
arrivés a maturité, présentent un intérét écolagigueésence d’insectes saproxyliques,
développement des strates inférieures etc.),

— ils sont choisis hors des lieux de grande fréquiemaar le public et & une distance
suffisante des axes ouverts a la circulation pukligfin de veiller a la sécurité des
personnes,

— ils ne doivent pas nécessiter d’interventions y gasnpour assurer la desserte des
parcelles entourant I'llot. A titre exceptionndk peuvent faire I'objet de mise en
sécurité du public.

Les motifs de choix des Tlots de vieux bois doivdaténavant figurer dans chaque
aménagement. L'étude de I'écologie des chauvesssgeut donc apporter des éléments
intéressants pour le choix des ilots. Le comitérgdique du PNC (2005) insiste sur le fait
gue méme si les Tlots de sénescence actuels ggabaiement représentatifs des différents
types de peuplements », «leur représentativiténisaau des types de stations reste a
étudier ». Ainsi, a l'occasion de la rédaction deuveaux aménagements, les données
récoltées sur la Barbastelle d’Europe durant ledrguannées du programme pourront servir a
la révision des flots. Ils auraient tout intérétpdendre en compte les gites diurnes, les zones
de chasse et une trame de circulation pour lesuigres.

4.2. Les recommandations de sylviculture favorable aux
barbastelles

Cette partie se propose de présenter les dispusimermettant de concilier la
production de bois et la conservation des chauvesssa partir d’éléments bibliographiques
et des observations réalisées dans le massif dgolial. Il n’est cependant pas possible de
définir « la » gestion idéale pour la protectiors ddnauves-souris. En effet la plupart des
espéeces ont leurs propres exigences de structyreuggement. Certaines comme le murin de
Bechstein, chassent dans la végétation et préflaemeuplements ou de nombreuses strates
sont présentes alors que d’autres espéces comgnanlé murin ont besoin d’avoir acces au
sol pour attraper leur proies. Toutefois, une amst reconnue est la présence d’arbres
sénescents ou morts.
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4.2.1. Une offre en gites abondante

La diminution du nombre de gites est un élémentddalin des populations de
chauves-souris et de la séparation des noyaux pelgimn (Tillon, 2008). La Barbastelle
d’Europe semble indicatrice d’'une quantité impaetadiarbres morts présentant des écorces
décollées (Tillon, 2008). Alors que les males sfadat facilement en utilisant une grande
diversité de gites de type et de taille différgnfs3.2.1.), les femelles montrent une exigence
plus forte dans le choix du gite par la colonieug/pes de gites sont frequemment utilisés
comme cela a été constaté en forét domaniale dgoal : les cavités ou fentes dans des
arbres dépérissants ou morts de gros diamétre ljgis®t tres gros bois d’essence feuillue ou
résineuse) et les interstices derriére les voleters. Cependant ce second type constituerait
un habitat de substitution lorsque I'offre en giss réduite comme c’est frequemment le cas
en forét de plaine.

Il se pose frequemment la question du nombre déarrconserver. Certaines études
avancent le nombre d’'un minimum de 25 a 30 capghectare, soit 7 a 10 arbres conservés
par hectare (Meschede et Heller, 2003). Nous avonstaté que les colonies de femelles
occupent non pas un gite mais un réseau de glieBgw les uns des autres (de I'ordre de 500
metres). La densité d’arbres gites ne devrait gascétre répartie de maniere homogene mais
au contraire se concentrer dans des secteurs esra

En Allemagne, Meschede et Heller (2003) préconiskentavoriser les feuillus aux
résineux du fait de leur longévité plus élevée eeledir tendance plus grande a former des
cavités. Nos observations ne semblent pas montredla de I'essence dans le choix du gite
pour les méles de barbastelle. Les femelles sllagtavolontiers sous les écorces décollées,
fréquentes sur les résineux morts. Il est nécessi@rconserver des arbres de gros diameétre
offrant des gites spacieux tels que des écorcesléeés ou des fissures, gites fréquemment
utilisés par les colonies de femelles. Les arbremtsnde petit diameéetre sont aussi
fregquemment utilisés par les méles : il est dontsedlé de conserver quelques perche ou
petits bois morts lors des coupes.

De plus I'environnement du gite joue un rdle impott: I'ambiance forestiere doit
étre conservée aux alentours du gite car elle eassiés conditions thermiques et
hygrométriques adéquates ainsi qu’une protectiartredes prédateurs nocturnes lors des
sorties et entrées au gite. La proximité d’'un caleau semble étre un élément déterminant :
les arbres gites seront en priorité conservés pasrarbres morts ou dépérissants en fond de
vallon.

4.2.2. Une mosaique de milieux offrant une grande d iversité de
terrains de chasse dans I'espace et le temps

Notre étude montre qu’'une grande diversité de milipeut étre exploitée par les
barbastelles : peuplements mixtes de hétres atsapialtitude, peuplements mixtes de chéne
et de pin sylvestre, chataigneraies, peuplementetide pin noir et pin sylvestre, milieux
ouverts avec haies et bosquets comportant de gbossaetc. De plus l'utilisation de ces
milieux change au cours de la saison comme onlalpgerver chez les femelles de la colonie
de Saint-Sauveur. Cette utilisation du milieu geliée a I'émergence de microlépidopteres
nocturnes. Ainsi les préconisations ne concernast gmplement un ou des peuplements
«types » a conserver mais une mosaique de milopices a des proies vairées et
abondantes tout au long de la saison d’activitéctiespteres.

Le principal conflit entre I'exigence alimentairesdichauves-souris et les contraintes
pour la sylviculture réside dans I'appauvrissentinta diversité des structure et des essences
et donc des sources alimentaires potentielles.
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Au niveau de la structure des peuplements, 'hgtéité est un élément majeur pour
lattractivité. Les études sur l'espece montrent effet que les barbastelles chassent
préférentiellement dans les peuplements ou un &tage développé est présent (Sierro,
1994 ; Vuinée, 2009). Le traitement irrégulier digimies est donc le type de gestion le plus
adapté a la conservation de I'espéce. Il est agxsissaire de contrdler la densité de la strate
dominante, des peuplements trop denses ne laipsanentrer assez de lumiére utile au
développement du sous-étage. La création de trastesnseillée.

Les peuplements monospécifiques et d’essenceshtilues ont des conséquences
négatives (Meschede et Heller, 2003), les insegfEques pour ces essences n’'existant pas
chez nous. lls semblent en effet évités par lebdsaelles (Barataud, 1999). Méme si notre
étude montre quelques cas de chasse dans desmentied’essences allochtones (pin noir,
pin laricio), les plantations de ces essences negmt étre recommandées. Il est conseillé
d’irrégulariser les plantations monospécifiquedestavoriser 'implantation d’autres essences
par régénération naturelle (PNC, 1997 ; PNC, 20E)). effet, méme si la diversité
entomologique est plus faible sur les essenceshatines (Kennedy et Southwood, 1984),
ceux-ci peuvent produire des arbres de gros diamBtune maniere générale, les arbres de
gros diametre offrent potentiellement de nombreiprohabitats pour les insectes (Larrieu et
Cabanettes, 2012).

Enfin, la représentation des stades de sénescamseles écosystemes forestiers est
une mesure favorable a une diversité entomologigrie et abondante et donc au maintien
des populations de prédateurs comme les chauveis-sinsi, la mise en place de trames de
vieux bois et de peuplements en libre évolutionsdées massifs forestiers doit étre
encouragée.

4.2.3. Une gestion fine des milieux d’interface

Les lisieres constituent des terrains de chasseursjdes barbastelles. Pour étre
favorables, les lisieres ne doivent pas étre absuphais au contraire étagées sur une
profondeur de I'ordre d’une hauteur d’arbre. Lasprice d’espéces herbacées et en particulier
de graminées est favorisée par I'éclairement disi&ae. La diversité des espéces herbacées et
arbustives offre des sources alimentaires potésgighriées.

Il peut étre intéressant de favoriser les effetdigiere en opérant de petites trouées
dans les lisieres et au sein des peuplements.

Les cours d’eau jouent aussi un réle de lisieredoils sont bordés d’alignements
d’arbres ou de ripisylves. De la méme maniére &sgmce de strates nombreuses et d’'une
diversité d'especes (herbécées, buissonnantesstadsi et arborées) est favorable aux
chauves-souris.

4.3. Les enjeux de 'ONF et des propriétaires privé s pour la
préservation de la Barbastelle d’Europe en forétdo  maniale de
I’Aigoual

4.3.1. La préservation des arbres gites

En pratique, 'ONF joue un rble essentiel pour essle maintien d’'une offre en gites
suffisante dans le massif forestier de I'’Aigoual.

bY

Tout d’abord, 'ONF cherche a préserver les gitasbéti par exemple lors des
rénovations des maisons forestiéres ou par la emgg#ace d'aménagements comme des gites
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artificiels. Si la pose de gites artificiels en&opeut pallier une disponibilité limitée en gites
naturels sur le court terme, elle ne doit pas éindsagée au détriment d’'une ressource en
gites arboricoles.

Ensuite, les gites connus sont systématiquemerseocads. Cette mesure est incluse
dans les recommandations de sylviculture du Patonad ainsi que la charte en cours
d’élaboration. Il est prévu, dans le cadre des esufprestieres, de maintenir les arbres
abritant des colonies de chauves-souris (toutescespcomprises sauf la pipistrelle commune
et pour les colonies comprenant plus de 5 indiyiétigjuelques arbres autour (favorables a la
préservation de I'ambiance forestiere du gite¥elhble que la forét domaniale de I'Aigoual
héberge un nombre potentiel d’arbres gites (vienis, tarbres a cavité) nettement supérieur
aux minimums prévus par les recommandations, mémeuaine donnée chiffrée n’est
disponible. La conservation d’arbres morts en ledcours d’eau (comme c’est le cas avec
certains peuplements d’épicéas dépérissants audwoauassif forestier), s'il ne présente pas
de risque d’embacle sur le ruisseau ni de risquitasige, serait une mesure bénéfique a
l'installation des colonies.

Enfin, le maintien d’'une trame de gros bois séngsceu morts sur pieaf( § 4.1.3.)
permet d’augmenter I'offre en gites potentiels.t@lias gites arboricoles découverts lors de
I'étude se trouvent dans le périmétre ou a proX¥imds ilots de sénescence existants ou d’une
RBI (fig. 18). La présence d’'une densité importati@bres morts ou sénescents dans un
peuplement allant au-dela de I'dge d’exploitabikidgtorise l'installation d’une colonie de
femelles.

4.3.2. Une mosaique de peuplements mélangés

En insistant sur l'importance du mélange des essendu choix privilégié des
essences autochtones et du traitement irrégulier fdeies, les recommandations de
sylviculture pour le coeur du Parc national vontsdensens de la préservation des chauves-
souris forestiéres dont la Barbastelle d’Europe.

Le traitement des lisiéres pose des questions gagssad’intégration des interventions
sylvicoles. Le PNC préconise un traitement non liégues lisieres, par exemple par le
maintien de strates de différentes hauteurs, deéoetc. Ces mesures sont aussi favorables a
la faune, et particulierement aux insectes, pacréation de milieux variés. lls sont ainsi
profitables aux prédateurs comme les chauves-souris

Cependant, ces orientations de sylviculture se tbeura des freins majeurs,
economiques et cynégétiques. D’abord, la demandmisrde construction étant forte, TONF
souhaite conserver les plantations actuelles deeuds (épicéa, douglas) pour la production
de grumes de qualité. Ceci suppose donc de réegéaeee des essences allochtones les
peuplements arrivant actuellement a terme. Cea permis par la nouvelle charte qui ne
soumet pas a autorisation linstallation d’essenedlechtones derriere une plantation
d’essence allochtone. Ensuite, un frein cynégétidaecroissance forte des populations de
gibier met actuellement en échec les régéenératiatsrelles des peuplements en futaie
irréguliére : la densité de semis n’étant pas aks#z, les jeunes plans d’espéces appétantes
(notamment résineuses) sont systématiquement comésml ne reste alors que le hétre,
moins appétant, qui menace ainsi I'équilibre erfigngillus et résineux. La seule solution,
colteuse, est de mettre en place des protectioigduoelles ou des clétures et de travailler
en faveur des essences résineuses. Le compron@ptaoie entre les objectifs du PNC et
ceux des propriétaires et gestionnaires est daili@ven futaie réguliére par petites unités de
gestion, dont la surface maximale est limitée & tiactares. Ce type de sylviculture crée de
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nombreux milieux d’interface entre des peuplemeas petite taille, d’ages différents,
favorables aux espéces chassant en lisiere dekepearis, comme la Barbastelle d’Europe.

4.3.3. Propositions d’évolution de la trame de vieu  x bois

La note de service du 17 décembre 2009 prévoitlegi@ots de sénescence figurent
dans chaque nouvel aménagement et qu'il peut é@opé de remplacer les ilots dans une
logique écologique de substitution. L'aménagementAigoual Lozére est récent (2009) et
comporte une trame d’ilots bien définis. On pojuger de la fonctionnalité de cette trame en
la confrontant aux données de notre étude. Pasmani@nagements en cours, celui de’la 5
série des Pins (Aigoual gardois) arrive prochaingnge terme (1997-2016). Il était déja
mentionné un ensemble d'llots de sénescence damsnémagement sans que les criteres de
choix soient clairement mentionnés, certains dé&eptrx ayant fait 'objet d’'une exploitation
au cours de la période de mise en ceuvre de lameémag. Il conviendra dans
'aménagement suivant de mieux définir ces ilots.p@ut donc d’'ores et déja proposer des
éléments pour la désignation des ilots de sénes@mtorét domaniale de I’Aigoual gardois.
De maniére a assurer une continuité dans les amémags, on pourra veiller a choisir de
préférence les parcelles a désigner comme Tlos®descence parmi les parcelles en attente a
moyen ou long terme.

Les données collectées par radio télémétrie pemmnette justifier le classement ou le
retrait de parcelles en Tlots de sénescence tordréarcant la cohérence de la trame actuelle
de vieux bois. Il apparait judicieux de consengeplupart des flots actuels (fig. 18 et tableau
n°15) :

— 3 ilots comportent des gites diurnes, exclusiverdestmales solitaires (ilotS 827,
157 et 205). Il est donc recommandé de conserveiilotss de sénescence dans le
prochain aménagement. Il s’agit de gites dans €#s jpois et bois moyen de fréne et
hétre, ou de tres gros bois d’épicéa, au sein dutage réguliere de résineux (pin noir
et épicéa),

— certaines parcelles n'ont pas fait I'objet d’exfation depuis plus de 25 ans (par
exemple les parcelle$ #18 et 422) et ont tout intérét a étre conservées.

L’ajout ou le retrait d'llots de sénescence petg énvisagé pour certaines parcelles
(fig. 18 et tableauth15) :

— deux ilots de sénescence ont fait I'objet d’exphidn en 2001 et 20029154 et 158).
Il s’agit de futaies régulieres de pin noir mixt@s non. Ces parcelles ne font pas
partie des zones de chasse des barbastelles lofetage. Etant donné la forte
représentativité de ce type de peuplement parmildés de sénescence et du faible
intérét vraisemblable pour les barbastelle, cets ifmurraient étre supprimés en
contrepartie d’autres flots crées,

— les principaux secteurs de chasse se situent ehdervallon du Trévezel et de ses
affluents, le « Bramabiau » et le « Valat del Ralt serait intéressant de conserver de
vieux peuplements en ripisylve dans ces vallons.eHat, on constate une forte
activité de chasse dans ces milieux mais aussfarte disponibilité en arbres gites.
De plus, les ripisylves constituent des corridoestdansit. La parcelle n° 291 du
groupe « attente a moyen terme » est intéressamte l@ désignation d'un Tlot. Il
s’agit d’'une futaie réguliere a prépondérance @s ¢pois de pin, située en bordure de
cours deau et sans enjeux de sécurité. Il faudrapendant veiller au risque

d’embécle possible sur le Trévezel,
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— les parcelles en bordure du Bramabiau aux alentdurs Pont-de-'Ane » ont été

fortement exploitées par les barbastelles mais dans un secteur de fréquentation
touristique (sentier de découverte, pistes, colgauw). Une gestion adaptée en futaie
irréguliére pourrait étre envisagée (conservatientrds gros bois etc.). La parcelle
autour de la maison forestiére de Saint-Sauvebbfatum) est actuellement traitée en
futaie jardinée, traitement qui devra étre pourisuiv

le versant en ubac du vallon du Bramabiau montrgsiaun grand nombre de
localisations de chasse de barbastelle. Ce veestntomposé principalement d’'une
futaie mixte de sapin pectiné et taillis de hét@parcelle A 270, représentative de ce

peuplement et incluse dans le groupe d’attenteng terme, pourrait tout a fait étre
proposée comme filot de sénescence,

— les parcelles %1 285, 287 et 289 sont intéressantes car elles cgempcau moins un
gite dans des gros bois et trés gros bois de phiestye et pin laricio et sont situées
dans des zones de chasse fortement exploités. Gmajiopar exemple classer la
parcelle i 289 (5,6 ha de futaie de pin laricio sur statiopadentialité forestiére
moyenne) dans le méme flot de sénescence quedallpaf 291 adjacente. On ne
classera pas la parcell@ 290 limitrophe de ces deux parcelles car classéame
« vide non boisable »,

— les parcelles %i 286 et 288 sont intéressantes comme flots de cEmEs de
composition diversifiée par rapport aux peuplemedentours (mixte avec chéne
pédonculé dominant et résineux divers). Cet ildt &woe conservé.

Tableau 15 —Illots de sénescence sur le canton de Saint-Sauveusitan des flots actuels et
proposition pour la création de nouveaux ilots. FR Futaie réguliere.

a) llots de sénescence actuels

Date de
surface derniere  Potentialités
N°flot (ha) Type peuplement exploitation de la statior Bilan Raisons du choix

154 5,26  FR de pin noir 2001 a réduire (50®&yploitation durant aménagement,
essence allochtone exclusivement.
Continuité entre Tlots est et ouest.

155 1,97 FR de pin laricio 1985 a conserver Anciennetéwdrdité d'essences.

156 0,60 FR de pin noir a conserver Diversification deseeses.

157 3,82  FR de pin noir 1986 a conserver Présence de gite.

158 1,92 FR de pin noir 2002 a conserver ? Assure conéraiitre flots nord et
sud.

162 3,29 FR de fréne fortes a conservelmpact paysager sur site touristiq
diversification des essences.

203  14,62FRde pin sylvestre 1987 faibles aréduire Taille largement supérieure a

pin noir (30 %) 'optimum.
204 3,79 FR de chéne sessile 1999 a conserver Diversification des essences.
et fréne
205 4,38 FR fréne et épicéa 1983 a conserver Présenceale gi
227 2,08 FR de pin noir et 1995 a conserver Présence de gite.
fréne
141 0,03  FR de pin noir a conserverContinuité avec flon° 227.
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b) Parcelles proposées pour création de nouveaurf$ de sénescence

Date de
N° surface derniere Potentialités
parcelle (ha) Type peuplemer exploitation de la statior Bilan Raisons du choix
291 1,44 FR de pin noir <1997 moyennes ainclure pisilives, présence de GB
289 5,58 FR de pin laricio moyennes ainclure  Zone de chasse barbastelles,
présence de GB
270 1,85 FR de sapin <1997 moyennes ainclure Zone de chasse barbastelle
pectiné et hétre présence de GB
Surface flots actuelle
(ha et % superficie totale) 52.27 5.01 %
Surface 1lots aprés révision
(ha et % superficie totale) 53.89 5.17 %

L’objectif de la superficie en ilots de sénescethe® a 5 % est actuellement atteint sur
le canton de Saint-Sauveur. On peut proposer derpem ces flots de vieux bois a I'occasion
du prochain aménagement. De plus, la trame forestiés importante dans le cceur du PNC,
la présence de plusieurs RBI et une disponibititéefen bois mort sur pied, assure une bonne
fonctionnalité écologique de la trame de vieux Isoisl’Aigoual.

4.3.4.Vers une demande accrue en bois de construct ion et
bois-énergie

Le projet de charte reconnait que la forét sur teoritoire représente un potentiel
economique trés important mais actuellement sopt#&, en raison des contraintes liées au
relief escarpé et de la prédominance d’une forigéprtres morcelée. La mobilisation du bois
est souvent difficile mais également potentielletpaarturbante pour les milieux naturels et
les especes (nature des coupes, création de @sssert-Face a ce constat et pour assurer la
mission de préservation du patrimoine naturelsil @cessaire de promouvoir les solutions
permettant de dynamiser les activités forestiéoaspatibles avec la préservation des espéeces.

Le Parc national et les partenaires affichent urmonté d’accompagner le
développement du bois de construction et du baasegs, potentiel encore sous-exploité et
pouvant permettre d’augmenter la valeur des predaiestiers. L'utilisation du bois d’ceuvre
pour la construction concerne actuellement desnessaésineuses allochtones. Cependant le
développement de ces especes n'est pas toujourpatible avec les objectifs du Parc
national de favoriser les espéces autochtones divdesification des peuplements. C'est le
cas par exemple du douglas, essence aux cardqiéssttechnologiques intéressantes pour
laguelle la demande est forte. Cependant il efitikf & mener cette espéce en mélange : le
douglas est frequemment utilisé en plantations mpé@dfiques dont l'intérét écologique est
faible. Il est donc envisagé de mener des expétations afin de déterminer dans quelle
mesure et sous quelles conditions certaines essdéostieres autochtones (Sapin pectiné
par exemple) peuvent également étre valorisées ldazmnstruction. La demande croissante
concernant le chauffage au bois pose les questidas filieres et méthodes
d’approvisionnement pour le bois-énergie (valorsatu chataignier, raccourcissement des
rotations de taillis...). Celui-ci doit impérativentegtre assuré par une gestion durable des
foréts prenant en compte les enjeux environnemegntau

Les chataigneraies, paysages remarquables desr@dviemplantés depuis des siecles,
occupent une place historique, sociale et éconaanioportante. De plus, elles offrent de
bonnes potentialités pour le bois d’ceuvre dansdeditions de milieu optimales. La plupart
d’entre elles sont issues d’anciens vergers abarédodepuis des décennies. La question de
leur valeur écologique est posée : la présenceodereux trés gros bois, souvent creux et
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abritant de nombreuses especes d’insectes, etisenoot apporte un intérét certain. On le
constate dans l'utilisation de certaines chataigesrpar les barbastelles. La présence de ces
éléments (tres gros bois, cavités, bois mort...) rigecait I'attractivité des chéataigneraies.
Ainsi le développement de la filiere chataigniersbaoit se faire en respectant les
préconisations de sylviculture favorable a la bredsité, par exemple par le maintien d’'un
certain nombre d’arbres remarquables et d’arbrassmmaais aussi par le maintien d’'un sous-
étage ou taillis associé lorsqu’il n'y a pas d'enjde verger de production ou de
sylvo-pastoralisme (ces activités supposent I'¢ietned’'une strate herbacée).

4.3.5. Vers une meilleure valorisation de la gestio n durable de la
forét

Le développement d’'une certification forestiereagée d’'une forét multifonctionnelle
gérée durablement est nécessaire a I'encourageshéntvalorisation des efforts réalisés par
les gestionnaires et les propriétaires. La cedtiiocn des bois (principalement PEFC et FSC)
permet I'acces a certains marchés et les acteula figre bois doivent étre encouragés a
s’en doter. Les mesures imposées par ces celitfisatont tout a fait compatibles avec les
objectifs de la charte du Parc national (respestsiés et des milieux, choix des essences...).
Le Parc national a la volonté d’encourager un agpiannement local et la gestion durable,
favorable a la biodiversité des foréts.

Les acteurs forestiers sont trés sensibles a latiqnede I'impact du changement
climatique sur la gestion a long terme. Il appagai I'état de santé de certaines essences en
limite d’aire de répartition serait amené a se dédegr. Quelques constatations ressortent
d’'ores et déja : les aléas climatiques a répétsienaient responsables de la défoliation et du
dépérissement d’essences comme I'épicéa ou le, il@geestion de la place du hétre dans les
stations de basse altitude se pose. Cependannhoeditudes ne doivent pas inciter a des
substitutions d’essences a large échelle mais atrai@ les régles de sylviculture doivent
s’attacher au mélange d’essences et a l'irrégaliois des peuplements pour plus de stabilité
face aux changements climatiques.
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Conclusion

Du fait de sa rareté et de ses moeurs tres forestiendant difficile son observation, la
Barbastelle d’Europe a été moins étudiée que lpaptudes autres chiroptéres. Mes résultats
tendent a montrer une préférence pour les milieestiers mélangeés, principalement de
hétre et de pin sylvestre dans notre zone d’étuee barbastelles ont essentiellement chassé
dans les vallons et assez frequemment en bord uts deeau. Ce milieu offre des lisiéres
gu’elles affectionnent. Les lisieres internes demuptements mélangés semblent aussi
appréciées. Les gros bois constituent probableoegtément majeur dans I'attrait du milieu
pour les barbastelles sans que mon étude ne permetie vérifier. De méme, la forte
stratification du peuplement est connue pour jawuerrdle important pour de nombreuses
espeéces de chiropteres (Meschede et Heller, 2008jtains peuplements faiblement
mélangés sont parfois utilisés comme les chataajgeou les peuplements laches de pin.
C’est donc avant tout une mosaique de milieux sarépables d’offrir une source alimentaire
tout au long de la saison d’activité des chirogeye'il est important de conserver.

Une disponibilité en milieux d’une grande richee&ede sens que si des gites proches
peuvent étre occupés. C’est pour cette raison qujpart de mon travail s’est attachée a
décrire les gites recenseés. Si les males sembddpter a une large gamme de gites, les
femelles sont plus exigeantes pour former les cetorl est probable qu’elles s’installent
préférentiellement dans des endroits offrant ueaegl’arbres morts de gros diametre.

La conservation de la diversité biologique étantemgagement fort des politiques
forestieres, la gestion durable des foréts seditespecter les exigences de cette espece. I
n'existe pas de milieu «type » a rechercher mais diversité a I'échelle du paysage. A
'échelle du peuplement, ceci passe par des traiésnen faveur d'une plus forte
hétérogénéité dans les structures (lisieres, strateet la composition. Par ailleurs, ces
éléments sont garants d’'une plus grande statdlt@ &ux risques et aux évolutions du climat.

L’application de régles de sylviculture durable slam territoire d’'une grande richesse
culturelle et naturelle tel que le coeur du Pargonat des Cévennes passe par un certain
nombre d’engagements et de mesures prises paatEnaires comme I'Office national des
foréts ou les propriétaires privés. L'une de cesures est la mise en place d’'une trame de
vieux bois. Un exemple d’application pour la défonn des flots de sénescence illustre
comment les connaissances acquises lors d'un qawiradio télémétrie peuvent étre
transposées en propositions pour le gestionnaire.

Du fait de ces exigences écologiques fortes, |ld&sdelle d’Europe apparait comme
une espéce potentiellement indicatrice d’'un borctionnement écologique de I'écosysteme
forestier et plus généralement des foréts a fataralité. Il est toutefois délicat de définir la
naturalité d’'un peuplement : il peut s’agir d’'unadient d’anthropicité du milieu (cas de
I'arrét de toute perturbation d’origine humaine),dun gradient de fonctionnalité biologique
(lorsque les interventions humaines conduiseniginaater la fonctionnalité et la diversité du
milieu). Le cas particulier des barbastelles paurmaontrer qu’une sylviculture prétant
attention aux éléments indispensables au bon famwiment de I'écosysteme forestier, est en
mesure d’assurer un niveau de naturalité acceptalniemoins pour les chauves-souris
forestieres. Ces peuplements sont complémentaitgse drame de boisements a forte
naturalité d’origine anthropique (RBI, ilots de sgcence agés...) présentent un intérét
biologique certain et notamment une offre en ghms les chauves-souris arboricoles. Ainsi,
la connaissance des especes et de leur habitat pstalable indispensable a la conservation.
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Glossaire

Aménagement : document de gestion durable apprgavél’Etat et comportant
'analyse approfondie d’'une forét publique, fixdes objectifs poursuivis et prescrivant les
opérations a réaliser pendant une période déeteemd®é’ordre de 20 ans.

Embacle : obstruction d’un cours d’eau par degditle bois par exemple.

Essence : terme forestier désignant une espece,soug-espece Ou une variété
d'arbres. Il pourra dans certains cas désigneegmupement d'especes.

Forét ancienne : forét ayant subit une continugt&@tat boisé sur une période donnée
et quelque soit 'dge du peuplement, sa composéiola gestion qui y a été pratiqué. On a
pris dans notre cas la date de 1850 (carte d’é@grincomme référence de I'état boisé

Forét domaniale : forét appartenant au domainepiey I'état et relevant du régime
forestier.

Futaie irréguliere : traitement qui consiste a mp@r sur une méme unité de gestion
des opérations sylvicoles combinées (récolte, amation, régénération).

Futaie par parquet: futaie composée de peuplem@détaentaires homogénes en
structure, de taille unitaire supérieure a 50 ares.

Futaie réguliere : peuplement forestier composdigia issus de semis ou de plants et
dont la distribution des diameétres est unimodalestGussi un mode de traitement caractérisé
par la séparation des interventions dans les diftérpeuplements en fonction de leur age ou
de leur catégorie de grosseur.

Orthophotographie : image aérienne ou satellitaelad surface terrestre rectifiees
géométriquement et pouvant étre géoréférencée.

Peuplement : ensemble des végétaux ligneux, adast@rbrisseaux exclus, croissant
sur une surface donnée.

Régime forestier: ensemble des dispositions Ik#iNels et réglementaires,
déterminées par le code forestier en vue d’'asdareonservation et la mise en valeur des
foréts publiques.

Strate : tranche horizontale du volume aérien oc€@gy un peuplement forestier.

Structure : organisation spatiale d'un peuplemene¢stier du point de vue de la
répartition des tiges. On distinguera les modaligtsvantes : futaie réguliere, futaie
irréguliére, taillis et taillis sous futaie.

Surface terriére : somme des sections a 1,30 noldiestous les arbres précomptables
(généralement les tiges de diametre supérieursachd), exprimée en m#/ha.

Taillis : peuplement issu de rejets de souche odrdgeons.
Taillis sous futaie : taillis simple surmonté d'Untaie.

Traitement : ensemble des interventions (coupé&seaux sylvicoles) appliqués a un
peuplement en vue de le maintenir ou de le faiobu&v vers une structure déterminée.

Trophique : propre a I'alimentation ou qui concecaéie-ci.
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Code des essences

HET
CHE
CHY
CHV
CHT
BOU
AUL
ALB
ERA
FRE
MAR
PPP
PEU
SAU
TIL
TRE
SOR
MER
CER
NOI
NOY
ORM
PLA
DOU
EPI
MEE
PL
PN
PS
PX
THU
SP
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Hétre,Fagus sylvatica

Chéne sessile / Chéne pédonaQigercus petraea / Quercus robur
Chéne pubescerQuercus pubescens
Chéne vertQuercus ilex
ChataignierCastanea sativa
Bouleaux diversBetula sp.

Aulnes divers Alnus sp.

Alisier blanc, Sorbus aria

Erables diversicer sp.

Frénes diverg;raxinus sp.
Marronnier,Aesculus hippocastanum

Poirier / Pommier / Pruni&yrus sp. / Malus sp. / Prunus domestica
Peupliers diver&opulus sp.

Saules diverssalix sp.
Tilleuls divers,Tilia sp.
TremblePopulus tremula

Sorbier des oiseleuf3orbus aucuparia
Merisier,Prunus avium
CerisierPrunus sp.

Noisetier,Corylus avellana
Noyer,Juglans regia

Ormes diversiJimus sp.
PlatanePlatanus x acerifolia
DouglasPseudotsuga menziesii
EpicéaPicea abies

Méleze d’Europel,.arix decidua

Pin laricio,Pinus nigra laricio

Pin noir,Pinus nigra nigra

Pin sylvestreRinus sylvestris

Pin a crochet$inus uncinata

Thuya, Thuja sp.

Sapin pectindbies alba



