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Article

Variations saisonnières de la fréquentation de la

lagune des Saviez aux Grangettes (VD, Suisse)

par les chauves-souris

Michel Genoud'

Genoud M., 2025. Variations saisonnières de la fréquentation de la lagune des Saviez aux
Grangettes (VD, Suisse) par les chauves-souris. Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences
Naturelles 104:59-84.

Résumé

Les variations de la fréquentation des zones humides et aquatiques par les chiroptères au cours
du cycle annuel sont encore peu documentées. Ces habitats sont pourtant des terrains de chasse

importants pour de nombreuses espèces de chauves-souris, parmi lesquelles beaucoup sont
menacées en Suisse. La phénologie de la fréquentation par les chiroptères de la lagune des Saviez,

un plan d'eau situé dans une réserve naturelle d'importance, a été étudiée au moyen d'un suivi
acoustique effectué durant un cycle annuel, à raison d'une session d'une heure toutes les deux
semaines. Deux procédés d'analyse manuelle des spectrogrammes et un procédé automatique
basé sur un algorithme ont été appliqués pour identifier les espèces ou les groupes d'espèces.
Les variations de la fréquence des cris sociaux et des buzzes émis lorsque les chiroptères
chassent ou s'abreuvent ont également été examinées.

Dix espèces ont été identifiées par les trois procédés. La fréquentation de la lagune a montré
une forte saisonnalité. Occasionnelle et principalement due à Pipistrelluspipistrellus et P. nathusii

en hiver, elle a été quasi continue de fin mars à mi-septembre (médiane 88,1% des séquences
de 5 s disponibles au cours d'une session). Durant cette période, des indices d'activité très élevés

et similaires ont été obtenus pour P. pipistrellus et P. pygmaeus et la fréquence des buzzes a été

élevée. P.pipistrellus, P.pygmaeus, Hypsugo savii, ainsi que les Myotis (essentiellement représentés par
M. daubentonii) ont montré un déroulement bimodal de fréquentation, avec des maxima au
printemps et à la fin de l'été. Les variations de l'abondance des proies et la succession d'événements

particuliers du cycle vital pourraient expliquer ce déroulement. La fréquence des cris sociaux a

montré un déroulement bimodal semblable. Nyctalus noctula a fréquenté la lagune surtout lors de

sa migration printanière et P. nathusii y a été présente toute l'année. Bien qu'ils aient parfois
conduit à des résultats très différents, les procédés d'identification utilisés sont apparus comme
complémentaires. L'étude a confirmé que la lagune est intensément fréquentée par les chauves-
souris du printemps au début de l'automne.

Mots-clés: activité, Chiroptera, cris sociaux, écholocalisation, phénologie, suivi acoustique.

Département d'écologie et d'évolution, Université de Lausanne, Biophore, 1015 Lausanne, Suisse, michel.genoud@unil.ch
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Genoud M., 2025. Seasonal variations in bat activity over the Saviez lagoon in the Gran-
gettes (VD, Switzerland). Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles 104:59-84.

Abstract

Variations in the use of wetlands and aquatic areas by chiropterans during the annual cycle are
still poorly documented. Yet these habitats are important hunting grounds for many bat species,

among which a number are threatened in Switzerland. The phenology of bat activity at the
Saviez lagoon, a water body located in a nature reserve of major importance, was studied by
acoustic monitoring during an annual cycle, with a one-hour session every two weeks. Two
methods involving a manual analysis of the spectrograms and one automatized method based on
an algorithm were applied to identify species or species groups. The variations of the frequency
of feeding and drinking buzzes and of social calls were also examined.

Ten species were identified by the three methods. Bat activity at the lagoon was strongly seasonal.

Only occasional and principally due to Pipistrelluspipistrellus and P. nathusii in winter, it was
almost continuous between the end of March and mid-September (median 88.1 % of the 5 s

long sequences available during each session). During this latter period, similar and high activity
indices were obtained for P. pipistrellus and P. pygmaeus and a high frequency of buzzes was
observed. The activity of P. pipistrellus, P. pygmaeus, Hypsugo savii, as well as of the Myotis (essentially
represented by M. daubentonii) followed a bimodal pattern with peaks in spring and late summer.
Variations in prey abundance and the timing of certain events in the bats' life cycle could
explain this pattern. The frequency of social calls followed a similar bimodal pattern. Nyctalus noc-

tula visited the lagoon mainly during its spring migration, while P. nathusii was there all year
round. Although they sometimes gave different results, the identification methods used were
considered complementary in the context of phenological studies of bat activity. The study
confirmed that the Saviez lagoon is heavily visited by bats from spring to the beginning of fall.

Keywords: acoustic monitoring, activity, Chiroptera, echolocation, phenology, social calls.

Introduction
Comme celle des autres chiroptères des zones tempérées et boréales de l'hémisphère nord,
la vie des chauves-souris de Suisse est rythmée par l'alternance de deux phases profondément

différentes dictées par la saisonnalité environnementale (Kunz & Fenton 2003). Les
activités se déroulent principalement au printemps, en été et au début de l'automne, le reste
du cycle annuel étant dévolu à l'hibernation (Arthur & Lemaire 2009). La mise-bas a Heu

au printemps ou au début de l'été et le sevrage des jeunes de l'année s'achève en été. Les
chauves-souris constituent ensuite des réserves de graisse en fin d'été et au début de

l'automne, en vue de leur longue hibernation. Mais c'est aussi à cette période qu'ont lieu la

plupart des accouplements, la fécondation et la gestation étant différées après le réveil printa-
nier chez presque toutes les espèces (Arthur & Lemaire 2009). Cette homogénéité temporelle

ne doit pourtant pas cacher l'importante diversité de stratégies écologiques qui a évolué
chez les chiroptères des régions tempérées et boréales. Même si l'on se Hmite aux 30 espèces

présentes en Suisse et au Liechtenstein (Ruedi & Nussberger 2021), une variation interspécifique

considérable existe, entre autres, au niveau du comportement migratoire, du
comportement reproducteur, du régime afimentaire, des stratégies de chasse ou de la sélection
des sites de repos (Arthur & Lemaire 2009, Krättli & Ruedi 2021).

Cette diversité s'accompagne également de différences interspécifiques dans la fréquentation

et le choix d'habitats préférentiels. Les bords de lacs et les plans d'eau stagnante
permettent à la plupart des chiroptères de s'abreuver aisément et constituent un Heu de chasse

privilégié pour de nombreuses espèces (Vaughan et al 1997, Russo & Jones 2003, Kusch
et al 2004, Korine et al 2016, Salvarina 2016, Mas et al. 2022, Salvarina et al. 2023). Ces

habitats abritent en effet une abondante communauté d'insectes, parmi lesquels beaucoup
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émergent en masse après une phase larvaire aquatique et sont alors des proies potentielles
pour les chauves-souris. Mais hormis l'abondance de proies disponibles et un accès facilité
à l'eau, de multiples contraintes et facteurs (climat, interactions sociales, reproduction et
élevage des jeunes) affectent la fréquentation de ces habitats par les chiroptères (Mackie &
Racey 2007). Face à cette complexité, le nombre d'études portant sur les variations saisonnières

de cette fréquentation paraît encore bien trop faible (Brooks 2009, Ciechanowski et

al. 2010, Salvarina 2016, Mas et al. 2021).

Située entre les embouchures de l'Eau Froide et du Rhône dans le lac Léman, la région des

Grangettes est une vaste zone humide dont l'importance biologique est reconnue depuis
longtemps (Secretan 1970). Inscrite à l'inventaire fédéral des paysages, sites et monuments
naturels (IFP) et reconnue comme site marécageux d'importance nationale, cette région
figure également dans la liste des réserves d'oiseaux d'eau et de migrateurs d'importance
internationale (OROEM) et dans l'inventaire Ramsar des zones humides d'importance
internationale (Stuber 2015). Une réserve naturelle y a progressivement été constituée (Aubert
1991). Selon l'Atlas des mammifères de Suisse et du Liechtenstein (Graf & Fischer 2021),

pas moins de 12 espèces de chiroptères fréquentent la commune de Noville en aval du
village du même nom. Mais cette région est constituée d'une mosaïque d'habitats (roselières,
marais et prairies, forêts, étangs, canaux, champs cultivés, pâturages et infrastructures
humaines) et les données sur la fréquentation de ces espaces par les différentes espèces au

cours du cycle annuel sont encore pour le moins fragmentaires. En particulier, aucune donnée

n'est encore disponible sur les chauves-souris de la lagune des Saviez (données du CCO
Vaud, com. pers.), une grande étendue d'eau calme située à la marge de la réserve naturelle
des Grangettes.

La détection acoustique a permis le développement de nouvelles approches en écologie des

chiroptères (Ahlén & Baag0e 1999, Kotila et al. 2023). Elle offre une bonne représentation

de l'activité des chauves-souris en un site (O'Farrell & Gannon 1999, Broders 2003),
tout en évitant la nécessité des captures. Si elle reste parfois difficile, l'identification
d'espèces sur la base de leurs signaux d'écholocalisation s'est considérablement perfectionnée
durant la dernière décennie (Barataud 2020, Russ 2021). Le but de ce travail est de décrire
la phénologie de la fréquentation de la lagune des Saviez par les chauves-souris au moyen
d'un suivi acoustique. Plusieurs aspects de cette phénologie m'ont paru particulièrement
intéressants, en particulier dans les contextes de la gestion du site et de la protection des

chiroptères qui le fréquentent. D'une part, j'ai voulu montrer que l'activité des chauves-souris

sur la lagune est effectivement très intense du printemps à l'automne. D'autre part, il s'agissait

de documenter une éventuelle fréquentation du site par les chiroptères durant l'hibernation

ou, pour les espèces migratrices, durant la migration, par exemple pour y chasser ou
pour s'abreuver. L'activité des chiroptères dans ces contextes est en effet particulièrement
mal connue (Salvarina 2016, Zahn & Kriner 2016, Mas et al. 2021, 2022). Un aspect plus
spécifique concernait la fréquentation du site par les pipistrelles commune et pygmée ("Pipis-

trellus pipistrellus et P. pygmaeus). En Suisse, la première est généralement plus abondante et
moins exigeante pour l'habitat que la seconde (Sattler et al. 2007). Mais le site de la lagune
paraissait répondre aux exigences plus grandes de la pipistrelle pygmée de sorte qu'on pouvait

s'attendre à ce qu'elle n'y soit pas nécessairement moins fréquente.

Matériel et méthodes
Site d'étude
La lagune des Saviez (commune de Noville, VD, Suisse) se trouve à l'entrée orientale de la
réserve naturelle des Grangettes. Ce plan d'eau de 100 m de longueur et de 30 m de largeur
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moyenne est issu d'un creusement effectué en 2008 (Stuber 2015). Il est isolé du lac Léman
au nord par une île longue d'environ 70 m occupée par une roselière parsemée de quelques
arbustes et buissons. La lagune ne communique avec le lac que par deux chenaux creusés

aux extrémités est et ouest. Elle est bordée au sud et à l'ouest par une roselière qui atteint

par endroit 15 m de large. Les forêts de la réserve naturelle des Grangettes présentent une
composition floristique qui varie selon l'humidité et les caractéristiques du sol et selon l'histoire

du peuplement (Baumann et al. 2004). Le frêne commun (Fraxinus excelsior), l'aulne glu-
tineux (AInusglutinösà), le bouleau pendant (Betulapendula), le chêne pédonculé (Quercus robur)

et le saule blanc (Salix alba) y constituent souvent une grande partie de la strate arborescente.
Les peupliers Carolins (Populus xcanadensis) autrefois cultivés y sont progressivement éradiqués

(Meister 2004). La majorité de ces forêts, y compris celles qui succèdent à la roselière

au sud et à l'ouest de la lagune, sont des frênaies humides, voire, dans les zones souvent
inondées, des aulnaies. Ces forêts sont riches en dendromicrohabitats (parmi lesquels des

loges, des cavités et des écorces décollées sur des arbres vivants, morts sur pied ou partiellement

effondrés; BüTler et al 2024) dont bénéficient, entre-autres, les espèces forestières de

chiroptères. A l'est de la lagune, une tour d'observation de 10 m de hauteur a été construite
à moins de 10 m du plan d'eau sur un remblais pauvre en végétation.

Suivi acoustique
Des sessions de suivi acoustique ont été effectuées à la tour d'observation de la lagune
(46°23'38.86M N / 6°55'05.18M E, altitude 373 m) à la fréquence d'une session toutes les

deux semaines durant une année (27 sessions), du 16.10.2021 au 15.10.2022. L'étude est
ainsi antérieure à la pose de grands nichoirs à chauves-souris sur la tour d'observation. La
fréquence et la durée des sessions ont été limitées par le temps nécessaire à l'analyse des

signaux acoustiques enregistrés (notamment en vue d'une analyse manuelle, voir ci-dessous,
procédés d'identification). Chaque session a consisté en deux phases de 30 min chacune,
séparées d'un intervalle de 5 min, la première étant effectuée au dernier étage de la tour et
la seconde au pied de la tour. Toutes ont débuté après (h - 2 h) et se sont terminées avant (h

+ 1 h), h correspondant à l'heure du début du crépuscule astronomique (soleil situé 12° sous

l'horizon). Ainsi, elles tiraient profit du pic d'activité que la majorité des espèces présentent
à la tombée de la nuit (Barataud 2020, Mas et al 2022). Le cycle et l'éclairage lunaires n'ont
pas été considérés dans le choix des dates de sessions. En revanche, toutes les sessions ont
été réalisées par temps sec et les soirées particulièrement venteuses ont été évitées (moyenne
horaire de la vitesse du vent mesurée à la station météorologique du Bouveret durant les

sessions < 22 km/h; source MétéoSuisse). Un dispositif Echo Meter Touch 2 Pro (Wildlife
Acoustics, UK) connecté à un smartphone était posé sur un support à 1 m 50 de hauteur et
orienté horizontalement vers l'ouest (vers la lagune). Pour les chiroptères, l'habitat se trouvant

dans la zone de détection du dispositif peut être qualifié d'ouvert (lagune, rive est de la

lagune et roselières) même si la lisière de la ripisylve n'était pas très éloignée au sud. Le
dispositif a été utilisé en mode d'enregistrement automatique: la détection d'un son dépassant
une certaine intensité et une certaine fréquence déclenchait automatiquement une séquence
d'enregistrement. L'application pour smartphone Echo Meter (version 2.8.23, Wildlife
Acoustics, UK) contrôlait le dispositif. Elle offre plusieurs options permettant d'ajuster le

dispositif d'enregistrement aux circonstances acoustiques et aux besoins de l'étude. Un gain

moyen a été sélectionné (gain: medium). Le taux d'échantillonnage (sample rate) a été fixé à 256
kHz. Il a rendu possible l'enregistrement et le paramétrage de sons atteignant au maximum
128 kHz, ce qui inclut les cris de toutes les espèces de chauves-souris de Suisse, à l'exception
des très hautes fréquences initiales de certains cris de Myotis nattereri, M. crypticus et M. emar-

ginatus (Russ 2021). La sensibilité du déclencheur la plus élevée a été sélectionnée (trigger
sensitivity: high) et une fréquence minimale de déclenchement des enregistrements (minimal trigger

62 Bulletin de lo Société Vaudoise des Sciences Naturelles, volume 104 (2025).



Article

frequency) de 6 kHz a été choisie. Ces réglages ont entraîné la détection de nombreux bruits
parasites, mais les fichiers correspondants (noise) n'ont pas été conservés (save noise files: off.
La durée de chaque séquence d'enregistrement a été fixée à 5 s, quelle que soit la succession
d'événements acoustiques survenus durant ce laps de temps (trigger window — maximum i

length — 5 s). Echo Meter proposait une identification en temps réel des cris enregistrés
time auto ID: on) mais selon Wildlife Acoustics cette identification ne peut être considérée

comme suffisamment fiable dans le contexte de recherches scientifiques. Dans la présente
étude, elle n'a été utilisée qu'à titre exploratoire (voire ci-dessous, procédé P3).

Procédés d'identification des cris d'écholocalisation
La principale difficulté du suivi acoustique réside aujourd'hui encore dans l'identification des

espèces (Clement et al. 2014, Russo & Voigt 2016, Rydell et al. 2017, Russo et al. 2018,
Barataud 2020, Runkel et al. 2021, Russ 2021). D'une part, les cris d'écholocalisation d'un
même individu peuvent varier considérablement, puisqu'ils sont notamment ajustés au
degré d'encombrement de l'habitat. D'autre part, les émissions de différentes espèces peuvent
être très semblables lorsqu'elles sont émises dans des circonstances semblables, puisque leur
fonction relève de l'orientation et de la détection et non pas de la transmission d'une
information à d'autres individus de la même espèce. L'attribution d'une série de signaux
d'écholocalisation à une espèce particulière est facilitée par l'utilisation d'algorithmes qui
comparent les cris étudiés à ceux d'une base de données. Mais cette automatisation, si sophistiquée

soit-elle, n'élimine jamais complètement l'incertitude associée à l'identification (Russo
& Voigt 2016, Rydell et al. 2017). Ainsi, il est généralement recommandé de compléter un
procédé d'identification automatique par un contrôle manuel, même si celui-ci peut s'avérer
fastidieux (Lopez-Baucells et al. 2019, Russ 2021). Trois procédés d'identification ont été

appliqués (figure 1).

Séquence de 5 s (ficher audio)

T T
Procédé 1 (manuel)

Kaleidoscope

assignation de chaque signal de la
séquence à l'une des catégories

_io, B, C, Cc, D, Dp, Dn

Procédé 2 (automatique)
bcAdmin, batldent (dans R)

Identification automatique
des espèces ou groupes d'espèces de
la séquence (max. 3)

RESULTAT :

Liste de toutes les catégories
acoustiques présentes dans la séquence

La séquence est dite positive pour les

catégories présentes

RESULTAT :

Liste des espèces ou groupes d'espèces
identifiées (max. 3) dans la séquence

La séquence est dite positive pour les

espèces ou groupes d'espèces identifiés

Sélection éventuelle de la séquence pour
confirmation de la présence d'une espèce si :

la séquence est positive pour une I l la séquence est positive pour
catégorie acoustique dans laquelle ï l'espèce

l'espèce émet ; ; et la probabilité d'identification de
et l'espèce a été identifiée en ; ; l'espèce est l'une des plus

temps réel par Echo Meter ; ; élevées

y y
Procédé 3

Kaleidoscope

Mesure de Fmax, Fmin, Fme, Fter et d du signal, calcul de Ib Fmax - Fmin

Report du signal sur les graphiques bivariés de Barataud : (d, Fter) et (Fme, Ib)

RESULTAT :

« Confirmation » de la présence de l'espèce si le signal est localisé sur les

graphiques bivariés parmi les points reportés par Barataud pour l'espèce mais hors
de ceux qu'il a reportés pour d'autres espèces

Figure 1. Procédés d'identification utilisés.

Pour chacun des trois procédés, les logiciels utilisés sont mentionnés en caractères gras et le résultat est
encadré. Le procédé 3 fait référence aux graphiques bivariés de Barataud (2020). Toutes les séquences enregistrées

ont été traitées par les procédés 1 et 2. En revanche, au maximum 11 séquences/saison ont été traitées

pour chaque espèce parle procédé 3. Les critères de sélection de ces séquences sont indiqués.

Genoud M. - Variations saisonnières de la fréquentation de la lagune des Saviez aux Grangettes (VD, Suisse) par les
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Figure 2. Extraits des spectrogram mes de quatre séquences.

A: Extrait d'une séquence printanière montrant le partitionnement du domaine ultrasonore, 27.4.2022.

Catégories sonores répertoriées en procédé Pp Ex, E3, E4, E5, E6. Identifications par le procédé P2: Hypsugosovii
(probabilité d'identification, P- 1), Pipistrelluspipistrellus (P 0.99), P. nothusii/kuhlii (P 0,85). B: Extrait

montrant la saturation du domaine ultrasonore inférieur (< 35 kHz) par des cris d'orthoptères (en particulier
Ruspolio nitidulo: fréquences 8-34 kHz, Fme ~ 15 kHz), 21.7.2022. Pp Ex, E4, E6. Pp pipistrelloïde (P 1). C: Buzz

de chasse de Myotis sp., 10.6.2022. Pp Ev E3, E10. P2: Myotis (P 0,67). D: Chant de Pipistrellus nothusii,
28.3.2022. Pp Ex, E4. Pp Pipistrellus nothusii (P 0,64).

Tableau 1, ci-contre. Catégories de cris relevés dans le cadre du procédé manuel d'identification Pr

Les catégories de cris d'écholocalisation {E1_10) sont adaptées de (Barataud 2020) et celles de cris sociaux (B,

C, D) se réfèrent aux types proposés par Middleton etol. (2022), eux-mêmes adaptés de Pfalzer & Kusch
(2003). FM: signaux en modulation de fréquence abrupte. FM/QFC: signaux en modulation de fréquence aplanie

(largeur de bande, lb> 5 kHz). QFC: signaux de fréquence quasi constante (lb< 5 kHz). Les limites catégorielles

appliquées sont indiquées (Fme fréquence du maximum d'énergie, Fter fréquence terminale et lb). Un
* indique que les limites correspondent aux signaux FM/QFC; elles ont été abaissées de 2.5 kHz pour les

signaux QFC (Barataud 2020). Non-indiquée, la Fter a souvent suffi à assurer un classement rapide: elle est
inférieure à Fme d'environ 1,5 kHz pour les cris FM/QFC (exception faite d'une différence souvent supérieure chez

Eptesicus serotinus) et 0,5 kHz pour les cris QFC. Parmi les cris sociaux des catégories C et D, certains sont
distingués: Cc crisen forme de canne de marche {walking stick) typiques de Myotis doubentonii; Dp trilles
typiques des pipistrelles; Dn séquences complexes spécifiques à Pipistrellus nathusii. Espèces principales
espèces responsables de la grande majorité des signaux de la catégorie dans la région (la présence de Miniopte-
russchreibersii, notée entre parenthèses, y est peu probable, voir Discussion). Sporadique en Suisse, Nyctalus

lasiopterus n'est pas considéré. Des signaux absents du tableau peuvent être émis par la faune chiroptérolo-
gique de Suisse (p. ex. cris des rhinolophes), mais ils n'ont pas été détectés durant l'étude. La catégorie E8 n'a

concerné que quelques cris dont l'attribution à des chiroptères était incertaine (voir Résultats).
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Catégorie Structure F (kHz)
me 1 ' A (kHz) lb (kHz) Espèces

principales

Ei FM/QFC, QFC >53* - - PlPISTRELLUS PYGMAEUS,

(Miniopterus
SCHREIBERSIl)

E
2

FM/QFC, QFC 50-53* PlPISTRELLUS PYGMAEUS,

PlPISTRELLUS

PlPISTRELLUS,

(Miniopterus
SCHREIBERSIl)

E
3

FM/QFC, QFC 44 - 50* - - PlPISTRELLUS

PlPISTRELLUS

E, FM/QFC, QFC 36 - 44* >30 - PlPISTRELLUS NATHUSII,

PlPISTRELLUS KUHLII

E
5

FM/QFC 31 -36 >30 <30 Hypsugo savii

E
5

QFC 30-34 - - Hypsugo SAVII

Ee FM/QFC 31 -44 <30 >30 Eptesicus serotinus

Ee FM/QFC 19-31 Vespertilio murinus,
Eptesicus serotinus,
Eptesicus nilssonii,
Nyctalus leisleri,
Nyctalus noctula

Ee QFC 21 -30 - - Vespertilio murinus,
Eptesicus nilssonii,
Nyctalus leisleri

E, QFC 15-21 Nyctalus noctula

E, QFC <15 - - Tadarida teniotis

E, Alternance de cris
décalés

~34 & 43 - - Barbastella
BARBASTELLUS

E
10

FM ABRUPTE - - - Myotis SPP.,
Plecotus SPP.

B Répétition rapide de FM - - Diverses espèces

C Signal isolé, diverses
FORMES

- - Diverses espèces

cc FM EN «CANNE DE MARCHE» - Myotis daubentonii

D SÉQUENCE DE PLUSIEURS
CRIS

- - - Diverses espèces

DP Trille, 2-5 composants FM PlPISTRELLUS PYGMAEUS,

PlPISTRELLUS

PlPISTRELLUS,

PlPISTRELLUS KUHLII

Dn « Chant » de P. nathusii - - - PlPISTRELLUS NATHUSII

Procédé P1 — Toutes les séquences enregistrées ont été examinées manuellement (figure 1).
Leur spectrogramme (figure 2), leur oscillogramme et, si nécessaire, le graphique de densité

spectrale de certains signaux ont été visionnés au moyen du logiciel Kaleidoscope (version
5.4.7, Wildlife Acoustics, UK). Certaines séquences ont également été écoutées en expansion

de temps. Plusieurs catégories de cris d'écholocalisation adaptées de Barataud (2020)
ont été définies de manière à distinguer au mieux certains groupes d'espèces, voire certaines

espèces, tout en réduisant le temps d'analyse nécessaire (tableau 1). Tous les cris détectés ont
été assignés à l'une ou l'autre de ces catégories. Les signaux en fréquence modulée aplanie
(FM/QFC) et de fréquence quasi constante (QFC) ont été répartis en huit catégories
hertziennes selon Fme, la fréquence du maximum d'énergie (E^; tableau 1). Les premiers ont
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une largeur de bande > 5 kHz et débutent par une phase descendante abrupte avant de se

stabiliser autour d'une fréquence terminale (signaux aigus de la figure 2A). Les seconds ont
une largeur de bande < 5 kHz (signaux graves de la figure 2A). Puisque les registres
hertziens de plusieurs espèces émettant de tels signaux se recouvrent, les fréquences limites de

ces catégories ne coïncident pas avec des limites spécifiques absolues. Cependant, les cris de

certaines catégories (E3, E5, E?, Eg, tableau 1) sont principalement dus à une seule espèce et
les variations quantitatives de leur fréquence rendent compte avec suffisamment de précision

de la phénologie des espèces émettrices. En ce qui concerne la barbastelle d'Europe,
Parbastella barbastellus (catégorie E tableau 1), une écoute en expansion de temps a permis
de reconnaître sans équivoque l'espèce, pour autant qu'elle émette l'alternance caractéristique

des deux types de cris dont elle est capable (Ahlén & Baag0E 1999). Les signaux en
modulation de fréquence abrupte (FM; figure 2C) des Myotis se distinguent en général
aisément des autres, mais leur identification spécifique est problématique, voire souvent impossible

et ils ont donc été réunis dans une même catégorie (E10). Aucun cri d'écholocalisation
de rhinolophe (FC, fréquence constante) n'a été détecté durant l'étude.

Procédé P2 — Toutes les séquences ont été importées dans le logiciel de gestion bcAdmin4
(ecoObs GmbH, Nürnberg) puis soumises à un procédé d'identification automatique dédié

(batldent version 1.5, ecoObs GmbH) fonctionnant sous R (3.0.0) (figure 1). Lorsque le

procédé ne parvient pas à attribuer une succession de cris à une espèce émettrice, il peut
l'attribuer à un assemblage d'espèces émettant des cris similaires. Parmi ces assemblages, les

«pipistrelloïdes» regroupent les genres Pipistrellus, Hypsugo et Miniopterus, et les « nyctaloïdes »

regroupent les genres 1Vespertilio, Eptesicus, Nyctalus et Tadarida. Le groupe «Mkm» rassemble

Myotis daubentonii, M. brandtii, M. mystacinus et M. bechsteini. D'autre part, les espèces dont les

signaux sont trop semblables ne sont pas distinguées (p. ex. Myotis brandtii/mystacinus).

L'algorithme de batldent est capable d'identifier jusqu'à trois espèces ou groupes d'espèces

pour chaque séquence pour autant qu'au moins 3 cris détectés puissent leur être attribués. Il
associe à chaque identification une probabilité d'identification correcte qui correspond à la

probabilité d'appartenance à l'espèce ou au groupe d'espèces dans la base de données
européennes à laquelle il compare les cris. Seules les identifications associées à une probabilité >
0.6 ont été utilisées, indépendamment de l'espèce ou du groupe d'espèces.

Procédé P3 - Jusqu'à 11 séquences par saison ont été analysées manuellement avec plus de

précision dans le but d'accroître la crédibilité de la présence de certaines espèces (figure 1).
Les séquences pour lesquelles l'espèce était identifiée par l'algorithme batldent (procédé P9)

ont initialement été choisies à cet effet, à commencer par celles dont la probabilité d'identification

était la plus forte. Pour les espèces rarement ou jamais identifiées par le procédé P9

certaines séquences ont également été sélectionnées durant le procédé manuel (P en
particulier lorsque l'espèce avait été identifiée en temps réel par Echo Meter. P3 n'a été appliqué
que pour des signaux FM/QFC ou QFC. Pour confirmer la crédibilité élevée d'une identification,

l'approche bivariée et les données de Barataud (2020) ont été utilisées. Les

fréquences maximale F minimale F du maximum d'énergie F et terminale F ainsi que1 max7 mirr ° me ter7 1

la durée du cri, d ont été mesurées sous Kaleidoscope pour 3 cris successifs et une moyenne
a été calculée pour chaque variable (Barataud 2020). Le signal a ensuite été reporté sur les

graphiques bivariés appropriés de Barataud (2020): F en fonction de d et lb en fonction
de F (lb correspondant à la largeur de bande, F - F A. L'identification a été considérée

me ^ -L ° 7 max min'
comme particulièrement crédible (ci-après, «confirmée») lorsque le signal concerné était
localisé parmi les points reportés par Barataud (2020) pour l'espèce, mais hors de ceux relatifs

à toute autre espèce. Cette approche n'était évidemment possible que pour les espèces

présentant un secteur exclusif sur au moins un des graphiques bivariés. En outre, une
alternance bien marquée de cris de fréquences légèrement différentes (« plip-plop ») a été
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considérée comme déterminante pour confirmer la présence des noctules (Njctalus noctula

ou IV. leislerî).

"Buzzes" et cris sociaux
Les «buzzes» (répétition rapide de signaux d'écholocalisation) émis par les chauves-souris

en vol lorsqu'elles chassent ou s'abreuvent ont été notés. La plupart du temps, ils caractérisent

la phase finale de l'approche d'une proie, durant laquelle la proximité accrue de la

proie conduit au raccourcissement du délai de réception de l'écho et nécessite une accélération

de la répétition des signaux d'écholocalisation (Russ 2021; figure 2C). Mais une chauve-
souris qui vient s'abreuver à une étendue d'eau émet un buzz similaire durant la phase finale
de son approche de la surface de l'eau (Russo et al. 2016). Bien que les deux types de buzzes

présentent de légères différences (Russo et al. 2016), ils n'ont pas été distingués systématiquement,

le spectrogramme de beaucoup d'entre eux étant de qualité insuffisante. L'auteur
d'un buzz était souvent aisément identifiable (figure 2C), mais durant de nombreuses

séquences la densité de cris rendait une telle identification douteuse. Une attribution spécifique

des buzzes n'a été effectuée que pour la catégorie E? (procédé Px) et la noctule
commune, Nyctalus noctula (P2).

La présence de cris sociaux, que nombre d'espèces émettent même en vol, à l'écart de leurs
sites de repos ou de leurs nurseries, a également été notée. Les catégories de cris sociaux

proposées par Middleton et al. (2022), elles-mêmes adaptées de Pfalzer & Kusch (2003),
ont initialement été retenues (tableau 1): types B (longue répétition rapide de signaux FM
descendants), C (cris isolé de différentes formes) et D (signal complexe constitué de
plusieurs composantes). A l'exception de quelques cas, leur identification spécifique est
problématique (Pfalzer & Kusch 2003, Middleton et al. 2022). Les seuls signaux de catégorie C

qui ont pu être attribués sont les cris en forme de canne de marche (Cc, walking stick) typiques
de Myotis daubentonii dans la région d'étude (tableau 1). Bien que les trilles de Pipistrellus
pipistrellus, P. pygmaeus et P. kuhlii présentent des caractéristiques qui diffèrent statistiquement
(Barlow & Jones 1997, Russo & Jones 1999, Middleton et al. 2022), ils ont été regroupés
(Dp, tableau 1), tant il est apparu que nombre d'entre eux ne pourraient de toute façon pas
être attribués avec suffisamment de certitude. En revanche, un examen soigneux de certains
trilles a été pratiqué pour une éventuelle identification certaine de P. kuhlii (Russo & Jones
1999, Middleton et al. 2022). La moyenne des Fme des composantes du trille et celle de la
durée des intervalles entre ces composantes ont été estimées pour des trilles détectés lors de

séquences comportant des cris d'écholocalisation attribués à P. kuhli par P9, ainsi que pour
les trilles apparus à l'examen manuel comme particulièrement graves (E^ <16 kHz). Enfin,
les «chants» complexes de Pipistrellus nathusii (Barlow & Jones 1996, Russ & Racey 2007,

Jahelkovà et al. 2008) ont été répertoriés (Dn, tableau 1 & figure 2D).

Analyse des sessions, phénologie et inventaire des espèces
Une séquence a été considérée comme «positive» pour une catégorie acoustique (procédé
Px), une espèce ou un groupe d'espèce (procédé P9) lorsqu'elle contenait des signaux
assignés à cette catégorie (PJ), cette espèce ou ce groupe d'espèces (P^ (figure 1). Pour chaque
session, le nombre total de séquences positives aux différentes catégories a ensuite été
calculé. Ces totaux ont été considérés comme un indice d'activité sur la lagune pression
d'utilisation sensu Barataud (2020)). Ci-après, ils sont exprimés en pourcentage du nombre
maximum possible de séquences par session (720 séquences). La fréquence des cris sociaux
et des buzzes a été exprimée de la même façon. Mais celle des buzzes a en outre été exprimée
en pourcentage des séquences comportant des cris d'écholocalisation de chiroptères. Une
importante variabilité de l'indice d'activité d'une session à l'autre étant attendue (Broders
2003), un lissage a été réalisé en établissant des moyennes sur deux sessions successives.
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Un inventaire des espèces identifiées sur la base de cris d'écholocalisation par P9 et confirmées

par P3 (voire P( pour ïïarbastella barbastellus) ou sur la base de cris sociaux spécifiques a

été établi. La présence d'une espèce sur la lagune a été considérée comme possible mais

«non confirmée» lorsque celle-ci a été identifiée par le procédé P9, mais que la crédibilité de

sa présence n'a pu être renforcée par Pp P3 ou par des cris sociaux spécifiques.

Résultats
Variations de l'activité des chiroptères
L'indice d'activité de l'ensemble des chauves-souris sur la lagune des Saviez a montré une
forte saisonnalité, même si des cris de chiroptères ont été enregistrés durant tous les mois
de l'année (figure 3A). Au total, 9 028 séquences ont été enregistrées, dont 8 808 positives
aux chiroptères sous P Les procédés P (manuel) et P9 (automatique) ont abouti à des
variations saisonnières similaires, avec cependant des valeurs systématiquement plus faibles

pour P9.

Figure 3. Variations saisonnières de l'activité de l'ensemble des chiroptères à la lagune des Saviez.

A: L'indice d'activité correspond au nombre de séquences positives aux chiroptères (durant lesquelles au

moins un chiroptère a été détecté) obtenu par analyse manuelle (procédé Pi; points noirs) et par analyse
automatique (procédé P2, points gris), exprimé en pourcentage de la totalité des séquences possibles (720 par
session). Des lignes brisées lient les moyennes lissées sur deux sessions successives. Le % de faux positifs

séquences enregistrées sans aucun chiroptère) est également reporté (croix noires). Les nombres de

séquences correspondants peuvent être obtenus en multipliant les valeurs de l'indice par7.2. B: Nombre de

catégories de cris d'écholocalisation (tableau 1, E1 _10) détectées par P1 lors de chaque séquence positive aux
chiroptères durant les différentes sessions (les points noirs indiquent le nombre médian; les segments verticaux

indiquent l'étendue). Durant les sessions du printemps et de l'été, plusieurs catégories acoustiques étaient
généralement identifiées durant chaque séquence enregistrée. En revanche, de mi-octobre à mi-mars la plupart
des séquences ne comportaient qu'une seule catégorie acoustique.

De mi-novembre à début mars, les cris d'écholocalisation ont été peu fréquents (médiane
— 1,7 % du nombre maximum possible de séquences par session; extrêmes 0 — 2,6 %, n —

8 sessions; P mais seules deux sessions en ont été complètement dépourvues. Après une
augmentation observée dès la mi-mars, l'indice d'activité est en revanche resté élevé de fin
mars à mi-septembre (88,1 %; 66,4 — 96%, n — 13 sessions), avec deux pics prononcés au
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début du printemps et en fin d'été. Une forte diminution de la fréquentation a ensuite été

enregistrée dès la fin septembre. Les séquences négatives (enregistrements déclenchés en
l'absence de signal acoustique de chiroptère «faux positifs») sont restées peu fréquentes
tout au long de l'année (figure 3A).

A cette forte saisonnalité de la fréquence des séquences positives s'ajoute une variation du
nombre de catégories acoustiques détectées durant chacune d'entre-elles (figure 3B). Une
séquence positive ne comportait généralement qu'une seule catégorie de cris durant la
période allant de novembre à début mars (maximum 2), alors qu'elle en comptait généralement
2 ou 3 (maximum 6) de fin mars à mi-septembre. De surcroît, de nombreuses séquences
enregistrées durant cette même période comportaient un nombre très élevé de signaux (p.

ex. figure 2A; plus de 50 signaux d'écholocalisation/s).

La fréquence des buzzes a également varié au cours de l'année, sans toutefois que cette
variation ne soit parfaitement superposée à celle de l'indice d'activité (figure 4). Aucun buzz
n'a été détecté de mi-novembre à début mars (8 sessions). En revanche, les buzzes étaient

généralement nombreux de la fin mars à mi-septembre, où ils étaient présents durant 9,6 —

53,3% (médiane 17,4%, n— 13 sessions) des séquences positives. L'augmentation de leur
fréquence dès la fin mars a été plus lente que celle de l'indice d'activité. Ainsi, la plupart des

séquences positives aux chiroptères étaient encore dépourvues de buzz au début avril, alors

qu'à la fin avril et au début mai approximativement la moitié d'entre-elles en comportaient
au moins un (figure 4). Au-delà de cette période, la fréquence des buzzes a fortement varié,
mais durant la plupart des sessions moins de 20% des séquences positives comportaient un
buzz.
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Figure 4. Variations saisonnières de la fréquence des buzzes.

Un buzz est émis par une chauve-souris durant la phase finale d'approche d'une proie ou lorsqu'elle
s'approche de la surface de l'eau pour s'abreuver. Le nombre de séquences comportant au moins un buzz est
reporté en %du nombre maximum de séquence possibles par session (720) et en %du nombre de séquences

positives aux chiroptères (points gris et noirs, respectivement). Des lignes brisées lient les moyennes lissées

sur deux sessions successives.
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Cris sociaux
Des cris sociaux ont été enregistrés entre mi-mars et mi-octobre. Leur fréquence durant
cette période a varié fortement, avec un maximum au début du printemps et un second pic
à la fin de l'été (figure 5A, points noirs). Durant l'étude, 20,8% des séquences positives aux
chiroptères ont comporté des cris sociaux et chaque séquence pouvait contenir jusqu'à trois
des catégories définies dans le tableau 1. Parmi elles 426 contenaient au moins un signal
social ne pouvant être imputé à une espèce ou un groupe d'espèces (catégories B, C, D ;

figure 5A, croix). La grande majorité des séquences contenant des cris sociaux comportaient
au moins un signal complexe en trille typique des pipistrelles (catégorie Dp). La fréquence
de ces derniers a donc varié au cours de l'année de façon quasi identique à celle de
l'ensemble des cris sociaux (figure 5A, points gris et noirs, respectivement). Aucun trille attri-
buable de façon certaine à Pipistrellus kuhlii n'a pu être identifié, de sorte que les cris de

catégorie Dp doivent être imputés dans leur grande majorité à P. pipistrellus et P. pygmaeus. Des
signaux de catégorie Dn (figure 2D) émis par P. nathusii ont surtout été détectés à la fin mars
(figure 5B, points noirs) et des cris de catégorie Cc, typiquement émis par Myotis daubentonii,

ont pu être détectés en août (figure 5B, points gris).

Figure 5. Variations saisonnières de la fréquence des cris sociaux.

Le nombre de séquences comportant au moins un cri social de la catégorie représentée est reporté en % du

nombre maximum de séquences possibles par session (720). A: ensemble de tous les cris sociaux (points
noirs) et trilles de pipistrelles (D ; points gris). La fréquence des cris sociaux non identifiés est également
reportée (croix noires). B: «chants» de Pipistrellus nothusii (Dn; points noirs) et cris sociaux en forme de canne
de marche de Myotis daubentonii (Cc; points gris). Des lignes brisées lient les moyennes lissées sur deux
sessions successives.

Communauté de chiroptères de la lagune
Sept espèces de chiroptères identifiées par le procédé P9 ont vu la crédibilité de leur
identification renforcée par P3 (tableau 2, P3). A ces espèces s'ajoutent une espèce dont certains
signaux d'écholocalisation sont attribuables sans erreur (Px) et deux espèces dont la présence
a été confirmée par des cris sociaux spécifiques (CS). Parmi ces deux dernières, le murin de

Daubenton (Myotis daubentonii) a également pu être identifié depuis la fin du printemps
jusqu'à l'automne par de nombreux cris en FM abrupte qui présentaient les interférences
typiques observées lorsque l'émetteur se trouve très près d'une surface d'eau. Or dans la
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zone d'étude, M. daubentonii est la seule espèce qui chasse de façon routinière en rasant la
surface de l'eau.

Le procédé P3 n'a pas pu être appliqué ou n'a abouti à aucune confirmation dans le cas de
7 espèces (ou groupes d'espèces) supplémentaires identifiées par P9. Ces identifications sont
restées très peu fréquentes, voire rares. Elles concernent les murins Myotis nattereri (ou M.
crypticus, non considéré par batldent; 1 séquence positive, probabilité d'identification donnée

par batldent P 0.6), M. alcathoe (1 séquence, P 0.81), M. mystacinus/brandtii (6 séquences,
P — 0.76), les sérotines Eptesicus nilssonii (41 séquences, P — 0.86) et Vespertilio murinus

(11 séquences, P — 0.81), ainsi que Miniopterus schreibersii (48 séquences, P — 1). P9 a également

identifié Myotis dasycneme à 6 reprises (P 0.71), mais cette espèce est absente de la

zone d'étude (Graf & Fischer 2021). Enfin, seuls 8 signaux initialement attribués par P à

la catégorie Eg ont dû être omis car il n'était pas certain qu'ils aient été émis par des

chiroptères. Eg correspond au registre hertzien utilisé par le molosse de Cestoni Tadarida teniotis,
mais cette espèce n'a jamais été identifiée par P9.

Tableau 2. Chiroptères identifiés à la lagune des Saviez.

Seules sont mentionnées les espèces identifiées par le procédé automatique P2 et dont les signaux d'écholo-
calisation sont aisément identifiables sur le spectrogramme et à l'écoute en expansion de temps (P1), dont les

cris sociaux sont reconnaissables (CS), ou dont la crédibilité de l'identification a été renforcée par P3 (P3). nP2

nombre de séquences positives à l'espèce obtenues par le procédé automatique P2 (Pmax probabilité maximale

d'identification donnée par batldent). nP1 nombre de séquences positives à l'espèce par Pr nCS

nombre de cris sociaux spécifiques de l'espèce. nP3 nombre de séquences positives sous P2 pour lesquelles
l'espèce a été confirmée par P3 (n nombre de séquences examinées par P3). Les saisons (abréviations P, E, A,

H) durant lesquelles au moins une séquence a fait l'objet d'une confirmation sont indiquées.

Espèces nPAP
2 v max' nP1 nCS A7P3 (n) Saisons

Pipistrellus pipistrellus 1297 (l.OO) - - 31 (41) P, E, A, H

Pipistrellus pygmaeus 969 (l.OO) - - 19(32) P, E, A, H

Pipistrellus nathusii 433 (0.98) - 49 - P, E, A

Pipistrellus kuhlii 83 (0.92) - - 9(26) P, A, H

Hypsugo savii 23 (l.OO) - - 10(l9) P, E, A

Eptesicus serotinus 32 (o.9l) - - 12(16) P, A

Nyctalus leisleri 2 (0.69) - - 5(13) P, A

Nyctalus noctula 37 (l.OO) - - 10(23) P

Barbastella barbastellus 15 (0.92) 5 - - E, A

Myotis daubentonii 8 (0.85) - 7 - E

Phénologie des espèces principales

Catégories acoustiques E15 - «pipistrelloïdes»
A la lagune, les cris des catégories E sont essentiellement émis par les «pipistrelloïdes»
Pipistrellus spp. et Hypsugo savii, puisque Miniopterus schreibersii n'a été identifié qu'occasionnellement

par P9 et jamais confirmé (tableaux 1 & 2; voir également ci-dessous, discussion). Les
variations saisonnières de l'indice d'activité correspondant à ce groupe de catégories ont été

semblables à celles des chiroptères pris dans leur ensemble (figures 6E & 3A), ce qui
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montre que la vaste majorité des séquences ayant enregistré des chiroptères comprenaient
des signaux Ex Comme pour l'ensemble des chiroptères, cet indice est demeuré faible
jusqu'en février, puis s'est élevé en mars avant de culminer lors de deux pics, en avril—mai et de

juillet à mi-septembre. P9 a conduit à des variations globalement semblables pour les pipis-
trelloïdes mais à des valeurs systématiquement plus basses (figure 6, pipistrelloïdes), ce qui
implique l'omission de beaucoup de séquences pourtant identifiées par le procédé manuel.

Figure 6. Variations saisonnières de l'activité des « pipistrelloïdes ».

L'indice d'activité correspond au nombre de séquences positives à chaque catégorie acoustique, espèce ou

groupe d'espèces, exprimé en pourcentage de la totalité des séquences possibles (720) par session. Les résultats

du procédé d'identification manuel (procédé Pp graphiques de la colonne de gauche) et du procédé

d'identification automatique (procédé P2; graphiques de la colonne de droite) sont distingués. Les catégories

acoustiques (colonne de gauche) et les principales espèces ou groupes d'espèces correspondants (colonne de

droite) sont placés côte-à-côte (tableau 1 pour leur correspondance). Il est à noter que les échelles des

graphiques peuvent différer, les résultats de P2 étant toujours inférieurs à ceux de Pp dans la marge droite des

graphiques de la colonne de gauche, un segment vertical donne l'étendue de l'échelle du graphique correspondant

de la colonne de droite. Les identifications occasionnelles par P2 de Miniopterus schreibersii ne sont pas

reportées.

Des variations globalement semblables ont également été observées en procédé manuel

pour les catégories Ep due surtout à Pipistrelluspygmaeus et E3, correspondant essentiellement
à P. pipistrellus (figure 6). Durant toute l'année, 5 086 séquences (58% des séquences positives

aux chiroptères) contenaient des cris de catégorie Ex et 5 992 séquences (68%) conte-
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naient des signaux de catégorie Ey La catégorie intermédiaire E9, correspondant à un
domaine hertzien de fort recouvrement entre les espèces précédentes, a été détectée moins
fréquemment. La catégorie E3 a différé de Ex par une présence occasionnelle durant l'hiver
(Ex a été absente de mi-décembre à mi-mars), un pic printanier plus tardif et une activité
intense persistant encore au début septembre (figure 6). Le pic printanier révélé par P9 pour
P. pygmaeus et celui, un peu plus tardif obtenu pour P. pipistrellus coïncident avec ceux obtenus

par P En revanche, P9 a conduit à un indice d'activité étonnamment bas durant tout l'été

pour ces deux espèces (figure 6), de nombreux cris estivaux ayant simplement été attribués
au groupe pipistrelloïdes par batldent, sans qu'une identification plus précise ne soit
possible.

Figure 7. Variations saisonnières de l'activité des « nyctaloïdes ».

La présentation est semblable à celle de la figure 6. Les identifications occasionnelles de Vespertilio murinus,
Borbostello borbostellus, et M. doubentonii par P2 ne sont pas reportées. Le groupe Mkm correspond à

l'ensemble des espèces Myotis doubentonii, M. mystocinus, M. brondtii et M. bechsteinii.

L'indice d'activité de la catégorie E4 (due essentiellement à P. nathusii et P. kuhlii) a montré
trois pics, en avril-mai, en juillet et en septembre (figure 6). Des signaux de cette catégorie
ont également été détectés occasionnellement en automne et en hiver, seules 3 sessions en
étant dépourvues. Le procédé P9 a conduit pour P. nathusii à un indice d'activité printanier
élevé coïncidant avec celui de la catégorie E4 (figure 6). P. kuhlii a également été détecté plus
fréquemment par P9 au printemps mais sa présence à la lagune est encore sujette à caution
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(voir ci-dessous, discussion). Enfin, après la mi-juillet, le procédé automatique n'est généralement

pas parvenu à identifier les signaux de catégorie E4 au-delà du groupe pipistrelloïdes.

Les cris de catégorie E5 (correspondant essentiellement à Hypsugo savii) ont été détectés
durant 144 séquences au total. Nul de novembre à mars, l'indice d'activité a montré deux maxima,

en avril-mai et juillet-août (figure 6). Quant à lui, le procédé P9 n'a identifié que 23

séquences positives à H. savii dispersées entre la fin mars et octobre (figure 6).

Catégories acoustiques E6
7 - «nyctaloïdes»

Les catégories E6_? n'ont jamais été détectées entre le début décembre et la fin février (figure
7E6 L'indice d'activité correspondant à ce groupe acoustique (qui équivaut aux «nyctaloïdes

» de la lagune: sérofines et noctules; tableaux 1 & 2) ne s'est accru qu'à partir d'avril
et a culminé lors de deux pics d'activité en avril-mai et à la fin juin. Il est ensuite resté faible
jusqu'en automne. L'analyse automatique a fourni des résultats similaires (figure 7,
nyctaloïdes), si ce n'est que les séquences positives étaient à nouveau bien moins nombreuses que
dans le cas de l'analyse manuelle.

La plupart des séquences positives aux catégories E contenaient des signaux E mais

beaucoup d'entre eux n'ont pas été détectés par le procédé P9 ou ont été attribués aux
nyctaloïdes. Une identification à l'espèce n'a que rarement été possible. En outre, le maximum
d'activité observé le 20.6.2022, a été attribué par P9 aux sérotines Eptesicus serotinus et E.
nilssonii en fréquences presque égales (figure 7). Or l'analyse manuelle a suggéré qu'un grand
nombre de ces cris pouvaient avoir été émis par un seul individu qui a survolé le site de suivi
durant toute la session (un seul individu par séquence; nombreuses séries de séquences
successives cohérentes pour un même individu). Il faut relever que le procédé P3 a renforcé la
crédibilité de l'attribution de certains de ces cris à Eptesicus serotinus.

Les signaux d'écholocalisation de catégorie E? (correspondant essentiellement à Nycta/us
noctula) ont surtout été détectés de fin avril à début mai (figure 7). En dehors de cette phase
ils sont restés rares, voire absents de décembre à mars. Entre le 12 avril et le 20 juin 2022,
7% des 130 séquences positives à E? contenaient un buzz attribuable à l'émetteur des cris
E En procédé automatique, un maximum printanier coïncidant avec celui de E? a également

été noté pour la noctule commune, Nyctalus noctula (figure 7).

Catégorie acoustique E10 - Myotis spp.
Les signaux acoustiques en FM abrupte (E10) enregistrés à la lagune sont, pour l'essentiel,
imputables aux Myotis (tableau I), aucun d'entre eux n'ayant notamment présenté les harmoniques

intenses caractéristiques de cris de P/ecotus spp. (Barataud, 2020). Après une absence
de novembre à février, ces signaux sont encore restés rares en mars-avril (figure 7). Une
activité plus intense a ensuite été observée en mai—juin et en août, avant que l'indice d'activité

ne s'affaiblisse à nouveau en septembre. Le procédé automatique P9 a conduit à une
image assez semblable pour l'ensemble des Myotis (figure 7), même s'il a abouti à beaucoup
moins de séquences positives (127 séquences contre I 753 séquences positives à la catégorie
E10 par P(). Il a attribué la majorité des cris concernés au groupe «Mkm» (Myotis daubentonii,

M. mystacinus, M. brandtii, M. bechsteinii; figure 7), mais généralement sans parvenir à une
identification spécifique. Seules 8 séquences ont été attribuées à M. daubentonii.

DISCUSSION
Communauté locale de chiroptères
Parmi les 10 espèces identifiées avec un bon degré de confiance à la lagune des Saviez
(tableau 2), 7 ont déjà été capturées ou identifiées par leurs émissions sonores dans la basse

plaine du Rhône en aval de Noville (données du CCO Vaud, com. pers.): les pipistrelles
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pygmée, commune et de Nathusius (Pipistrelluspygmaeus, P. pipistrellus, P. nathusii), les noctules
de Leisler et commune (Nyctalus leisten, AT. noctula), la barbastelle d'Europe (Barbastella
barbastellus) et le murin de Daubenton (Myotis daubentonii). Leur présence à la lagune n'est
donc pas une surprise. Hormis la noctule de Leisler et la barbastelle d'Europe, ces espèces

ont également été détectées au-dessus de lac et d'étangs de la région de Constance (Salvari-
na et al. 2018). La barbastelle d'Europe est une espèce plutôt forestière (Sierro & Jaberg
2021), mais la proximité d'une ripisilve explique probablement sa présence occasionnelle à

la lagune des Saviez. Quant au murin de Daubenton, son mode de chasse par poursuite et

"chalutage" à proximité immédiate d'une surface d'eau va de pair avec ses préférences pour
les plans d'eau calmes (Kalko & Schnitzler 1989, Korine et al. 2016). Il a notamment été

capturé à de multiples reprises au Grand Canal près de Noville (CCO Vaud, com. pers.) et
il est vraisemblable qu'il soit responsable de la majorité des cris d'écholocalisation en FM
abrupte (figure 7E10). Une maternité est installée depuis longtemps à Clarens (distance 6 km)
et certains de ses occupants ont également été capturés dans la basse plaine du Rhône (Ael-
len 1983), y compris aux Grand Canal près de Noville (CCO Vaud, com. pers.).

La présence des 3 autres espèces du tableau 2 n'est pas non plus surprenante. Elles n'avaient

pas encore été capturées ou détectées dans la commune de Noville, mais des données
existent pour toutes les trois dans la basse plaine du Rhône ou sur la Riviera vaudoise (CCO
Vaud, com. pers.). La présence du vespère de Savi (Hypsugo savii) à la lagune paraît dotée d'un
degré de confiance élevé (tableau 2). Cette espèce plutôt méditerranéenne voit son aire de

distribution s'étendre graduellement au nord. Elle est bien répandue en Valais et fréquente
des habitats variés (Arlettaz et al 1997, Mattei-Roesli & Biollaz 2021). La sérotine
commune (Eptesicus serotinus) et la pipistrelle de Kuhl (Pipistrellus kuhlii) ont elles-aussi été identifiées

au-dessus de plans d'eau de la région de Constance (Salvarina et al. 2018), mais leur
présence à la lagune doit encore être confirmée. La première émet des signaux E6 dont
l'identification est notoirement délicate (Barataud 2020) et n'a été identifiée qu'à une seule

reprise (20.6.2022) à la lagune par P9. La présence de la seconde, une pipistrelle plutôt ther-
mophile, a été confirmée par P3 mais aucun cri social caractéristique n'a été enregistré.

Parmi les espèces ou groupes d'espèces identifiés par P9, mais qui n'ont pu être confirmés

par P3, le vespertilion bicolore {Vespertilio murinus\ nombre d'identification par P9, nP2 =11)
et le groupe des murins à moustache et de Brandt (Myotis mystacinus/brandtir, nP2 6) ont déjà
été capturés et la sérotine boréale (Eptesicus nilssonii\ nP — 41) entendue sur le territoire de

Noville (CCO Vaud, com. pers.). Leur fréquentation de la lagune est probable mais la
présente étude ne la démontre pas. D'autre part, l'algorithme de batldent a identifié le minio-
ptère de Schreibers (Miniopterus schreibend) (nP2 — 48) avec une probabilité d'identification
atteignant parfois 1. La prudence est pourtant requise en ce qui concerne ces identifications,
tant le registre acoustique de M. schreibersii est proche de celui de Pipistrelluspygmaeus. La
catégorie E9 a d'ailleurs été en partie définie pour exclure des domaines acoustiques typiques
des pipistrelles pygmée et commune une grande partie des signaux potentiellement émis par
M. schreibersii. Mais l'incertitude concernant la présence occasionnelle du minioptère de

Schreibers n'entraîne pas de biais majeur dans la description de la phénologie des pipistrelles
pygmée et commune, beaucoup plus abondantes. Le minioptère de Schreibers est présent
dans le Jura, mais il n'a jamais été capturé ou entendu dans la basse plaine du Rhône et il est
absent du Valais depuis 60 ans (Arlettaz et al. 1997).

Il faut encore rappeler que, en raison des difficultés d'identification déjà mentionnées et des

limites de détectabilité de certaines espèces par rapport au dispositif et à la stratégie de suivi,
une approche purement acoustique d'une communauté de chiroptères sur un site aussi vaste

que celui de la lagune ne peut que difficilement conduire à l'établissement d'une liste exhaustive

des espèces présentes. Les différences interspécifiques en matière de facilité
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d'identification et de détectabilité peuvent également donner une image biaisée de la

fréquence de présence d'une espèce par rapport aux autres (Barataud 2020). Des cris
particulièrement faibles comme ceux des oreillards (Plecotus spp.) pourraient aisément échapper au

dispositif de détection. D'autre part, la stratégie de suivi peut, elle-aussi, entraîner des biais

(Barataud 2020). Les différentes espèces d'une communauté peuvent par exemple présenter

des rythmes d'activité différents, de sorte que la fréquence de leurs cris pourrait dépendre
de l'heure choisie pour les sessions de suivi.

Variations de l'activité des chiroptères
Les milieux humides, et en particulier les plans d'eau calmes, constituent des habitats
particulièrement attractifs pour les chiroptères (Vaughan et al 1997, Russo & Jones 2003,
Korine et al 2016, Mas et al. 2022, Salvarina et al 2023). En outre, Ancillotto et al (2019)
ont montré que les étangs urbains sont d'autant plus intensément fréquentés par les

chauves-souris et accueillent d'autant plus d'espèces que leur taille est grande et que des

zones boisées sont proches. Une fréquentation vespérale importante de la lagune des Saviez

par les chiroptères au printemps et en été était donc attendue. Il faut toutefois relever son
extrême intensité, la présence de chauves-souris appartenant souvent à plusieurs espèces
étant alors quasi continuelle dans la zone de détection du microphone (figures 2A & 3A).

Des différences méthodologiques compliquent la comparaison de ces résultats avec ceux
d'autres études menées dans d'autres habitats. En particulier, le comptage des passages de

chauves-souris (batpasses) n'a pas été possible à la lagune tant la fréquence des cris était parfois

élevée et l'individualisation des passages douteuse. Lors de sessions d'enregistrement de

3,5 h pratiquées à la nuit tombante dans des régions agricoles du nord-est de l'Allemagne
entre mars et septembre (Heim et al. 2016) et entre juin et septembre (Heim et al. 2018), une
analyse manuelle par unités de 1 min n'a fourni, respectivement, que 8 % et 9,8 % de minutes
positives. Or il faut noter que la durée des unités temporelles utilisées lors de l'analyse (1 min

pour les études citées contre 5 s à la lagune) est corrélée positivement au résultat. Ainsi, une
analyse par unités de 1 min effectuée pour la session du 15.10.2022 (indice d'activité
47,5%) à la lagune des Saviez aurait fourni 98,3% de minutes positives. Dans le Land
Rhénanie-Palatinat (Allemagne) des sessions de 15 min entre avril et octobre analysées par
unités temporelles de 20 s (Kusch et al. 2004) ont révélé une faible activité de vol dans
plusieurs sites forestiers (<10%, soit <4,5 unités positives par session) et une activité moyenne
dans des clairières et le long de lisières ou de chemins (10-50 %). En revanche, une activité
supérieure à 50%, atteignant parfois 100%, a été observée en bordure de lacs.

Des différences méthodologiques compliquent également la comparaison des estimations
de la fréquence des buzzes. Au-dessus des terres arables du nord-est de l'Allemagne, des

buzzes ont été détectés durant 14,1% (Heim et al. 2016) et 11,5% (Heim et al. 2018) des

minutes positives. Dans des forêts de Rhénanie-Palatinat (Allemagne), les unités temporelles
de 20 s contenant des buzzes ont généralement constitué un pourcentage très faible (valeurs
médianes voisines de 0%) de celles contenant des cris d'écholocalisation (Kusch et al. 2004).
En revanche, des pourcentages médians atteignant parfois 40% ont été estimés dans la
même région en bordure de lacs. Les résultats printaniers et estivaux obtenus à la lagune des

Saviez (médiane 17,4%, maximum 53,3%) paraissent s'aligner sur ces estimations, mais il
faut à nouveau relever les durées différentes des unités temporelles utilisées lors de l'analyse.
Ainsi, les résultats obtenus montrent que les chiroptères fréquentent intensément la lagune

pour y chasser et pour s'abreuver.

L'attractivité des plans d'eau pour les chauves-souris s'explique principalement par le fait
qu'ils leur offrent la possibilité de s'abreuver et constituent simultanément des sites riches
en proies (Fukui et al. 2006, Korine et al. 2016, Salvarina 2016, Salvarina et al. 2018, Mas
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et al 2021, 2022). De nombreux chiroptères préfèrent les surfaces d'eau calmes dépourvues
de végétation flottante ou émergée (Moore & Best 2018) parce qu'elles facilitent
l'écholocalisation (Siemers et al. 2001). Ces éléments expliquent sans doute en grande partie
la forte fréquentation de la lagune des Saviez par les chiroptères. D'une part, l'utilisation par
les chauves-souris d'étendues d'eau pour s'abreuver, décrite à plusieurs reprises (Korine et

al 2016, Russo et al 2012), peut être impérative en particulier chez les femelles allaitantes

(Adams & Hayes 2008), mais elle peut survenir même durant l'hibernation (Speakman &
Racey 1989). D'autre part, dès le début du printemps, les milieux riverains et lacustres

peuvent être les lieux d'une abondante production d'insectes émergeant du milieu aquatique
(Fukui et al 2006, Salvarina et al 2017) à laquelle s'ajoutent les nombreux insectes qui
fréquentent ces habitats. Ces proies constituent une ressource essentielle pour beaucoup de

chauves-souris après l'hibernation. Mais, d'une part, la phénologie des populations
d'insectes au-dessus des milieux aquatiques et humides varie fortement en fonction de

caractéristiques de l'habitat (Salvarina et al 2017) et, d'autre part, l'activité des chiroptères au-dessus

des plans d'eau n'est pas nécessairement corrélée à la densité d'insectes émergents
(Salvarina et al 2018). A la lagune des Saviez, une déconnection entre l'indice d'activité et la

fréquence des buzzes était particulièrement notable au printemps. Ainsi, l'augmentation
rapide de l'activité des pipistrelles sur le site à la fin mars et au début avril (figures 6Ep 6E3 &
öE^, n'a pas coïncidé avec une augmentation proportionnée de la fréquence des buzzes

(figure 4). Il est possible que les pipistrelles aient anticipé l'émergence d'insectes à la lagune,
mais il est également possible que leur fréquentation à cette période relève d'autres facteurs

(interactions sociales, reproduction, hydratation).

Du printemps à l'automne, les variations de l'indice d'activité ont montré une tendance bi-
modale pour plusieurs catégories acoustiques, espèces ou groupes d'espèces (particulièrement

Pipistrellus pygmaeus, P. pipistrellus, Hypsugo savii et Myotis spp.; figures 6Ep 6E3, 6E5 &
7E10), à tel point qu'une même tendance est apparue pour l'ensemble des chiroptères (figure
3A). Aux côtés de variations saisonnières de l'abondance des proies disponibles, le cycle vital
des diverses espèces explique sans doute en partie cet aspect bimodal. Ainsi, le maximum
printanier, qui s'étend généralement d'avril à mai, voire à mi-juin, coïncide avec la gestation
(p. ex. Arthur & Lemaire 2009). C'est durant le creux de fréquentation qui suit, principalement

en juin, voire en juillet, que les femelles mettent bas et que débute l'allaitement. A cette
période, les mères restreignent peut-être leur domaine de chasse (Henry et al 2002). Quant
au maximum observé en fin d'été, il coïncide avec l'indépendance des jeunes et les activités
des adultes en lien avec les accouplements.

La persistance d'une activité hivernale à la lagune est également à relever, même si celle-ci
est demeurée faible. Une observation semblable a été faite en d'autre lieux de chasse (Zahn
& Kriner 2016, Barros et al 2017, Laurence et al 2025). En revanche, dans le delta de

l'Ebre, où les hivers sont doux, les habitats humides sont le lieu d'une intense activité hivernale

(Mas et al 2022). Les conditions thermiques plus douces qui y régnent en hiver y
conduisent vraisemblablement à des besoins en eau et en nourriture plus élevés. L'activité
des chiroptères en période d'hibernation est encore mal documentée et ses implications
énergétiques sont mal comprises (Genoud et al 2025). La pipistrelle commune (Pipistrellus
pipistrellus) et celle de Nathusius (P. nathusii) ont émis la plupart des cris enregistrés en
décembre et en janvier à la lagune, la pipistrelle pygmée (P. pygmaeus) n'ayant été entendue qu'à
deux reprises au début décembre.

De juillet à septembre, la forte intensité des émissions sonores dues aux insectes a souvent
compliqué l'analyse manuelle des séquences. Ces sons, qui étaient essentiellement produits
par des orthoptères encifères (Peptophyes punctatissima, Tettigonia viridissima^ Patspolia nitidula,,

entre autres), saturaient souvent le domaine hertzien allant de 12 à 35 kHz (p. ex. figure 2B).
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De nombreux signaux de chiroptères ont malgré tout pu être détectés dans ce domaine de

fréquences, mais il est possible que certains cris aient été omis. Il a été démontré
expérimentalement que les émissions sonores des orthoptères entraînent une désaffection
temporaire de l'habitat par les chauves-souris émettant dans le même domaine acoustique
(Sedlock et al. 2021). A la lagune, c'est tout particulièrement les noctules et les sérotines qui
pourraient avoir été touchées par ce phénomène.

La pipistrelle commune {Pipistrelluspipistrellus) et la pipistrelle pygmée (P. pygmaeus) sont, sans

surprise, à l'origine de la vaste majorité des contacts enregistrés à la lagune des Saviez au

printemps et en été. En Suisse, la première est plus tolérante pour l'habitat, plus abondante
et plus largement distribuée que la seconde (Sattler et al. 2007). Mais les exigences de la

pipistrelle pygmée pour des habitats complexes dotés de cours d'eau, de lacs, de forêts et
d'habitations humaines (Nicholls & Racey 2006, Sattler et al. 2007) sont comblées à la

lagune des Saviez. Ceci explique que ce site soit fréquenté de manière globalement
semblable par les deux espèces. D'autre part, les mises-bas ont généralement lieu plus tôt chez
P. pygmaeus que chez P. pipistrellus (Lopez-Baucells 2019a & 2019b) ce qui s'accorde bien
avec la légère précocité de la première espèce observée à la lagune des Saviez.

La pipistrelle de Nathusius (Pipistrellus nathusii) est une espèce migratrice. En été, les femelles
mettent bas essentiellement au nord de l'Europe (bord de la mer Baltique) puis elles migrent
vers des régions plus clémentes pour hiberner. Les mâles restent plutôt dans les régions
chaudes où ils attendent les femelles à la migration automnale. En Suisse, l'espèce est ainsi

fréquente surtout en automne (Jaberg & Bohnenstengel 2021). Les observations faites à

la lagune ne s'accordent pas facilement avec ces tendances générales. Ainsi, la fréquence
élevée de cris de catégorie E4 dès la fin mars, que P9 a souvent attribué à P. nathusii, était
inattendue. En coïncidence avec ce maximum printanier de l'indice d'activité, des cris
sociaux de P. nathusii ont en outre été détectés. La phénologie de cette espèce au nord de la

Pologne ressemble à celle observée à la lagune, si ce n'est que le maximum printanier y était
moins marqué et que le pic de fin d'été y était décalé en août (Ciechanowski et al. 2010).
Mais l'activité y était également maximale au début juillet. Les observations réalisées à la

lagune montrent que la pipistrelle de Nathusius reste fréquente dans la région du début du
printemps jusqu'au mois d'octobre et suggèrent la présence éventuelle de colonies de mise-
bas dans la région.

Le pic printanier de fréquentation de la lagune par la noctule commune (Nyctalus noctula), mis
en évidence par les deux procédés Px et P9 (figure 7), coïncide avec la migration printanière
de cette espèce vers le nord (Hurme et al. 2025). Cette vague est surtout constituée de
femelles (les mâles migrent moins fréquemment et moins loin) qui rejoignent leurs colonies
de mise-bas, principalement localisées au nord-est de l'Europe (Bürgin 2019, Krättli &
Beck 2021). Parmi d'autres rivages lacustres, la lagune constitue sans doute une escale

migratoire permettant aux noctules de restaurer une partie des ressources énergétiques utilisées
durant leur longue hibernation. Des buzzes de chasse dus à N. noctula y ont d'ailleurs été

détectés. Dans la région de Constance, les noctules capturées en avril lors d'escales migratoires

étaient déjà plus lourdes que dans les sites d'hibernation et elles chassaient localement,
principalement au-dessus ou aux alentours du lac de Constance (Dechmann et al. 2014). Il
est intéressant de relever l'absence d'une vague similaire de fréquentation de la lagune lors
de la migration des noctules vers les quartiers d'hiver. En Valais, les observations de N.
noctula montrent en effet une courbe bimodale avec un second maximum en fin d'été

(Arlettaz et al. 1997). La catégorie E? n'est pas le seul domaine acoustique d'émissions des

noctules (E6, tableau 1), ce qui implique que certains cris de cette espèce pourraient avoir été

omis par Pr Mais d'une part, le procédé P9 n'a pas non plus détecté de maximum en fin d'été

(figure 7) et d'autre part, il est peu vraisemblable que la noctule commune n'émette des cris
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E? que lors de la vague migratoire printanière. En fin d'été, N. noctula pourrait ne fréquenter
la lagune qu'à des heures tardives, échappant ainsi à une détection dans le cadre d'un suivi
basé sur des sessions effectuées au début de la nuit. Il est également possible qu'à cette
saison, les réserves de graisse aient déjà été largement constituées, ce qui réduirait la nécessité
de chasser. Enfin, d'autres types d'habitats pourraient être mis à contribution par la noctule
commune en fin d'été, en particulier si les orthoptères exercent une action repoussante à la

lagune.

Procédés d'identification manuelle et automatique
Des différences entre les résultats obtenus par les procédés Vl et P9 étaient attendues, mais
leur ampleur est surprenante (figures 3, 6 & 7). Le résultat d'un procédé d'identification
automatique est évidemment influencé par la base de données utilisée pour comparer les cris
et par l'algorithme appliqué (Clement et al. 2014). Mais c'est surtout l'exigence de qualité et
d'intensité optimale des signaux analysés qui explique le nombre bien plus faible de signaux
identifiés par P9. Ainsi, lors d'une étude sur les barbastelles d'Europe hibernant dans la

grande Grotte aux Fées de Vallorbe (Genoud et al. 2025), un contrôle manuel des résultats
obtenus par le même procédé d'identification P9 a révélé que 45 % des signaux attribués par
l'algorithme de batldent au groupe « Spec. » (Chiroptères non-identifiés) contenaient des

signaux de barbastelle d'Europe (faux négatifs). Des proportions élevées de signaux non
analysés ou non identifiés ne constituent pas nécessairement un problème si elles sont relativement

constantes tout au long de l'année. Mais les résultats obtenus à la lagune des Saviez

contredisent cette option. Ainsi, le procédé automatique a été incapable d'identifier à

l'espèce la majorité des séquences positives aux pipistrelloïdes durant l'été, alors qu'il y est

généralement parvenu au printemps. Des différences phénologiques marquées en ont résulté.

Par exemple, P9 n'a révélé qu'un seul pic majeur de l'indice d'activité de Pipistrellus pyg-
maeus et de P. pipistrellus au printemps alors que ces pipistrelles étaient à l'évidence responsables

d'un second pic en été (figure 6).

Toutefois, les vertus du suivi acoustique pour l'étude de l'activité des chiroptères (O'Farrell
& Gannon 1999, Broders 2003) ne sont pas remises en cause par les divergences observées.

Les procédés Pp P9 et P3 ont tous des avantages et des inconvénients et doivent plutôt
être considérés comme complémentaires. Aucun ne conduit systématiquement à une
identification certaine des espèces. Pour les cris FM/QFC et QFC, le procédé P souffre de

l'absence de correspondance simple entre catégories acoustiques et espèces, due au
recouvrement partiel des domaines hertziens des espèces. Mais il paraît essentiel dans le cas
d'études phénologiques puisqu'il prend en compte tous les signaux enregistrés. Etant basé

sur un algorithme élaboré et une grande base de données acoustiques, le procédé P9 peut
offrir plus de sécurité dans l'identification des espèces. Mais il ne détecte pas tous les cris

enregistrés, puisqu'il nécessite une qualité et une intensité exemplaires des signaux. Il est

également limité lorsque de nombreux individus de plusieurs espèces émettent leurs signaux
simultanément. De façon plus générale, la prudence est tout spécialement requise lors
d'études phénologiques basées sur un procédé d'identification automatique qui renonce à

identifier à l'espèce une grande partie des signaux enregistrés. Quant au procédé P3, il est

beaucoup plus fastidieux et limité aux quelques espèces qui émettent au moins de temps en

temps des cris dont les caractéristiques leurs sont exclusives.
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Conclusion
Cette étude a confirmé que la lagune des Saviez est un site d'activité privilégié des

chiroptères. L'approche par la détection acoustique, encore perfectible tout spécialement en ce

qui concerne l'identification spécifique des signaux, a fourni des informations qualitatives et

quantitatives précieuses sur plusieurs espèces de chauves-souris (pipistrelles, vespère de Savi,

noctules), parmi lesquelles certaines sont potentiellement menacées en Suisse. Ces informations

permettront peut-être d'orienter de futures recherches sur leurs exigences pour l'habitat.
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