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~ RESUME

Grace a des prospections plus régulieres en montagne, a toutes les saisons et par toutes conditions météorologiques et
d'enneigement, aussi favorisées par le développement du matériel acoustique, des chiroptéres sont de plus en plus souvent
observés en montagne jusqu'a de hautes altitudes, parfois méme au-dela de 3 000m. Pour mieux connaitre ces especes
montagnardes ainsi que les milieux dans lesquels elles évoluent, une action du projet AltiChiro a été mise en place pour réaliser
un suivi acoustique sur une année compléte au Glacier de Celliers (2 651m) sous le point culminant du massif de la Lauziére, le
Grand Pic de la Lauziére (2 829m). Cette étude, mise en relations avec des suivis similaires réalisés en Vanoise ainsi que dans les
Alpes suisses et autrichiennes, a mis en évidence plusieurs résultats sur I'écologie des especes de chauves-souris présentent en
altitude. Les chauves-souris peuvent étre actives en haute montagne de fin mars a fin octobre avec un pic d'activité d'ao(t a fin
septembre. Cinq espéces peuvent étre considérées comme spécialistes des milieux alpins et de haute altitude : Nyctalus leisleri,
Vespertilio murinus, Eptesicus nilssonii et Plecotus macrobullaris et dans une moindre mesure Tadarida teniotis. De plus, elles
semblent capables, a ces altitudes, de rechercher leurs proies a la surface de la neige ou méme d'utiliser ponctuellement des
gites rocheux (falaises, éboulis de gros de blocs). Par ailleurs, ces espéces ainsi que Plecotus auritus, et Pipistrellus nathusii
peuvent effectuer des déplacements migratoires printaniers trés précoces et automnaux en passant par de hauts reliefs
enneigés et exploiter de maniere plus opportuniste les milieux d'altitude lors du pic d'activité. D'autres espéces en marge de leur
aire : Barbastella barbastellus, Eptesicus serotinus, Hypsugo savii, Myotis mystacinus/brandtii et Pipistrellus pipistrellus ont aussi
été observées lors de ce suivi pendant le pic d'activité. Enfin, les chauves-souris en montagne sont capables de voler par des
températures tres froides allant jusqu'a -5.8°C. Cependant les températures optimales de vol sont supérieures 3.6°C. Les
variations de température impactent le niveau d'activité chiroptérologique faiblement sur I'année et plus fortement en cours de
nuit. Par contre, en considérant seulement la période de maximum d'activité il n'y pas de relations entre la température
nocturne moyenne et le niveau d'activité par nuit.

~ ABSTRACT

Due to more regular survey in mountains, at every season and with all king of weather and snow cover conditions, as well
helped with acoustic equipment improvements, more and more bats data are collected at high elevation and even above
3 000m a. s. |. To improve mountain bat knowledge, a survey, part of AltiChiro project, had monitored bat activity over one full
year next to Cellier glacier (2 651m a. s. l.), just below the highest peak of Lauziére massif in France called Grand Pic de la
Lauziére (2 829m a. s. l.). This study, connected with similar monitoring across Suisse and Austrian Alps showed several results
on mountain bat species ecology. Bats can be active in high elevation from end of March to end of October with the maximum
activity period from August to end of September. Five species can be considered as specialists of alpine and high elevation
context: Nyctalus leisleri, Vespertilio murinus, Eptesicus nilssonii and Plecotus macrobullaris and in a lesser extent Tadarida
teniotis. Besides, they seem to be able, at these elevations, to forage on snow surface and use occasional roost sites in rocky
terrain (large bloc screes, cliffs). In another hand, theses species in addition with Plecotus auritus, and Pipistrellus nathusii can
migrate over high reliefs cover with snow very early in spring and in autumn. They also can sometimes forage during activity
peak. Other species, at the border of their optimal distribution area, had been identified during maximum activity period:
Barbastella barbastellus, Eptesicus serotinus, Hypsugo savii, Myotis mystacinus/brandtii and Pipistrellus pipistrellus. Finally,
mountain bats are able to fly with very low temperature going down to -5.8°C. Nevertheless optimum temperature is above
3.6°C. Temperature variations drive bat activity with a weak correlation over the year and with a stronger relationship during the
night but, regarding the maximum activity period, there is no relationship with mean night temperature and total bat activity
per night.
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~" INTRODUCTION

Cette action s'inscrit dans le projet AltiChiro. Issu d'une initiative volontaire, ce projet est voué a I'amélioration des
connaissances des chiroptéres en montagne. Soutenu dés sa création en 2018 par le groupe Chiroptéeres de la LPO Rhone-Alpes
ainsi que d'autres associations et structures protectrices de I'environnement des Alpes et des Pyrénées, il est aujourd'hui le fruit
d'un travail collaboratif entre chiroptérologues et passionnés de montagne. L'ensemble des actions, réalisations et partenaires
du projet sont présentés sur le site internet : altichiro.fr.

Durant I'été 2020, a l'occasion de l'inventaire des chauves-souris du massif de la Lauziére® en Savoie, un premier contact de
chauve-souris (Molosse de Cestoni Tadarida teniotis) a été obtenu au niveau du Glacier de Celliers a 2 656m d'altitude par une
seule nuit d'enregistrement (Le Roux, 2022). De plus, d'autres contacts ont été réalisés a proximité de la moraine frontale du
glacier (Annexe 1) : Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus), Oreillard (Plecotus sp.) et Sérotine de Nilsson (Eptesicus
nilssonii). De méme, le passage de chauves-souris a des cols totalement enneigés, a plus de 2 400m d'altitude ayant déja été
observé (Zingg et Bontadina, 2016; Widerin & Reiter, 2018; Le Roux, 2019), il semblait alors intéressant d'envisager un
inventaire en continu sur toute une saison, dans ce secteur et dans ce contexte rocheux et glaciaire pour mieux comprendre ces
observations. Pour compléter ce travail, d'autres actions de suivis similaires réalisés par des bénévoles du projet ou d'autres
équipes de recherche des Alpes seront reprises pour comparaison.

Ainsi, les objectifs de cette action sont multiples et concernent I'amélioration des connaissances sur :

— la phénologie d'activité annuelle en altitude ;

— I'écologie des espéces en milieux alpins via plusieurs thématiques : relation espéces/habitats, effets des conditions
macro et microclimatiques, de I'enneigement, des émergences d'insectes... ;

— les modes de déplacement et de chasse en altitude ;

— les effets des changements climatiques, sous réserve de pouvoir répliquer ce dispositif sur un pas de temps régulier.

Par ailleurs, au niveau national, ce travail aborde plusieurs thématiques identifiées dans la premiere fiche action du Plan
National d’Actions Chiroptéres 2016-2025 (PNA). Cette fiche a été déclinée au niveau régional (Chauve-souris Auvergne & LPO
Auvergne-Rhone-Alpes, 2017) par plusieurs fiches actions auxquelles répond pour tout ou partie cette action (Tableau 1) et que
le projet AltiChiro a pour ambition de poursuivre a I'avenir.

Tableau 1 : Thématiques du PNA et PRA concernées par I'action de suivi en milieux alpins. En gras les objectifs et moyens

concernés.
N° fiche Intitulé plan régional
action d’actions Auvergne- Objectifs PRAC Moyens proposés PRAC
régionale Rhéne-Alpes
Identification des sites de swarming (capture et détection
. . acoustique)
Amélioration des Améliorer les connaissances sur les
LA connaissances sur les espéces les moins connues de la région Inventaires ciblés sur les espéces méconnues pour améliorer les
chauves-souris (espéces connaissances sur leur répartition
méconnues et swarming) Identifier les sites de swarming

Etude spécifique pour identifier les gites et les terrains de chasse
(besoin a ajuster en fonction des espéces)

X o 3 Standardisation du format des données chauves-souris sur la
Structuration d’un jeu de données

N - région
homogeéne et le plus complet possible sur
Suivi de population la région Centralisation des données produites dans la région
1.B .
collecte de données Collecter des données de suivi de gites Suivi des gites d’hivernage et de parturition de la région (a
analysables aux niveaux régional et prioriser)
national . . . X
Suivi acoustique Vigie-Chiro
Produire des indicateurs d’évolution des
populations de chauves-souris Publier et diffuser des cartes de répartition actualisées
1.c Production d'indicateurs Diffuser des connaissances sur la Produire des tendances d’évolution des populations a I’échelle de
répartition et I’état de conservation des la région et par zone biogéographique

chauves-souris

! Ftude commanditée par le Syndicat Mixte de la Lauziére - gestionnaire du site Natura 2000 FR8212028 du Massif de la Lauziére
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~<“ MATERIEL ET METHODE

CHOIX DU SITE

La localisation a été choisie selon les critéres suivants :

un type de milieux peu connu et plus rarement inventorié : glacier, falaise, éboulis a 2 651m d'altitude ;

sur un site a priori déja fréquenté par les chiropteres au moins lors du pic d'activité en ao(t et en bordure d'un
potentiel corridor de déplacement (cf. résultats de l'inventaire réalisé en 2020, Le Roux, 2022) ;

sur un site accessible toute I'année (a ski ou a pied) et permettant la pérennité du dispositif tout au long de I'année et
sur plusieurs années : promontoire rocheux dans un rocher, granite, a priori stable, évitant les grosses accumulations
de neige peu exposé aux chutes de pierres estivales ;

ensoleillement suffisant pour une alimentation solaire.

Ainsi le dispositif a été mis en place dans le massif de la Lauziere (Alpes du Nord, département de la Savoie) sur la commune de
La Léchére (73 260) (Figure 1).

Suivi des chiroptéres en altitude

Mat de mesure : =
Massif de la Lauziere

Situation générale

A 0 500 1000 m i

L 1 ] Fond de carte - © IGN

Figure 1 : Localisation du massif de la Lauziere et du mat de mesure

Le point culminant du massif, le Grand Pic de Lauziére (2 829m), a été ciblé ainsi que le seul glacier reliquaire du massif présent
au pied du sommet : le Glacier de Celliers. Le mat a donc été placé en bordure du glacier, sous le sommet, sur le versant Est du
massif de la Lauziére (Photo 1 et Figure 2). Le dispositif a été mis en place le 10 mars 2021 jusqu'au 28 mars 2022.
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11 ao0t 2011

GrandPicdela
Lauziére (2 829m)

Grand Picdela ; &
Lauziere (2 829m) '

61-matde mesure

Photo 1 : Glacier de Celliers et Grand Pic de la Lauziére au moment de l'inventaire (2020) et localisation des placettes sommitales. Source photo : Loic Lebécel
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Figure 2 : Localisation des placettes d'inventaire

La combe de la Valette menant au glacier a aussi été équipée d'enregistreurs sur plusieurs placettes (Figure 2) et a plusieurs

reprises :

en 2020 lors du premier passage d'inventaire du site Natura 2000, le 29 ao(t sur une nuit d'enregistrement ;

en 2021 sur 3 autres placettes du 31 ao(lt au 9 septembre.

Chacune des placettes d'inventaire est décrite dans le Tableau 2 ci-apres.

Tableau 2 : Description des placettes d'inventaire. Les photographies des placettes sont données en Annexe 2

N°placette | Altitude(m) Habitats Milieux Topographie Habitat Corine Biotope et description
30 1633 Prairies Herbacés Replat Prairies de fauche de montagne (38.3)
31 1589 Fourrés Pré-forestiers Combe Fourrés d'Aulnes verts des Alpes (31.611)
32 1841 Landes Pré-forestiers Versant Landes a Rhododendron (31.42)

33 5129 Pralrles humlFie.s et Aquathues & Combe Prairies a Canche ces’plteuse (37.213)
mégaphorbiaies humides Bovins présents
34 2262 Pelouses Herbacés Versant Gazons a Nard ra|c!e et groupements
apparentés (36.31)
35 2419 Eboulis Rocheux Versant Eboulis siliceux alpins et nordiques (61.1)
. . Glaciers rocheux (63.2)
2 | N I
36 656 Glaciers eiges & glaces Combe Au centre du Glacier de Cellier
37 2394 Eboulis Rocheux Versant Eboulis siliceux alpins et nordiques (61.1)
Glaciers rocheux (63.2)
60 2746 Glaciers Neiges & glaces Sous le sommet du Grand Pic, en limite avec
le glacier de Celliers
. . Glaciers rocheux (63.2)
1 2
6 646 Glaciers Neiges & glaces Mat de mesure
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DESCRIPTION DU DISPOSITIF

Le mat de mesure est composé de plusieurs entités décrites ci-apres (Tableau 3 et Figure 3).

Microphone

Mini-station météo

Panneau solaire

Enregistreur ultrasonore et
caisson de protection acier

Régulateur et batterie dans
valise de protection PELI

Figure 3 : Composition du mat de mesure

Tableau 3 : Description des composants du mat de mesure

P . : . Source de financement, don,
Thématique Equipements X
sponsoring...

3 ancrages sur goujons. Possibilité de s'équiper de goujons retirables
pour ne laisser aucune trace du dispositif par |'utilisation d'amarrages
amovibles.

Mat acier (tube carré) et boite acier de protection de |'enregistreur

Support et encrages (dont divers petits matériels). Cette version du mat est tres lourde,
mais trés solide est permet une bonne résistance de I'ensemble du
dispositif. Le design choisi semble permettre de faire face aux pointes
de vent de I'ordre de 100km/h enregistrées dans le secteur.

Fond propre Loic Lebecel

Support thermo-hygrometre : fabrication maison pour le moment

Song Meter SM4BAT FS (Wildlife acoustique) associé a un microphone

SMM-U2 Prét Roland Théaud
Enregistrement Disque dur pour stockage des sons (1 disque de 1 a 2 To par année de
ultrasons suivi nécessaire a ce jour). Fond propre Marie Le Roux
Cartes SD équipant I'enregistreur de 2 fois 128GO0, nécessité de cartes

de plus grande capacité pour espacer la fréquence des maintenances.

Elitech RC-51H : sonde de température et d'humidité (USB) de mesure

Données climatiques . .
9 de I'air ambiant.

Sponsoring Elitech

Régulateur solaire PWM 5A LCD&USB - 12/24V Victron Energy

. L, . Batterie Super Cycle AGM 12V/15Ah - Victron Energy Fond Propre Marie Le ROU).( pourune
Allmentatlo‘n energle Panneau solaire : 20W-12V Monocristallin - Victron Energy mise en place le 31 mai 2021.
solaire Caisson de protection de la batterie et du régulateur Sponsoring par PELI
Connectiques spécifiques Sponsoring par Switchcraft-Conxall
Autre Thermomeétre Elitech RC-5 (USB) pour le suivi des températures

. N Prét Marie Le Roux
internes des équipements
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METHODE DE TERRAIN

Suite a la mise en place du dispositif, une visite mensuelle ou bimensuelle a été réalisée pour effectuer :

e |esrelevés des enregistrements ultrasonores et des données climatiques ;
e la maintenance du dispositif (Tableau 4) ;
e divers relevés de terrain : observations sur la faune et suivi du déneigement/enneigement.

~ PARAMETRAGES ET MAINTENANCE DU MAT DE MESURE

Tableau 4 : Maintenances réalisées sur le mat de mesure.

Date Actions Equipe

10-mars Mise en place du dispositif Marie, Loic, Maxime

Relevés des enregistrements et remplacement des piles de I'enregistreur . .
03-avr. & . . P . P g Marie, Ludovic

Peinture du caisson de protection
03-mai Relevés des enregistrements et remplacement des piles de I'enregistreur Marie, Ludovic, Jéréme
31-mai Relevés des enregistrements et mise en place de I'alimentation solaire Marie, Ludovic, Loic, Yann
14-juil. Maintenance et relevés des enregistrements Marie, Ludovic
" Maintenance et relevés des enregistrements (peinture station météo) . .
31-aolt . ' s . . Marie, Loic
Compléments d'inventaire a |'échelle du bassin versant (pose des enregistreurs)
Maintenance et relevés des enregistrements . N
02-oct. , " C ha R & , . Marie, Loup, Benoit
Compléments d'inventaire a |'échelle du bassin versant (dépose des enregistreurs)

20-déc. Maintenance et relevés des enregistrements Marie, Ludovic
28-fév. Maintenance et relevés des enregistrements Marie, Thibaut, Loic
28-mars Démontage du dispositif Marie, Jérome, Loic, Florent, Marie

L'ajout de I'alimentation solaire le 31 mai, aura permis de rendre le dispositif autonome et durable ce qui permettra de rendre
cette étude réplicable sur n'importe quel site d'étude adéquate.

Tableau 5 : Paramétrages des enregistreurs utilisés

Matériel Paramétrages

Enregistrement en continu en cours de nuit de 30min avant et apres le coucher et le lever du soleil
Enregistreur

ultrasonore Paramétrages recommandés par VigieChiro (MNHN)? excepté la fréquence minimale d'échantillonnage calibré a

4kHz (contre 2kHz recommandé par le muséum) pour réduire la production d'enregistrements parasites

Thérmo-hygromeétre Enregistrement de la température et I'hygrométrie en continu avec un pas de temps de 30min.

~+" OBSERVATIONS SUR L'ENTOMOFAUNE

Les relevés effectués sur I'entomofaune contribuent a estimer grossierement les proportions d'espéces, genre (ou famille)
présentes dans le vallon, par observation le long du transect parcouru pour monter au mat d'enregistrement. Chaque espece
observée est photographiée puis déterminée a posteriori par les experts de I'équipe bénévole. Ces observations ne suivent pas
de protocole de terrain particulier et sont plutdét opportunistes, mais compte tenu des résultats présentés ci-apres, la mise en
place d'un protocole particulier serait nécessaire.

~=* SUIVI DU DENEIGEMENT/ENNEIGEMENT

Le suivi du déneigement/enneigement est réalisé par relevé GPS, a chague montée, vers le méat la limite estimée du front de
neige et une photographie du vallon est réalisée depuis un point de vue fixe situé en bas du vallon (Figure 2)

~+* COMPLEMENT D'INVENTAIRE

Enfin, un complément d'inventaire a été réalisé au moment du pic d'activité estival pour mieux comprendre les modes de
déplacement et de chasse a I'échelle du bassin versant. Ceci a été réalisé par la mise en place de placettes d'inventaires
complémentaires (Figure 2). Les placettes ont été réparties le long de la combe de la Valette permettant de couvrir plusieurs
altitudes et types de milieux principaux : landes et pelouses alpines / éboulis de gros bloc / glaciers et falaises sommitales au

? http://www.vigienature.fr/fr/page/protocole-point-fixe
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sommet de la combe du Glacier de Celliers. Certaines de ces placettes ont été reprises de celles déja effectuées lors de
I'inventaire du site Natura 2000 en 2020. Les enregistreurs étaient du type Audiomoth. Ce type de matériel a été préféré ici du
fait de son faible co(it. En effet, ne pouvant assurer la date de dépose de ces équipements, il fallait prévoir qu'ils restent plus
longtemps que nécessaire, avec des conditions climatiques pouvant étre délicates, et un risque de vol ou d'endommagement
divers. Et effectivement, la dépose n'a pu étre réalisée que 8 jours plus tard, le 9 septembre, aprés une période de mauvais de
temps soutenu. Les enregistreurs ont couvert plusieurs nuits d'enregistrement selon leur autonomie respective. Ces nuits
d'enregistrement correspondent cependant a des périodes de beau temps.
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ANALYSE DES DONNEES

Chaque mois les enregistrements collectés sur le terrain ont ensuite été reversés via la plateforme de traitement mise en place
. . . 3 . , . e , N . .

par le programme VigieChiro™. De fait, les données ont alors directement été reversées au SINP (Systeme d'information de

I'inventaire du patrimoine naturel).

, . . .. . 4 .,
La plateforme permet un prétraitement des enregistrements avec le logiciel Tadarida’. Ce programme détecte
automatiquement et extrait les parametres sonores nécessaires a l'identification de chacune des séquences par taxons de
chauves-souris, associé a un indice de confiance issu de I'algorithme de classification utilisé (Random forest, Breiman, 2001).

Les résultats obtenus suite au pré-tri des enregistrements sont ensuite validés manuellement par un chiroptéroloque, selon la
méthode d'identification acoustique communément employée (Barataud, 2012) permettant, comme le propose le protocole
AltiChiro adapté aux milieux de montagnes, de préciser et compléter certains éléments :

— la liste d'espéeces : en effet, a ce jour, les classificateurs informatiques dédiés aux chauves-souris européennes, ne
permettent pas d'identifier de fagon certaine toutes les especes, ce qui est notamment le cas pour des especes
complexes communément rencontrées en altitude, telles que la Sérotine bicolore ainsi que les genres Plecotus et
Myotis.

—  I'heure des contacts et le cas échant le nombre de contacts® horaire par espéce ou groupe acoustique (donnant des
indications sur le niveau d’activité) associé a chacune des especes ;

— type d'activité observée selon les modalités ci-dessous.

Type d'activité Description
Activité élevée d'un ou plusieurs individus, effectuant des allers-retours par exemple, chasse active
apparente sur plusieurs séquences. Au moins un buzz de capture confirme le comportement de chasse ce

Chasse qui correspond a une séquence de signaux tres rapprochés qui permet d’attraper I'insecte, suivi d'un temps
de pose correspondant a sa consommation.
Recherche active Activité plus faible, mais récurrence forte, ne ressemble pas a du sonar de déplacement seul.
Transit Déplacement seul, récurrence tres faible.
Cris sociaux Présence de cris sociaux parmi les séquences
Inconnu Les séquences acquises ne permettent pas d'émettre d'hypothéses sur le type d'activité

A ceci s'ajoutent I'analyse du nombre d'enregistrements par heure et le suivi des températures et de I'hygrométrie moyenne
horaire. L'état de I'enneigement est reporté sur SIG a partir des observations terrain. Les especes faunistiques observées sont
déterminées (a partir des photographies terrain et/ou par collecte d'individus trouvés morts sur site) et leur abondance relative
estimée a chaque passage. L'ensemble de ces données seront ensuite croisées avec les résultats obtenus sur la diversité et le
niveau d'activité des chiroptéres tout au long du suivi.

Dans certains cas, les niveaux d'activité chiroptérologique ont été évalués a partir des référentiels d'activité (par espece et par
milieux), actuellement disponibles sur les massifs des Alpes (Le Roux, 2021a), établis selon une méthode communément
employée (Bas, Kerbiriou, Roemer & Julien, 2020 ; Haquart, 2015). Ces référentiels sont constitués a partir de données
existantes collectées dans des milieux similaires a ceux étudiés. Enfin, ces analyses de données ont permis de décrire le type
d'utilisation des milieux par les chiroptéres et préciser I'écologie des espéeces sur les sites prospectés.

3 - ) . )
http://www.vigienature.fr/fr/chauves-sourishttp://www.vigienature.fr/fr/chauves-souris

4 ) )
https://github.com/YvesBas/Tadarida-C/; Bas et al. 2017
Un contact correspond a une séquence acoustique bien différenciée lors du passage d'une chauve-souris a proximité de I'enregistreur, la durée de ce passage

est évaluée a 5 secondes. Si plusieurs individus sont présents simultanément, autant de contacts seront relevés que d’individus identifiés, dans la limite de 5
individus (Barataud, 2012).
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~ RESULTATS
SUIVI ACOUSTIQUE ANNUEL - GRAND PIC DE LA LAUZIERE (2 651M)

~ ACTIVITE CHIROPTEROLOGIQUE SUR UNE ANNEE DE SUIVI

Au cours de I'année de suivi acoustique sur le mat de mesure situé a proximité du Glacier de Celliers a 2 651m, des passages de
chauves-souris ont été enregistrés en continu de fin mars a fin octobre. Plus précisément, le premier contact a été enregistré le
29 mars a 20:02 par le passage d'un Oreillard roux. Le dernier contact a été enregistré le 28 octobre a 19:23 par le passage d'une
Sérotine de Nilsson.

Le maximum d'activité a été observé sur la période estivale approximativement de début aoiit a mi-septembre (Figure 4). Un
pic d'activité a été observé le 13 septembre avec 52 contacts chauves-souris dont 47 contacts de Noctule de Leisler en recherche
active de proies.
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Figure 4 : Nombre de contacts par nuit sur I'ensemble de la période suivie. e Contact de chauve-souris (5 sec.) Courbe de

tendance (méthode gam)

Les passages interviennent majoritairement en premiere partie de nuit, de 1 a 2h environ apres le coucher du soleil (Figure 5) ce
qui est principalement d{i aux variations des conditions climatiques en cours de nuit (voir section suivante). Cependant, en
juillet et ao(t, I'activité est légérement plus homogéne sur toute la nuit, de 1/2 a 1 heure aprés le coucher du soleil jusqu'a 1
heure avant environ.

Un total de 11 espéces a été identifié de fagon certaine, plus 1 dont I'identification reste probable® suite aux enregistrements
collectés sur le mat de mesure sur une année compléte. La plus grande diversité d'espéces, soit la moitié des espéces, est
présente sur les mois d'ao(t et septembre.

A I'échelle des Alpes francaises, ces observations constituent des records pour la plupart des espéces en termes d'altitude, de
précocité de la période (Figure 6), de conditions nivologiques...

Les séquences acoustiques acquises pouvant appartenir a cette espéce sont proches d'une ou plusieurs autres espéces
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Figure 5 : Distribution temporelle des contacts de chauves-souris (toutes espéces confondues) sur la période suivie.
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Figure 6 : Altitudes maximales connues par genre et par espéce de chauve-souris référencées dans la base de données
AltiChiro (soit 2686 données, derniére mise a jour 03/2023).
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Des groupes d'espéces peuvent étre constitués en fonction de leur niveau d'activité observé et de I'activité horaire (Figure 7 et
Figure 8) et du type d'activité observé (Figure 9). Ces groupes sont présentés et décrits dans le Tableau 6 ci-apreés.

Concernant les Oreillards, les deux espéces présentes (0. montagnard et O. roux) font partie du groupe acoustique du genre des
Plecotus ou ils sont souvent en recouvrement acoustique. lls sont présents en chasse et en transit sur toute la période
d'enregistrement. Notons qu'un cri social appartenant probablement a de I'Oreillard montagnard a été acquis le 25 juillet a
01:19 (Figure 9 et Annexe 3). Il s'agit d'une séquence isolée mais pouvant traduire la présence d'interactions sociales entre

individus.
Tableau 6 : Groupe d'espéces présentes et description de leur présence a proximité du mat de mesure.
Groupe Description Espéce Description espéce
Plusieurs séquences sont en recouvrement entre la Noctule de Leisler
et la Sérotine bicolore. Ce sont majoritairement des séquences de
transit, avec des Quasi Fréquence Constantes longues (Annexe 4) ne
pouvant permettre de discriminer I'espéece. Une seule séquence a été
attribuée a la Sérotine bicolore de maniére probable qui correspond
Noctule de a une séquence de transit assez longue (Annexe 4) ou aucune
Leisler/Sérotine alternance n'est observée sur I'ensemble de la séquence qui est alors
bicolore un critere discriminant pour la Noctule de Leisler.

Spécialistes

Activité élevée sur
I'ensemble de la période,
souvent en chasse

La Noctule de Leisler est par contre confirmée sur de nombreuses
séquences et plus principalement en période automnale. Cette
espéce est globalement bien présente en chasse. Par ailleurs, le

complexe acoustique est trés présent sur toute la saison estivale ainsi
que lors des périodes de transit printanier et automnal.

Sérotine de Nilsson

Espéce présente sur toute la période estivale en chasse ainsi qu'assez
fréquente lors des transits automnaux et printaniers.

Espéce avérée et réguliere de juin a octobre, en déplacement ou en

Opportunistes

Oreillard chasse. D'autres séquences du groupe acoustique des Oreillards
montagnard indéterminés en chasse ou en déplacement peuvent lui appartenir
sur les mois de juillet a septembre.
Pipistrelle , . Lo
. PR s P Présente en chasse opportuniste de juin a septembre.
Présence réguliére en été commune

et en chasse

Molosse de Cestoni

Présente en chasse opportuniste de juin a septembre. Puis un
passage précoce en transit printanier en mai.

Occasionnelles

Observée sur 1 ou
maximum 2, en marge de
leur territoire optimal de
chasse connu a proximité

(cf. § Activité

chiroptérologique de la
combe de la Vallette)

Barbastelle Un passage en période estivale (en déplacement) et en transit
d'Europe automnal. En chasse opportuniste au cours des deux observations
Vespére de Savi Deux passages en déplacement seulement en période estivale
Murin a Un passage en période estivale en déplacement seulement en cours
moustaches/Brandt de nuit

Oreillard roux

Espéce avérée notamment en transit printanier (premier contact tres
précoce fin mars, puis en chasse en septembre. D'autres séquences
du groupe acoustique des Oreillards indéterminés en chasse ou en

déplacement peuvent lui appartenir sur les mois de juillet a
septembre.

Observée sur 1 nuit de

passage

Pipistrelle de
Nathusius

Un passage en période de transit automnal en début de nuit

Sérotine commune

Un passage en période estivale en fin de nuit

Activité chiroptérologique a haute altitude dans les Alpes - Suivi des chauves-souris sur une année I3
d'enregistrement au Grand Pic de la Lauziere (2 829m). Projet AltiChiro. | Mars 2023




07:00 1 -
05:00 1 n Barbastelle
03:001 " . g Molosse de Cestoni
01:001 . s = Vespére de Savi
23001 1 L »  Murin (moustaches/brandt)
200 | ——
19:00 1 h
07:001 .
05:001 [
n o - )
03:00 1 a . S | ® Pipistrelle de Nathusius
w
01:00 - . S | = Pipistrelle commune
(]
23:001 n B . @
21004 e et '
® 19:001 -
3
@
I
07:00 1 w
05:00 1 R R
L] . - B Qreillard indéterminé
03:001 - el
" -3 » Oreillard roux
01:00 1 = " 1 =
22:00 - . H n.‘ - . @ s Oreillard montagnard
. ™ < L] ]
b B B e R R A S - '
1900 e
07:001
w
05:00 1 .' 1 - = L [
03:001 _ PR L = g : .l:' @ ®  Noctule de Leisler/Sérotine bicolore
| |} =
01:001 . ; f H '{: "'r " =3 Sérotine bicolore (probable)
[ 1 ‘ i -z . o] St ;
23:00 - \ . . @ | w Sérotinede Nilsson
L ]
21:00 1 . ® Sérotine commune
19:00 1
avr/2021 mai/2021  juin/2021  juil/2021  aolt2021 sept/2021 oct/2021  nov./2021
Date

Figure 7 : Distribution temporelle des contacts par espéce ou groupe sur la période suivie.
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~"EFFET DES CONDITIONS CLIMATIQUES SUR L'ACTIVITE CHIROTPEROLOGIQUE

Sur I'ensemble de I'année de suivi, les températures nocturnes moyennes, minimales ou maximales sont trés faiblement
positivement corrélées au niveau d'activité chiroptérologique (Corrélation de pearson R=0.419, p-value <0.01, Annexe 5 et
Figure 10 et Figure 11). Il n'y a de méme, pas de relation claire entre I'nygrométrie et la présence de chiropteres. De maniére
générale, sur l'année, les chiroptéres sont plutot présents par des conditions climatiques favorables et notamment sans
précipitation. Plus précisément, les nuits a plus forte activité chiroptérologique (plus de 10 contacts par nuit), interviennent a
des nuits présentant une température moyenne supérieure a 3.6°C (Tableau 7). Ceci n'empéche pas leur passage par des
conditions trées froides jusqu'a -5.6°C en moyenne sur une nuit, avec un minimum a -6.1°C sur la nuit (Tableau 7) et a de tres
forts taux d'hygrométrie (Figure 10).

De méme, sur la période estivale, de début juillet a fin septembre, les variations des conditions climatiques d'une nuit a
l'autre ont peu d'effet sur la présence de chiroptéres. La plus forte corrélation observée est avec la température nocturne
moyenne, mais trés faiblement corrélée positivement (Corrélation de Pearson R=0.33, p-value=0.004, Annexe 5 et Figure 11 et
Figure 11). La présence et le niveau d'activité des chiropteres sur cette période sont donc relativement indépendants des
principales conditions microclimatiques.

Par contre, les variations d'activité horaire en cours de nuit sont fortement dépendantes des variations de température
(Figure 12). En effet, les températures moyennes nocturnes et le niveau d'activité des chauves-souris moyen par heure sont
fortement corrélés : Corrélation de Pearson R=0.745, p-value=0.003.

Tableau 7 : Température et hygrométries minimales, maximales et moyennes au cours des nuits avec au moins un passage de
chauve-souris. Les quartiles et écart-types sont donnés en Annexe 6

Température nocturne Hygrométrie nocturne Nombre de
contacts
minimale maximale moyenne minimale maximale moyenne chiropteres
Minimum -6.1 -4.0 -5.6 7.8 39.3 21.0 1.0
Maximum 10.9 14.0 12.0 97.9 100.0 99.1 52.0
Moyenne 3.4 6.0 4.6 67.1 89.0 79.0 7.3
Nuits avec au
minimum 10 -1.4 4.6 3.6 29.8 70.2 40.6
contacts
100
S 75

50

Hygrométrie moyenne par nuit {%)

25

-10 -5

0

15

Température moyenne par nuit {°C)

® Aucune chauve-souris ® Présence de chauve-souris

Figure 10 : Conditions climatiques par nuit d'enregistrement sur I'ensemble de la période suivie. Taille de la bulle : nombre de
contacts de chiroptéres, taille maximale avec 52 contacts en une nuit.
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~=* SUIVI DE L'ENNEIGEMENT DE LA BIOMASSE ET LA DIVERSITE DE L'ENTOMOFAUNE LOCALE

Lors des maintenances réalisées au printemps 2021 en mars et en mai, alors que l'enneigement était encore total dans
I'ensemble de la combe de la Valette, une large diversité d'insectes et d'arachnides a pu étre observée, localisée puis
déterminée sur photo. Il sera comptabilisé sur la premiére session d'observation le 3 avril, 6 espéces et 50 individus et lors de la
seconde session, le 31 mai, 10 espéces et 102 individus (Figure 14). La plupart de ces invertébrés étaient observés en début de

journée a la surface du manteau neigeux, en léthargie. La plupart se réveillaient ensuite en cours de journée.

La présence des araignées a ces altitudes et dans des habitats inhospitaliers est due a la capacité des araignées a effectuer un
comportement appelé « ballooning ». Les araignées émettent un fil de soie, qui, lorsque la portance est supérieure au poids de
I'individu, provoque le décollage de ce dernier. Les déplacements sont alors complétement stochastiques (Bell et al., 2005). La
présence d’insectes volants dans ces secteurs peut s’expliquer par le piégeage de ces derniers dans des courants aériens

ascendants plus puissants que leur capacité a se déplacer contre.
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Figure 13 : Suivi du déneigement sur I'année d'inventaire 2021
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Diptera
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31avril 2021 : Acanthosoma
haemorrhoidale (Hemipetera), Bibio sp.
Lepidoptera sp. (Polyommatinae). (Diptera)

3 avril 2021 (de gauche a droite) : Micrommata sp. male immature (Sparassidae); Philodromus sp. méle stade inconnu
(Philodromidae),; Diaea sp. femelle stade inconnu (Thomisidae); Coccinella septempunctata (Coccinellidae); Diptera sp.;

Figure 14 : Suivi du déneigement et observations sur I'entomofaune
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ACTIVITE CHIROPTEROLOGIQUE DE LA COMBE DE LA VALLETTE

Les inventaires acoustiques réalisés en 2020 et 2021 dans la combe de la Valette apportent des compléments sur |'écologie des
especes présentent et I'utilisation des différents types de milieux par les chiroptéres. Le nombre de contacts par placette est par
espéece est présenté en Figure 16. Par ailleurs, en mettant en relation le nombre de contacts par espece et par milieux ainsi que
leur type d'activité et leur phénologie d'apparition, I'écologie des espéces a pu étre détaillée plus précisément en Tableau 8 ci-
apres.

L'altitude ne montre pas d'effet sur I'heure d'apparition du premier chiroptére de la nuit. Cependant, plus l'altitude augmente
plus, selon les especes, leur apparition peut étre tardive (Figure 15). Ceci peut traduire, a haute altitude, la présence d'espéces
locales et d'autres espéces tardives venant de plus loin.
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Figure 15 : Heure de premier contact par espéce et par altitude des placettes inventoriées.
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Figure 16 : Résultats des inventaires acoustiques de 2020 et 2021 dans la combe de la Valette
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Tableau 8 : Analyse commentée de la présence des espéces de chauves-souris par placette et par milieux

N°placette 30 31 32 33 34 35 36 37 60 61
Date de 25/08/2020 25/08/2020 31/08/ 30-
P——— 25/08/2020 25/08/2020 31/08/2021 25/08/2020 25/08/2020 01-09/09/2021 25/08/2020 | 25/08/2020 2021 31/08/2021
Alt(::;de 1633 1589 1841 2129 2262 2419 2656 2394 2746 2646

Glacier
Habitat .. . Landes a . Gazons a Nard raide et | Eboulis siliceux Glaciers Eboulis s Glaciers
X Prairies de fauche Fourrés d'Aulnes verts Prairies a Canche X "
Corine de montagne (38.3) des Alpes (31.611) Rhododendron cespiteuse (37.213) groupements alpins et rocheux siliceux rocheu rocheux
Biotope : ’ (31.42) : apparentés (36.31) nordiques (61.1) (63.2) (61.1) X (63.2)
(63.2)
E
En recherche de En recherche de rechenrche
Sérotine En chasse en 2021 proies, chasse En recherche de proies proies ou en . De passage en
q , . , , . , de proies en A ;
de Nilsson en début de nuit probable en début en début de nuit déplacement début de début de nuit
de nuit seulement réguliers .
nuit
Sérotine ) Un passage, en
déplacement en cours
commune .
de nuit
G En deplacemen.t en I?e passage.en
de Savi cours de nuit début de nuit en
(espéce probable) 2021
M. a oreilles échancrées
M. cryptique, un . probable sur une M. moustaches en
séquence en cours de ,
passage en cours de nuit déplacement en M
nuit 2020. M. Daubenton M. a '
N M. moustaches probable Daubenton
. M. a . M. (probable) en moustaches/Brandt en
Murins en chasse active toute la . , , en chasse en
moustache/Daubent nuit moustaches/Dauden | recherche de proies | déplacement en début début de
on en recherche de . ton en déplacement en début de nuit de nuit .
. ) M. Brandt possible, , . nuit
proies en début de en début de nuit en
. recouvrement
nuit . N 2021
acoustique avec M. a
moustaches
Noctule de
R ! En recherche de , .
Leisler/Sér roies en début de En déplacement en En déplacement De passage en
otine a . début de nuit en début de nuit début de nuit
. nuit en 2020
bicolore
- . Enlchass.e‘atlztl\lle\toute B |r1determ|nee en En recherche de En recherche de proies | En recherche de En chasse en
Pipistrelle | En recherche active | nuit (activité légérement déplacement en . . . . a
. . , . proies en début de principalement en proies toute la début de
commune de proies plus faible entre 3-5h du début de nuit en . . . . .
. nuit milieu de nuit nuit nuit
matin) 2020
- P. de Kuhl en P. commune, cris 3
Pipistrelle , . En déplacement en
déplacement en cours social en 2021 en .
de Kuhl . 2 . cours de nuit
de nuit début de nuit
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N°placette 30 31 32 33 34 35 36 37 60 61
Date de 25/08/2020 25/08/2020 31/08/ 30-
2 202 2 202 2 202 2 202 2 202 2 202
passage SR SR 31/08/2021 LR LR 01-09/09/2021 S A 2021 | 31/08/2021
Alt(::')de 1633 1589 1841 2129 2262 2419 2656 2394 2746 2646
Glacier
Habitat .. o Landes a L Gazons a Nard raide et | Eboulis siliceux Glaciers Eboulis s Glaciers
. Prairies de fauche Fourrés d'Aulnes verts Prairies a Canche . "
Corine de montagne (38.3) des Alpes (31.611) Rhododendron cespiteuse (37.213) groupements alpins et rocheux siliceux rocheu rocheux
Biotope g ’ P ’ (31.42) P ’ apparentés (36.31) nordiques (61.1) (63.2) (61.1) X (63.2)
(63.2)
En chasse milieu
. 0.
, O. montagnard en de nuit.
En déplacement en , montagnard
. , déplacement, 0. montagnard
Oreillards 2021 en début de . ., sur un
. recherche de proies confirmé en 2021
nuit ) . passage en
probable en fin de nuit de passage en .
. . cours de nuit
milieu de nuit
Un passage En
en recherche
Molosse . .
. déplacement | de proies
de Cestoni . e
en milieu de milieu de
nuit nuit
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COMPARAISON DE SUIVIS ACOUSTIQUES REALISES SUR 5 SITES

DES ALPES

Sur les trois sites suivis sur une année compléte, les périodes de maximum d'activité sont toujours situées entre début/mi-aoit
a fin septembre. Les dates de premiers passages varient de fin mars a début mai (Tableau 9 et Figure 17). Sur tous les sites des
vols de chauves-souris ont été enregistrés a des températures négatives allant de -2.1 a -5.8°C au Grand Pic de la Lauziére. Sur
cette nuit 13, du 20 avril, un passage de Noctule de Leisler a été enregistré a 19:20, la température était de -5.8°C au moment de
son passage. Ce passage correspond a la nuit la plus froide avec au moins un contact de chauve-souris, avec une température
minimale nocturne de -6.1°C (Tableau 7).

La richesse spécifique est relativement élevée compte tenu des contextes alpins des sites, avec plus de 6 espéces en moyenne,
voire tres élevée sur le site du Grand Pic de la Lauziere avec minimum 11 especes identifiées. Le Noctule de Leisler est présente
systématiquement sur chacun des sites. Ensuite la Sérotine de Nilsson, la Pipistrelle commune et la Sérotine bicolore sont
relativement fréquentes.

Tableau 9 : Synthése des principaux résultats obtenus sur les 5 sites suivis dans les Alpes. X : présence de I'espece, (X)
présence probable (signaux proches d'autres espéces), ? : présence possible (sighaux en recouvrement avec d'autres especes).
Source des données : Le Roux & Plumecocq, 2023; Caprio., Patriarca & Debernardi, 2020; Widerin & Reiter, 2018, Zingg et
Bontadina, 2016.

Site S(:;:\(:;eGr:’:rj Col Vanoise Grand Pic Jungfraujoch Hoher Sonnblick
k%
(2 472m)* (2517m) (2 651m) (3 460m) (3 106m)
Année de suivi 2016 2022 2021 2020-2021 2015
Date de premier NE 29 avril 29 mars 2 mai 14 avril Nombre de sites
passage ol l'espéce a
Date dernier NE NE 28 octobre 29 octobre 30 septembre été observée
passage
Temperature NE 22 -5.8°C -5°C 2.1°C
minimale de vol
Nombre d'espéces 7(+3) 5(+1) 11 (+1) 8(+1) 6
Barbastella
barbastellus X X 2
Eptesicus nilssonii X X X X 4
Eptesicus serotinus X 1
Hypsugo savii X X X 3
Myotis mystacinus X 1
/ M. brandtii
Myotis X 1
Nyctalus leisleri X X X X X 5
Nyctalus noctula X X 2
Pipistrellus nathusii (X) X ? (X) 1-3?
P. kuhlii ? ? (2?)
P{p{strellus X X X 2 3.4
pipistrellus
Pipistrellus = X 2 12
pygmaeus
Plecotus auritus ? X 1-2
Plecotus ‘ ? X X 23
macrobullaris
Tadarida teniotis X X 2
Vespertilio murinus ? (X) (X) X X 2-5

* enregistrement réalisé d'ao(it a septembre 2016

** enregistrement réalisé du 16 avril au 28 mai. Les résultats par espéce sur toute la période d'enregistrement sont présentés en
Figure 18.
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Fig. 2. Northward view of Hoher S with the Obser S) and Pil: harte (P). and. thd i . " "

KlcinflciBkees glacicr in the foreground, 27 August 2015 (ww beam ew/webcam/sonnblick) -~ igure 1. Batlogger locations: A - Plateau, B — Sphinx, C — Researc
dbr. 2. Pohled severnim smérem na horu Hoher Sonnblick s lokalitami Observatory (S) a Pilatusschart ation (Areal photo from https.//map.geo.admin.ch).

P): v popiedi ledovec KleinfleiBkees, 27. srpna 2015 (www. foto-webeam. cw/webcam/sonnblick).
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Figure 17 : Activité chiroptérologique précoce issu de quatre suivis acoustiques des Alpes. Source des données : Le Roux & Plumecocq, 2023; Widerin & Reiter, 2018, Zingg et Bontadina,
2016.
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Figure 18 : Nombre de contacts par espéce et par nuit au refuge du col de la Vanoise (2 517m) entre le 16 avril et le 28 mai

2022 Lorsque le type d'activité n'est pas précisé, il s'agit de contact de déplacement.
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~ ANALYSE DES RESULTATS
SYNTHESE GENERALE

A haute altitude, a plus de 2 600m, dans les Alpes, I'univers acoustique nocturne n'est définitivement pas vide de chiroptéres. De
fin mars a fin octobre, il n'est pas rare de contacter des chauves-souris en vol, en déplacement ou en chasse, souvent a un
individu, mais parfois a plusieurs comme en témoigne quelques rares cris sociaux acquis au Grand Pic de la Lauziere en juillet
2021.

L'activité chiroptérolgique est méme notable a partir du mois d'aolit jusqu'a fin septembre, ol plusieurs especes exploitent les
territoires alpins qu'ils soient végétalisés ou non, milieux rocheux et glaciaires compris, comme territoires de chasse. Ces
territoires sont probablement des zones de chasse opportuniste pour la plupart des espéces observées, au grés de leurs
déplacements ou en marge de leur aire optimale. Mais pour d'autres, les plus alpines et communes a ces niveaux d'altitude, il
s'agit probablement de leur territoire optimal ou du moins des territoires pour lesquels elles sont trés bien adaptées en
période d'activité estivale. Ceci concerne notamment la Sérotine de Nilsson, la Noctule de Leisler, les Oreillards (plus
probablement O. montagnard, alors que O. roux serait plutot parmi les occasionnelles) et probablement la Sérotine bicolore
plus rare a I'Ouest des Alpes et plus fréquente a I'Est.

De plus, I'activité chiroptérologique n'est pas non plus négligeable a des périodes printaniéres trés précoces ou I'enneigement
au niveau des sites étudiés est total. A ces périodes sur les mois de fin mars a fin mai, de rares séquences de recherche de
proies et de chasse, comportant parfois des buzz de capture, ont été collectées au niveau du Grand Pic de la Lauziére ainsi qu'au
col de la Vanoise. Sur les autres sites des Alpes pris pour comparaison (Le Roux & Plumecocq, 2023; Widerin & Reiter, 2018,
Zingg et Bontadina, 2016) des passages sur ces mois sont aussi observés bien que les études publiées ne permettent pas de
préciser le type de comportement des individus. En paralléle de ces observations sur le comportement et la phénologie
d'activité des chiroptéres, des observations particulieres ont été réalisées sur |'entomofaune, présente a ces périodes ou
I'enneigement est encore total. L'émergence parfois assez abondante de plusieurs especes d'insectes et d'araignées laisse
supposer une possible prédation de ceux-ci par les chiroptéres. A ces périodes printaniéres, les contacts de chauves-souris et de
surcroit en approche ou chasse sont uniquement observés en début de nuit avant que les températures nocturnes ne baissent
fortement et probablement aussi avant que les insectes tombent en léthargie au sol a la surface de la neige. L'hypothése serait
donc que les chiroptéres consomment ces insectes émergents parfois en grand nombre lorsqu'ils sont encore volants ou en
mouvement a la surface de la neige. Les chiroptéres pratiquent probablement une sorte de glanage a proximité de la surface de
la neige soit de maniére opportuniste en cours de déplacement migratoire soit il s'agit d'une recherche particuliere de proies
facilitée par la neige, qui rend la recherche de proies plus facile que dans la végétation. De méme, apres le lever du soleil,
lorsque les insectes sortent de leur léthargie ou juste avant, les oiseaux locaux peuvent étre observés au sol, a la recherche
d'insectes a consommer. Etant bien visibles a la surface de la neige ce sont alors des proies faciles pour les insectivores diurnes
et donc aussi probablement nocturnes.

Dans la section suivante est présentée une synthése par espéce accompagnée d'une analyse commentée issue des résultats
présentés précédemment dont les principaux résultats marquants sont présentés dans le Tableau 10 ci-apres.

Tableau 10 : Principaux résultats obtenus sur I'écologie des espéces présentes sur le site d'étude

Espéce présentes au P Migratrice Peut potentiellement Gite possible en
Groupe . N Spécialiste des . L\ . . o
. X Grand Pic de la Lauziére L saisonniére via les pratiquer la recherche de milieux rocheux
écologique hautes altitudes . X .
(2 651m) sommets des Alpes proies a la surface de la neige alpins
. Noctule de oui Oui Oui Possible?
Soécialistes Leisler/Sérotine bicolore
P Sérotine de Nilsson Oui Oui Oui Oui
Oreillard montagnard Oui Probable Probable Oui
Opportunistes Pipistrelle commune Non Non Non Peu probable
PP Molosse de Cestoni Possible Oui Peu probable Probable
, Non au-dela de
Barbastelle d'Europe 5 400-2 600m Peu probable Non Peu probable
R . Non au-dela de Peu probable au-
Vespere de Savi 2 400-2 500m Non Non dela de 2 600m
Occasionnelles Murin a Non Non Non Non
moustaches/Brandt
Oreillard roux Peu probable Probable Peu probable
Pipistrelle de Nathusius Non Oui Non Non
Sérotine commune Non Non Non Non
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ANALYSE COMMENTEE PAR ESPECE

~<"LES SPECIALISTES

Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri) / Sérotine bicolore (Vespertillio murinus)

La Noctule de Leisler est une espéce de haut vol qui se rencontre sur tous les types de milieux. Elle est trés peu connue en gites
arboricoles dans la région, bien qu'elle soit considérée comme potentiellement liée aux milieux forestiers. Elle est spécialiste de
la chasse des papillons de nuit et est globalement présente partout ou ses proies se trouvent a I'exception des grandes plaines
agricoles. C'est une espece migratrice sur de longues distances avec des observations réalisées a plus de 800km de distance.

STATUTS REPARTITION EUROPE
LR Monde LC : ] =
LR Europe LC r",“{ . O
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La Sérotine bicolore est une espéce montagnarde souvent rencontrée au-dessus de 1 000m d'altitude. L'espéce est rare et
méconnue sur la région mais aussi sur I'ensemble du territoire, entre autres car son identification acoustique est délicate. Les
gites qu'elle utilise sont trés peu connus a I'exception de gites en milieux batis mais elle pourrait aussi fréquenter des gites en
falaise ou arboricoles. De méme, ses territoires de chasse sont peu identifiés, ils peuvent étre assez diversifiés notamment, car
c'est une espéce de haut vol. C'est une espéce migratrice sur de courtes distances.
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Le complexe acoustique Noctule de Leisler/Sérotine bicolore est présent sur I'ensemble du Massif de la Lauziére, avec des
émergences particulieres au passage de cols. Elle est aussi ponctuellement attirée par des zones humides ou aquatiques
d'altitude (Le Roux, 2022). Au niveau du Glacier de Celliers, ce complexe acoustique est présent de mi-mai a fin octobre, avec un
pic d'activité en septembre en activité de chasse. Les deux espéces de ce complexe acoustique ont aussi été identifiées sur les
autres sites des Alpes étudiés avec une méthode similaire : Col du Grand Saint Bernard (2 472m) en 2016 (Caprio., Patriarca &
Debernardi, 2020), Col Vanoise (2 517m) en 2022 (Le Roux & Plumecocq, 2023), Jungfraujoch, Suisse (3 460m) en 2020, (Zingg
et Bontadina, 2016) et Hoher Sonnblick, Autriche (3 106m) en 2015 (Widerin & Reiter, 2018). Comme au Grand Pic de la
Lauziére, au Col de la Vanoise des passages précoces ont été observés avec de possibles comportements de chasse. Les espéces
de ce complexe acoustique montrent donc une évidente adaptation aux milieux alpins, que ce soit pour des besoins de
déplacements migratoires saisonnier ou quotidien et font partie de celles pouvant potentiellement pratiquer la chasse a la
surface de la neige au printemps.
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Sérotine de Nilsson (Eptesicus nilssonii)

La Sérotine de Nilsson, est considérée comme une "relique glaciaire", qui, en France, se cantonne aux massifs montagneux et
aux régions froides de I'Est. En montagne, elle montre une certaine affinité avec les milieux ouverts d’altitude au-dessus de
1 500m. Il est aussi possible que la présence de troupeaux dans les alpages en saison estivale favorise la présence de sérotines
en quéte de proies. Sur le massif alpin, la répartition de cette espéce est localisée aux Alpes du Nord méme si une population
non autochtone est parfois contactée dans les Alpes du sud.
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La Sérotine de Nilsson est relativement fréquente sur I'ensemble du massif de la Lauziére jusqu'aux sommets. Cette espece est
spécialiste de la chasse dans les landes alpines et les fourrés type aulnaies vertes. De méme, elle exploite en période estivale les
lacs et zones humides, ou parfois la présence de bovins a un effet positif sur sa présence en été du fait de son appétence pour
les insectes coprophages (Le Roux, 2022). De fait, la Sérotine de Nilsson est particulierement présente dans I'ensemble de la
Combe de la Valette. Par ailleurs, il est aussi fréquent de I'observer en recherche de proies ou en chasse a proximité des milieux
rocheux alpins et en contexte glaciaire. Les suivis réalisés sur plusieurs sites de haute altitude des Alpes : Col du Grand Saint
Bernard (2 472m) en 2016 (Caprio., Patriarca & Debernardi, 2020), Grand Pic de la Lauziére (2 651m) en 2021, au Col de la
Vanoise (2 517m) en 2022 (Le Roux & Plumecocq, 2023) et Hoher Sonnblick, Autriche (3 106m) en 2015 (Widerin & Reiter,
2018), montrent tous des observations similaires avec des marqueurs de chasse ou des activités soutenues en été et plus
particulierement de juillet a septembre et en contexte rocheux et glaciaire, avec de plus des activités de chasse précoces, avec
un enneigement total. Ainsi la Sérotine de Nilsson est réellement emblématique des milieux alpins, et fait partie des especes
pouvant probablement pratiquer la chasse a la surface de la neige. On peut aussi supposer que certains individus isolés
(probablement des maéles), puissent passer, en été, quelques journées sur place, dans les éboulis de gros de blocs ou les falaises
au-dela de 2 000m d'altitude.
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~<"LES OREILLARDS

Oreillard roux (Plecotus auritus) / Oreillard montagnard (P. macrobullaris)

L'Oreillard roux est connu pour étre lié aux milieux forestiers jusqu'a des altitudes élevées au sein de foréts résineuses de
montagne. Il utilise en hiver des gites souterrains ou autres cavités artificielles. En été, elle est observée dans des batiments,
parfois de grosses colonies dans des églises. En outre, le caractere arboricole est aussi observé ou des colonies d'Oreillard roux
s'installent dans des boisements souvent riches en cavités arboricoles du type loges de pic. Ces colonies exploitent alors un
réseau d'arbres a cavités, qui doivent étre suffisamment nombreux dans les boisements.
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L'Oreillard montagnard est une espéce rare et menacée au niveau national et assez rare en région. De plus, cette espéce est
encore mal connue du fait de sa récente description en 2001. Il utilise en période estivale des gites en milieux batis, souvent
dans des églises. Il peut aussi utiliser des gites arboricoles tout au long de son cycle biologique. De plus, méme si peu de cas ont
été observés du fait de la difficulté d'accessibilité, I'Oreillard montagnard utilise aussi des gites en milieux rocheux. De méme, en

altitude, il est souvent contacté en chasse sont les prairies alpines et subalpines.

STATUTS REPARTITION EUROPE
LR Monde LC
LR Europe NT
LR France VU
LR RA NT N
DH(92/43/CEE) Annexe IV

© Battersby, J. (comp.), 2010)
ANALYSE COMMENTEE
L'Oreillard montagnard montre une affinité particuliére pour les zones humides de la Lauziere qu'il utilise comme territoire de

chasse, mais sa présence en altitude est aussi marquée en contexte rocheux ou pelousaire qu'elle exploite aussi comme
territoire de chasse. A l'inverse, I'Oreillard roux est plus lié aux boisements de montagne ou il peut établir des colonies et ou la
présence de zones humides intra-forestiéres a un effet positif sur sa présence (Le Roux, 2022).

Que ce soit I'Oreillard roux ou I'O. montagnard, ils semblent tous deux capables d'effectuer des trajets migratoires en passant
par des milieux de haute altitude, comme cela a été observé au niveau du Grand Pic de la Lauziére (2 651m) avec un passage
trés précoce fin mars, d'un Oreillard probablement roux et le passage précoce d'un Oreillard montagnard au Col de la Vanoise (2
517m) le 19 (Le Roux & Plumecocq, 2023) et le 28 mai au Grand Pic de la Lauziére. Cependant, L'Oreillard montagnard semble
plus adapté a la chasse a haute altitude que I'O. roux plutot présent sur les reliefs a I'occasion de déplacements migratoires.

Le genre des Plecotus n'a pour le moment pas été identifié autour de 3 000m d'altitude sur les études connues des Alpes (Zingg
et Bontadina, 2016; Widerin & Reiter, 2018). Pourtant il s'agit d'especes clairement capables d'évoluer a haute altitude et
méme d'exploiter ces territoires rocheux, glaciaires et enneigés comme zone de chasse plus ou moins opportuniste. Elles font
probablement aussi partie des especes pouvant pratiquer la recherche de proies a la surface de la neige. Les résultats de I'étude
laissent supposer a ce stade une certaine limite altitudinale peut étre du a la taille des especes de ce groupe, plus petites que les
Noctules et Sérotines présentées précédemment et rencontrées a plus de 3 000m dans d'autres site de Alpes. De plus, comme la
Sérotine de Nilsson il est aussi possible que des individus isolés d'Oreillards et plus probablement montagnard, puissent passer
des journées d'été en repos dans les éboulis de gros blocs ou en falaise comme cela a déja été observé dans les Pyrénées
(Boleat, CEN MP, 2019).
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~<"LES OPPORTUNISTES

Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus)

La Pipistrelle commune est dite ubiquiste, c’est-a-dire qu’elle fréquente tous types de milieux. C'est I'espéece la plus répandue au
niveau national, mais elle est aussi apparemment en déclin (CEsco/MNHN, 2020) notamment du fait de la dégradation des
milieux anthropisés qu'elle a largement colonisée. De fait, elle est aujourd'hui "Quasi menacée" au niveau national.
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La Pipistrelle commune est I'espéce la plus répandue a I'échelle du massif de la Lauziére mais évite les zones les plus en
I'altitude, globalement jusqu'a 2 400-2 500m. En dehors des sommets alpins elle exploite tous types de milieux (Le Roux, 2022).

Et effectivement, comme le confirme I'étude sur le massif de la massif de la Lauziere, elle n'a pas ou peu été observée sur les
sites suivis dans les Alpes a plus de 3 000 m d'altitude (Zingg et Bontadina, 2016; Widerin & Reiter, 2018). De méme, des
observations réalisées sur le Massif du Thabor (Le Roux, 2021b) montrent que cette espéce est absente au dela de 2800m. Il
s'agit la peut étre de sa limite altitudinale. Ainsi le Grand Pic de la Lauziere et le Col de Vanoise sont des territoires ou elle peut
encore étre présente mais qui correspondent a la marge de son aire optimale. Cependant, bien que des passages précoces
soient observés a partir du 11 mai, au Col de la Vanoise, il ne s'agit que de déplacements probablement migratoires. De plus le
col n'étant qu'a 2 517m d'altitude, il s'agit encore de la zone de présence possible de I'espéce. Sa présence est par contre plus
marquée au pic d'activité en aolt et septembre, ou d'ailleurs, elle n'a pas été contactée avant le 31 juillet ce qui montre qu'il
s'agit probablement d'individus en chasse localement qui "débordent" de leur aire de chasse optimale pendant les périodes les
plus favorables.
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Molosse de Cestoni (Tadarida teniotis)

Le Molosse de Cestoni est une espéce de haut vol et c'est aussi une espéce rupestre connue pour utiliser un réseau de gites en
falaise toute I'année. En chasse, elle peut exploiter tous types d'habitats. Elle affectionne plutot les climats doux, de par son
affinité pour les climats méridionaux. Sur le pourtour méditerranéen, elle est souvent observée jusqu'a 2 000m avec des
observations jusqu'a 3 000m en chasse dans les hautes Pyrénées. Sur les Alpes ces types de comportements de I'espece tendent
a étre de plus en plus souvent observés (Le Roux, 2021b).
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Sur le Massif de la Lauziere la Molosse de Cestoni est plutdt rare et principalement observée dans les secteurs les plus en
altitude, au-dessus de 2 400m (Le Roux, 2022). Cette espéce est connue pour chasser dans les pelouses et les landes alpines
comme cela a été observé dans les Hautes-Pyrénées a plus de 3 000m (Ruys & Bernard, 2014). Ce comportement effectivement
été mis en évidence au Grand Pic de la Lauziere (2 651m) et dans la combe de la Valette en aval, ou le Molosse était
régulierement présent en chasse ou en recherche de proies entre les mois de juillet a septembre. Son caractere d'espéce de
haut-vol lui permet facilement de parcourir ces territoires alpins sachant de plus, qu'elle est connue pour utiliser des gites en
falaise. Il n'est donc pas impossible que certains individus restent ponctuellement en altitude en gite. Au niveau du Grand Pic de
la Lauziere (2 651m), un passage précoce a été observé dés le 26 mai 2021, avec un enneigement total du site. De méme, il a
aussi été identifié de passage le 15 septembre 2020 au Jungfraujoch (3 460m) en Suisse (Zingg et Bontadina, 2016), ces
observations laissent donc penser a des trajets migratoires saisonniers.
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~<"LES OCCASIONNELLES

Barbastelle d'Europe (Barbastella barbastellus)

La Barbastelle d’Europe est fortement liée aux foréts dites de « foréts vierges » qui sont souvent des foréts peu gérées depuis
longtemps et sur de grandes surfaces. Elle chasse aux interfaces forestiéres ou le long des pistes. Elle est connue pour utiliser
des gites arboricoles de maniére assez opportuniste ainsi que les fissures en falaise ou dans les batiments. Elle est aussi connue
pour étre sensible aux modifications de son environnement. En hiver, elle se rencontre principalement en cavité artificielle ou

naturelle.
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Sur le massif de la Lauziere, la Barbastelle est presque exclusivement présente en contexte forestier. Elle peut par ailleurs
montrer des émergences particuliéres aux passages de cols (Le Roux, 2022).

La Barbastelle est vraiment occasionnelle au niveau du Grand Pic de la Lauziere (2 651m), de passage seulement les 10 ao(t et
13 septembre. Des observations similaires ont été faite au Col du Grand Saint Bernard, entre ao(t et septembre 2016 a 2 472m
(Caprio., Patriarca & Debernardi, 2020). Elle n'a d'ailleurs pas été identifiée sur aucun des autres sites suivis des Alpes au-dela
de 2 600m d'altitude (Zingg et Bontadina, 2016; Widerin & Reiter, 2018). Elle n'est donc ici pas considérée comme une espéce
alpine. Elle peut cependant, comme la Pipistrelle commune, quitter ponctuellement ses territoires de chasse optimaux vers de
plus hautes altitude en fin d'été lorsque les conditions climatiques sont les plus clémentes.
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Vespére de Savi (Hypsugo savii)

Le Vespeére de Savi est particulierement lié aux milieux rupestres ce qui a tendance a I'amener vers des milieux montagnards. Il
utilise en outre les milieux forestiers de maniére assez large. Elle est connue pour utiliser des gites rupestres méme si elle y est
tres rarement découverte. Elle a été observée aussi dans des gites en milieux batis et souterrains. Elle est "vulnérable" au niveau
régional.
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Sur le massif de la Lauziere, le Vespére de Savi est a la fois une espéce forestiere et montagnarde, elle peut donc globalement
exploiter tous types de milieux de montagne, que ce soit les boisements montagnards ou les milieux ouverts d'altitude. Notons
aussi l'effet positif de la présence de troupeaux du fait du cortége d'insectes liés qu'elle peut rechercher (Le Roux, 2022).

Sur les sites suivis des Alpes, cette espéce a uniquement été identifiée en déplacement sur les sites des Alpes frangaises, au Col
de la Vanoise (2 517m, le 22 mai) et au Grand Pic de la Lauziére (2 651m, le 6 juillet, 9 aout) ainsi qu'au Col du Grand Saint
Bernard entre ao(t et septembre 2016 a 2 472m (Caprio., Patriarca & Debernardi, 2020). Sur ces sites elle semble donc plut6t
étre en marge de son aire optimale. Les autres sites, en Suisse et en Autriche a plus de 3 000m (Jungfraujoch, 3 460m en 2020,
Zingg et Bontadina, 2016 et Hoher Sonnblick, 3 106m en 2015 Widerin & Reiter, 2018) n'ont pas ou peu révélé de passage de
cette espece. Il est donc possible que le Vespere de Savi évite les reliefs a partir d'une altitude limite située entre 2 600 m et
3 000 m environ. Par ailleurs bien qu'elle soit connue pour étre rupestre, il est peu probable qu'elle séjourne dans les milieux
rocheux d'altitude, ou du moins pas au-dela de 2600m, a la différence du Molosse de Cestoni.
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Murin a moustaches (Myotis mystacinus)/M. de Brandt (M. Brandtii)

Le Murin a moustaches est assez lié au bati pour ses gites et utilise des milieux variés pour la chasse (lisieres, haies, foréts). Son

milieu doit étre assez hétérogene et structuré. Elle utilise ponctuellement des gites arboricoles.

Les émissions acoustiques de cette espéce sont en recouvrement avec d'autres espéces de murins (M. de Brandt, M. de

Daubenton), il est alors souvent difficile de le discriminer de fagon certaine et d'exclure les autres especes en recouvrement.
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Le Murin de Brandt est tres lié aux milieux forestiers. Il utilise des gites de tous types, tant arboricoles, qu'artificiels ou parfois
rupestres. Cette espéce est assez mal connue, notamment du fait de sa difficulté d'identification tant en main qu'au détecteur
dont les ultrasons sont en recouvrement avec ceux d’autres murins.
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Au Grand Pic de la Lauziere, ce complexe acoustique a été identifié les 25 et 26 juillet. Par contre, ce complexe est absent
d'autres sites suivis dans les Alpes a plus de 3 000m d'altitude (Zingg et Bontadina, 2016; Widerin & Reiter, 2018). Les espéces
de ce groupe acoustique sont capables d'exploiter des territoires de montagne, et principalement forestiers pour la chasse et en
gite arboricole. Elles peuvent parfois ponctuellement se déplacer vers des milieux ouverts d'altitude, dans des alpages ou des
zones particulierement attractives comme des tourbiéres pour chasser, comme c'est le cas dans la combe de la Valette, en aval
du site du Grand Pic de la Lauziére. Ainsi les passages observés a plus de 2 500m sont trés occasionnels et ces territoires sont
donc en marge de leur aire optimale.
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Pipistrelle de Nathusius (Pipistrellus nathusii)

La Pipistrelle de Nathusius est assez liée aux foréts pour la chasse et pour ses gites. Elle est aussi connue pour étre migratrice.
Elle se rencontre aussi en gites artificiels et en milieux batis. Elle montre aussi une affinité pour les milieux riches en zones
humides en activité nocturne. Elle peut occasionnellement occuper des gites en période d'hivernage en milieux rocheux.
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Sur le massif de la Lauziere la Pipistrelle de Nathusius a été contactée en été, ponctuellement dans certains boisements de basse
altitude (Le Roux, 2022). Au niveau du Grand Pic de la Lauziere, seul un contact a été acquis le 18 septembre. De méme, sur les
autres sites suivis dans les Alpes suisses et autrichiennes (Zingg et Bontadina, 2016; Widerin & Reiter, 2018) des contacts
similaires ont été réalisés en automne, notamment le 24 octobre au Jungfraujoch (3 460m) en 2020 (Zingg et Bontadina, 2016).
Ces observations confirment son caractére migratoire connu et montrent ses capacités a traverser les plus hauts reliefs en
période migratoire.
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Sérotine commune (Eptesicus serotinus)

La Sérotine commune est assez opportuniste dans sa méthode de chasse, ce qui se traduit par en une large diversité d'habitats
utilisés. Elle montre néanmoins une certaine affinité pour les milieux aquatiques et urbains. En zone forestiere elle favorisera la
recherche de proies en lisiere et clairiere. De méme, en milieux agricoles, elle exploitera plutot les secteurs de haies et en
montagne les milieux ouverts et les crétes. Elle est plus connue pour utiliser des gites en milieux batis, mais elle peut
potentiellement utiliser d'autres types de gites comme des fissures en falaise par exemple.
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Sur le massif de la Lauziere la présence de la Sérotine commune est assez particuliere, car une colonie de reproduction
relativement importante est connue dans une vallée au pied du massif (Le Roux, 2022), ce qui peut expliquer sa présence en
déplacement au Grand Pic de la Lauziere (2 651m) les 11 et 25 juillet et 19 aolt. Outre ces observations au Grand Pic, cette
espéce ne dépasse pratiquement jamais la limite forestiére et reste méme en général a moins de 1 000m d'altitude. De méme,
sur les autres sites suivis des Alpes, en Suisse et en Autriche a plus de 3 000m d'altitude (Zingg et Bontadina, 2016; Widerin &
Reiter, 2018), cette espéce n'a pas été contactée. Ces passages observés au Grand Pic de la Lauziére sont donc assez aléatoires
et surement du a la proximité de cette colonie, incitant certains individus a se déplacer entre vallées et ponctuellement via les
reliefs voisins.
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PERSPECTIVES

Les retours d'expérience de cette action bénévole et participative ont permis, d'un point de vue technique, de produire une
seconde version du mat transportable et plus optimisée. De méme, des protocoles de terrain plus adaptés et visant a continuer
a explorer ces thématiques d'étude et notamment sur I'entomofaune/arachnofaune alpine pourront étre développé a partir des

présents résultats.
Cette action est vouée, via le projet AltiChiro a étre reproduite a d'autres altitudes et dans d'autres massifs pour approfondir et

élargir la thématique.
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~  ANNEXES
ANNEXE 1 : RESULTATS D'INVENTAIRE SECTEUR GLACIER DE CELLIERS - AOUT 2020

Résultats issus de l'inventaire des chiropteéres sur le site Natura 2000 du Massif de la Lauziére (Le Roux, 2022)

Placette n°37

Spéctrogramme d'un signal d'écholocalisation d'une Pipistrelle commune

Placette n°36

(Pipistrellus pipistrellus) (a), d'un Oreillard (Plecotus sp.) (b), et de la Sérotine de

Portion du spectrogramme d'un passage de Molosse de Cestoni (Tadarida Nilsson (Eptesicus nilssonii) (c) enregistrées au niveau des éboulis en aval du
teniotis) en déplacement au glacier de Celliers (29/08/2020 a 01:07) et glacier de Celliers (2419m) la nuit du 28/08/2020.

localisation de I'enregistreur (2646m).
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ANNEXE 2 PHOTOGRAPHIES DES PLACETTES D'INVENTAIRES

30 31 32 33 34

61-mat de mesure
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ANNEXE 3 : SPECTROGRAMME DU CRIS SOCIAL D'OREILLARD

Placette 61 (mat de mesure) - Séquence acquise le 25 juillet 2021 a 01:19. Séquence isolée pouvant appartenir a I'Oreillard montagnard

Les cris bas (Fréquence Terminale vers 10-15 kHz) ressemblent a des cris de type C1 du genre Plecotus, avec une forme de signale intermédiaire entre ce qui est actuellement connu de I'O.
roux et de I'O. gris. Les cris plus haut en fréquence sont de type B mais sont a ce jour inconnus pour le genre des Plecotus (comm. pers. Bas Y., 2023).
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ANNEXE 4 : SEQUENCES DU COMPLEXES ACOUSTIQUE NOCTULE DE LEISLER / SEROTINE BICOLORE

Placette 61 (mat de mesure) - Spectrogramme de Sérotine bicolore probable : longue séquence de transit sans alternance 26/06 a 19:50

Placette 61 (mat de mesure) - Spectrogramme et fréquence maximal d'une Quasi Fréquence Constant attribué a la Noctule de Leisler et la Sérotine bicolore en recouvrement acoustique -
03/07 a 23:49

23 25
Frequency [kHz]
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Année compléte

ANNEXE 5 :

Pearson Correlations

Tmin Tmax Tmean TET Hmin Hmax Hmean HET Chiro Dec

Tmin

Tmax

Tmean

TET

Hmin

Hmax

Hmean

HET

Chiro

Dec

Pearson's r —

p-value —

Pearson'sr 0.975 —
p-value  <.001 —
Pearson'sr 0.993 0.991
p-value  <.001 <.001
Pearson's r -0.356 -0.148
p-value  <.001 0.014
Pearson's r -0.096 -0.127
p-value 0.112 0.035
Pearson's r -0.038 -0.030
p-value 0.532 0.618
Pearson's r -0.094 -0.104
p-value 0.120 0.083
Pearson'sr 0.085 0.139
p-value 0.161 0.020
Pearson'sr 0.406 0.418
p-value  <.001 <.001
Pearson's r -0.545 -0.535
p-value  <.001 <.001

-0.259
<.001
-0.114
0.057
-0.042
0.485
-0.107
0.075
0.108
0.073
0.419
<.001
-0.538
<.001

-0.062 —

0.308 —

0.080 0.730 —
0.182 < .001 —
0.023 0.921 0.906
0.701 <.001 <.001
0.193 -0.747 -0.112
0.001 <.001 0.062
-0.067 0.024 0.079
0.263 0.690 0.190
0.196 0.308 0.182
0.001 <.001 0.002

-0.472 —

<.001 —

0.034 0.016 —
0.576 0.785 —
0.266 -0.249 -0.178 —
<.001 <.001 0.003 —

Période estivale (de juillet a septembre)

Pearson Correlations
Tmin Tmax Tmean TET Hmin Hmax Hmean HET Chiro
. Pearson'sr —
Tmin
p-value —
Tmax Pearson'sr 0.892 —
p-value  <.001 —
Trmean Pearson'sr 0.956 0.973 —
p-value  <.001 <.001 —
TET Pearson'sr -0.046 0.403 0.218 —
p-value 0.695 <.001 0.058 —
Hmin Pearson's r -0.483 -0.513 -0.515 -0.156 —
p-value  <.001 <.001 <.001 0.180 —
Hmax Pearson's r -0.609 -0.518 -0.574 0.080 0.517 —
p-value  <.001 <.001 <.001 0.490 <.001 —
Hmean Pearson's r -0.594 -0.575 -0.610 -0.062 0.904 0.768
p-value  <.001 <.001 <.001 0.596 <.001 <.001
HET Pearson'sr 0.206 0.296 0.262 0.241 -0.877 -0.101
p-value 0.075 0.010 0.022 0.036 <.001 0.383
Chiro Pearson'sr 0.278 0.290 0.330 0.062 -0.094 -0.123
p-value 0.015 0.011 0.004 0.594 0.421 0.291

-0.633 —
<.001 —
-0.143 0.001
0.217 0.995

MATRICE DE CORRELATION DE PERSON ENTRE LES
CONDITIONS CLIMATIQUES ET L'ACTIVITE CHIROPTEROLOGIQUE

T : température, H : hygrométrie, ET: Ecart-type; Chiro : nombre de contacts de chiroptéres total par nuit ou par heure; Dec : Nombre de

déclanchements total par nuit
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ANNEXE 6 : REPARTITION DES NUITS AVEC AU MOINS UN PASSAGE EN FONCTION DES

CONDITIONS CLIMATIQUES

Tmin. Tmax. Tmoy. TET Hmin. Hmax. Hmoy. HET Chiro Dec
Q25 1.0 3.5 24 0.5 56.5 84.2 72.1 2.8 2.0 54.0
Q50 3.6 6.1 4.8 0.7 70.4 94.6 84.6 5.2 4.0 157.0
Q75 5.8 8.4 7.0 0.9 84.6 97.6 93.2 8.8 9.0 725.0
Min. -6.1 -4.0 -5.6 0.2 7.8 39.3 21.0 0.0 1.0 6.0
Max. 10.9 14.0 12.0 3.2 97.9 100.0 99.1 26.0 52.0 4422.0
Moyenne 3.4 6.0 4.6 0.8 67.1 89.0 79.0 6.7 7.3 536.2
Nuits avec au
cg:]c:;"cislge 1.4 46 3.6 0.3 29.8 70.2 40.6 0.1 11.0 31.0
chiropteres

T : température, H : hygrométrie, ET : Ecart-type, Chiro : nombre de contacts de chiropteéres total par nuit; Dec : Nombre de déclanchement total par nuit
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