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Résumé

Le développement des énergies renouvelables est souvent présenté¢ comme le moyen de concilier les
besoins énergétiques de I’humanité avec les impératifs de conservation de la nature. Malgré des bénéfices
climatiques évidents, des effets négatifs peuvent néanmoins s’observer sur la biodiversité. Dans la chaine
du Jura par exemple, le développement récent de 1’énergie éolienne est susceptible d’avoir un impact
négatif sur les chauves-souris. Dans ce travail, nous avons étudi¢ I’influence de la structure du paysage
sur la composition des peuplements de chiroptéres, afin de pouvoir évaluer le degré de menace qu’elles
encourent sur les secteurs d’implantation et de pouvoir fournir des recommandations pour la planification
de nouveaux parcs éoliens. Des relevés acoustiques ont été réalisés sur 14 sites et leur composition
spécifique a été décrite au moyen d’AFC. L’influence des descripteurs paysagers sur les peuplements a
été testée par des ACC.

Preés de 20% des contacts appartenaient a des especes classées « vulnérables» en Suisse (Eptesicus
nilssonii, E. serotinus et Vespertilio murinus). De plus, ces especes ¢taient étroitement liées aux secteurs
de crétes, suggérant qu’elles puissent étre séverement affectées par les installations €oliennes. Nous
avons ¢galement constaté que I’activité des Myotis sp, dont la plupart sont également considérés comme
vulnérables, augmentait en automne sur les crétes. Finalement, parmi les sites sommitaux, ’activité variait
considérablement et certains, avec plus de 20 contacts par heure, présentaient clairement une activité plus
élevée que les sites de plaine. Ce constat met en évidence I’hétérogénéité des ressources disponibles et
suggere que les zones de crétes, dont les paysages sont encore souvent proches de I’état naturel, peuvent
offrir davantage de ressources que les secteurs de plaine. Ces résultats montrent la nécessité d’intégrer des
suivis de I’utilisation de I’espace par les chiropteres dans les processus de sélection des nouveaux sites
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éoliens. Finalement, cette étude fournit un nouvel exemple de contribution de 1’écologie appliquée a la
problématique de la gestion des ressources énergétiques.

Abstract

Sustainable energy sources often reconcile human energy requirements with long-term conservational
efforts. Despite their clear climate benefits, negative effects on animal populations may occur. Here
we investigate spatial territory use in a bat community with particular focus on preferences related to
landscape factors, with the aim to provide guidelines for the construction of future wind farms in the Swiss
Jura Mountains. Acoustic surveys were conducted on 14 sample sites located within or near scheduled
wind farms areas. Site-specific bat associations were described through correspondence analysis (CA)
and the landscape influence on these species assemblages was tested with canonical correspondence
analysis (CCA). Almost 20 % of all recordings were related to species that are declared “vulnerable” in
Switzerland (Epftesicus nilssonii, E. serotinus and Vespertilio murinus). More important, these species
were predominantly detected in summit sites, suggesting that they would be affected disproportionally
higher by constructed wind farms than other bat species. Moreover, we found seasonal changes in habitat
use for several Myotis species (most Myotis species are also classified as “vulnerable”). Specifically,
Myotis sp. showed increased territory use for summit sites during autumn. Within summit sites, some
areas were visited more intensively than others and more intensively than lowland sites, additionally
indicating heterogeneity in site-specific resource availability. The present results emphasise the necessity
of systematic surveys of habitat use in bats already in the planning phase of wind park construction to
minimize negative impacts on established species communities. Furthermore the study presented here
gives another example of how applied ecology could contribute to future energy source management.

Zusammenfassung

Formen nachhaltiger Energiegewinnung bieten oftmals das Potenzial, menschliche Energiebediirfnissse mit
dem Erhalt von Lebensrdumen zu vereinen. Trotz ihrer unstrittigen klimatischen Vorteile konnen potentielle
negative Effekte von Anlagen nachhaltiger Energiegewinnung auf bestehende Tiergemeinschaften
erscheinen. Die vorliegende Studie untersucht die Lebensraumnutzung von Fledermaus-Assoziationen mit
Schwerpunkt auf mogliche Priferenzen, welche aus der Landschaftsbeschaffenheit resultieren. Empirische
Ergebnisse konnten demnach direkt in die Planung zukiinftiger Windanlagen-Standorte im Schweizer Jura
einfliessen. Fledermausarten wurden akustisch erfasst an 14 Standorten innerhalb oder nahe geplanter
Windkraftanlagen. Standort-specifische Assoziationen werden beschrieben mittels ,,correspondence
analysis* (CA). Der Einfluss der Landschaftsbeschaffenheit auf diese Assoziationen wurde getestet
mittels ,,canonical correspondence analysis® (CCA). Nahezu 20 % aller erfassten akustischen Nachweise
konnten Fledermausarten zugeordnet werden, die in der Schweiz als ,,gefdhrdet eingestuft sind
(Eptesicus nilssonii, E. serotinus und Vespertilio murinus). Vorwiegend wurden diese Arten an Gipfel-
Standorten nachgewiesen. Dies ldsst vermuten, dass jene Arten tiberproportional beeintrachtigt wiirden
durch den Bau von Windkraftanlagen als andere Fledermausarten. Wir konnten dariiber hinaus saisonale
Schwankungen der Habitatnutzung fiir Myotis-Arten im Untersuchungsgebiet nachweisen. Myotis sp.
wies eine erhohte Nutzung fiir Gipfelstandorte wihrend des Herbstes auf. Einzelne Gipfelstandorte
unterschieden sich zudem hinsichtlich ihrer Nutzung durch Fledermiuse, voraussichtlich eine Konsequenz
aus unterschiedlicher Ressourcen-Verfiigbarkeit. Die vorliegenden Ergebnisse unterstreichen die
Notwendigkeit systematischer Erfassungen der Lebensraumnutzung durch Fledermiuse bereits in der
Planungsphase von Windkraftanlagen, um negative Auswirkungen auf bestehende Artgemeinschaften zu
minimieren. Dariiber hinaus bietet unsere Studie ein weiteres Beispiel dafiir, welchen Beitrag angewandte
Okologie leisten kann innerhalb zukiinftigen Energiequellen-managements.
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INTRODUCTION

Dans les représentations collectives, 1’es-
sor récent des énergies renouvelables tend
souvent a apaiser le dilemme de la protection
de I’environnement face aux besoins énergé-
tiques grandissants de I"humanité. Si la neu-
tralit¢ carbone de ces modes de production
offre des avantages climatiques évidents, des
impacts négatifs peuvent également surve-
nir, notamment sur la biodiversité (WELLIG,
2013). Les installations €oliennes en particu-
lier peuvent étre a I’origine d’une mortalité
accrue pour les oiseaux et les chauves-souris
qui entrent en collision avec les pales durant
leurs déplacements (KUVLEsKY et al., 2007;
LEUZINGER et al., 2008 ; RYDELL et al., 2010).
Cette mortalité¢, méme faible, peut avoir des
effets catastrophiques sur la dynamique de
leurs populations, notamment si la fécondité
annuelle de ces especes est faible (SETHER &
BAKKE, 2000 ; WELLIG, 2013) (souvent infé-
rieure a | chez les chiropteres ; SCHAUB ef al.,
2007) et vient s’ajouter a d’autres causes de
mortalité déja existantes (ARLETTAZ, 2016).
D’autre part, I’installation d’une infrastruc-
ture industrielle dans des milieux naturels peut
entrainer une réduction des ressources dispo-
nibles pour ces espéces (surface et connecti-
vité des habitats, diversité et abondance des
ressources alimentaires) (BRAUNISCH et al.,
2015). Dans la chaine du Jura, cette problé-
matique est soudainement devenue briilante
puisque plusieurs parcs €oliens sont en passe
de voir le jour dans des secteurs occupés par
des peuplements de chiroptéres encore relati-
vement intacts et peu affectés par les activités
humaines.

Les communautés de chiropteres ont sou-
vent été représentées comme des assemblages
compacts d’espéces peu différenciées mor-
phologiquement et écologiquement, exploi-
tant en syntopie et de maniere opportuniste des
ressources trophiques localement et temporai-
rement illimitées (ALDRIDGE & RAUTENBACH,
1987 ; FINDLEY, 1993). Cette vision non déter-
ministe rendait particuliecrement hasardeuse

I’interprétation des structures observées au
sein des communautés. Récemment, plu-
sieurs études pointues ont cependant montré
que les espéces occupent plus vraisemblable-
ment des niches clairement définies, résultant
d’une histoire évolutive propre a chacune et
ayant conduit a des niveaux de spécialisation
relativement €levés (ARLETTAZ et al., 1997 ;
ARLETTAZ, 1999; SIEMERS & SwirFt, 2006;
ASHRAFI et al., 2011). Dans la plupart des cas,
la ségrégation des niches résulterait d’une
exploitation différenciée de 1’espace et d’une
s€lection de I’habitat propre aux espéces
(ARLETTAZ, 1999). A 1’échelle du paysage,
"utilisation de I’espace par les chauves-souris
est généralement dictée par la distribution de
ressources telles que gites diurnes, de mise
bas, de swarming ou d’hibernation, territoires
de chasse, routes de vol et voies de migra-
tion (JABERG & GuIsAN, 2001). L’utilisation
de ces ressources varie au cours du temps
et selon le cycle biologique des espéces
(BOHNENSTENGEL et al., 2014), les contrai-
gnant souvent a occuper des domaines vitaux
tres étendus. La compréhension des relations
existant entre ces ressources paysageres ct la
distribution des especes est primordiale pour
la biologie de la conservation (FERRIER ef al.,
2004). Elle permet d’anticiper les effets des
changements environnementaux ou des acti-
vités humaines sur la dynamique des popula-
tions (PEREIRA & COOPER, 2006), de prédire
la distribution potentielle des especes sur la
base de caractéristiques paysagéres (GUISAN
& ZIMMERMANN, 2000) ou de mettre en évi-
dence des zones a valeur biologique élevée
(CowLEyY et al., 2000).

Cette étude a donc pour objectif de déter-
miner, via une méthode acoustique, la com-
position des peuplements de chiropteres sur
les secteurs ou est projetée I’implantation de
parcs doliens. L’identification des facteurs
paysagers influengant la structure des peuple-
ments permettra de mieux comprendre 1’utili-
sation du territoire par les différentes espéces
et d’évaluer le degré de menace qu’elles
encourent sur les secteurs d’implantation. Elle
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permettra également de fournir des recom-
mandations pour la planification de nouveaux
parcs éoliens. Le protocole standardisé des
relevés au carré kilométrique utilisé ici permet
d’évaluer d’une facon fiable et reproductible
la composition des peuplements chiroptéro-
logiques d’un secteur, grace a I’intensité de
I’activité acoustique des especes ou groupes
d’espéces détectés durant leurs chasses ou
leurs déplacements.

METHODE

Détection acoustique

Le principe de cette méthode est d’inter-
préter chaque séquence d’ultrasons émis par
une chauve-souris en vol pour déterminer
I’espeéce présente a un moment et a un endroit
donnés. En effet, chaque espeéce ou groupe
d’espéces possede certaines caractéristiques
acoustiques qui lui sont propres (bande de
fréquences, modulation, durée, rythme). La
méthode acoustique ne permet cependant
pas de comptabiliser un nombre d’individus,
mais renseigne sur l’intensité de [activité
des chauves-souris; on parle alors d’indice
d’activité. Cet indice peut étre élevé a un
endroit donné si plusieurs individus y passent
successivement de méme que si un seul indi-
vidu y chasse continuellement. Cet indice est
également a interpréter différemment selon
les espéces ou groupes d’especes en raison
de leur détectabilité. La portée des cris émis

varie effectivement selon les espéces (tabl. 1),
rendant impossible une comparaison interspé-
cifique des indices d’activité, mais permettant
cependant une comparaison entre différents
relevés.

Dans le protocole décrit ci-apres, les obser-
vations sont faites uniquement a partir du sol.
Ces relevés concernent donc principalement
I’activité chiroptérologique comprise dans les
50 premiers metres au-dessus du sol, selon
la détectabilité des espéces. Les chiropteres
évoluant a plus haute altitude ne sont ainsi
pas toujours inventoriés. Méme si dans le
contexte €olien le risque de mortalité se situe,
en fonction des modéles, au-dessus de 50 m,
ces relevés au sol permettent d’appréhender
facilement une part importante du peuple-
ment de chiropteres utilisant un secteur donné
(WELLIG et al., 2013).

Protocole de relevé acoustique

Le protocole appliqué pour les relevés
acoustiques est celui qui a été développé dans
le cadre de la réactualisation de la Liste rouge
des chiropteres de Suisse (BOHNENSTENGEL
et al., 2014). Pour chaque site inventori€,
10 points d’écoute distants d’au moins 150 m
ont été sélectionnés dans un carré d’1 km?
Les mémes points d’écoute seront repris
pour chacun des relevés. Chaque parcours
est inventorié quatre fois entre le 20 mai et
le 20 septembre: 2 fois durant la période

Groupes d’espéces

Espéces concernées

Intensité sonore

Nyctaloides

Pipistrelloides
savii

Myotisoides

Rhinolophoides Rhinolophus sp.

Nyctalus sp., Eptesicus sp., Vespertilio murinus

Pipistrellus sp., Miniopterus schreibersii, Hypsugo

Myotis sp., Plecotus sp., Barbastella barbastellus

Forte

Moyenne

Faible

Tres faible

Tableau 1. Groupes d’espéces classées selon leurs caractéristiques acoustiques.
La détectabilité des espéces est directement proportionnelle a I’intensité sonore de leurs ultrasons.
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d’élevage (du 20 mai au 31 juillet) et 2 fois
durant la période de dispersion (du 1* aolt
au 20 septembre). Deux relevés doivent €tre
espacés d’au moins 15 jours. Aucun relevé
ne doit étre effectué lors de nuits de fort vent,
forte pluie ou basse température (inférieure
a 8 °C). L’ordre de passage a chaque point
d’écoute est changé d’un relevé a I’autre afin
de limiter le biais dii a I’influence de I’heure
sur l’activité des chiropteres. Les relevés
débutent 20 minutes apres le coucher du
soleil, plus tot en cas de temps couvert. A
chaque point d’écoute, la présence et 1’acti-
vité des chauves-souris sont notées toutes
les minutes pendant 15 minutes a I’aide d’un
détecteur d’ultrason a déclenchement manuel
et expansion de temps (D240x, Pettersson
Electronik Electronik AB, Suede) couplé a un
enregistreur numérique (H2 Handy Recorder,
Zoom, Japon). Les espéces ou groupes d’es-
peces sont déterminés autant que possible
sur le terrain selon la méthode dite natura-
liste proposée par BARATAUD (2012). Chaque
contact dont la détermination n’est pas pos-
sible en direct est enregistré pour une iden-
tification ultérieure. Une preuve de présence
de chaque espéce contactée est €galement
enregistrée. L’analyse des enregistrements est
effectuée dans le programme BatSound© 3.31
(Pettersson Electronik AB) selon la méthode
décrite par BARATAUD (2012). Les séquences
sont déterminées a I’espece, au genre ou au
groupe d’«espéces acoustiques» en fonction
des possibilités d’identification.

Echantillonnage des sites

Dans le cadre de ce projet, huit sites d”1 km?
(fig. 1, carrés bleus) ont été sélectionnés de
maniére aléatoire stratifiée afin d’obtenir un
¢chantillonnage équilibré de chaque ligne de
crétes (1° et 2¢ anticlinal, altitude > 1 000 m)
et de chaque projet éolien. A cela, 6 sites
(fig. 1, carrés orange) relevés durant le projet
de réactualisation de la Liste rouge des chirop-
teres de Suisse (sites LR) (BOHNENSTENGEL
et al., 2014) ont ét¢ ajoutés, afin d’augmenter

I’information sur I’activité des chauves-souris
en altitude. Deux des sites LR sont situés sur
le plateau et permettent une comparaison avec
les zones de plaine.

La description sommaire des quatorze
sites figure dans le tableau 2. Les sites sont
couverts principalement par des prairies de
fauche et des paturages (environ 70 %), ainsi
que par des hétraies a sapin ou a érables, sou-
vent fortement enrésinées (épicéas) (environ
28%). Le reste est composé de paturages boi-
sés, zones urbaines ou falaises.

Analyse des données

Afin de catégoriser les 14 sites de rele-
vés acoustiques, nous les avons décrits par
20 descripteurs environnementaux (tabl. 3),
résumés en 3 composantes paysageres a I’aide
d’une ACP (analyse des composantes princi-
pales, JONGMAN et al., 1987). Afin de visua-
liser leurs ressemblances, les 14 sites ont été
ordonnés dans I’espace réduit des 3 premieres
composantes (les 3 premiers axes extraits de
cette ACP).

La structure des peuplements de chiropteres
a été décrite au moyen d’AFC (analyses facto-
rielles des correspondances). L’ AFC permet de
visualiser les correspondances entre les espéces
et les différents sites ou elles ont été relevées
acoustiquement. Elle permet également de
mettre en évidence les ressemblances entre
sites ou entre especes : deux sites présentant une
composition spécifique similaire sont projetés
proches I’'un de I’autre dans le diagramme d’or-
dination ; de méme, deux espéces détectées dans
les mémes sites se situeront a faible distance
I’'une de l'autre dans le diagramme d’ordina-
tion (JONGMAN et al., 1987). Afin de visualiser
les structures fondamentales du peuplement
(et non les exceptions), les espéces rares (fré-
quence absolue inférieure a 3 sites occupes) ont
été retirées des analyses. Il s’agit de Barbastella
barbastellus, Myotis brandtii, Myotis emar-
ginatus, Myotis blythii, Pipistrellus kuhlii,
Pipistrellus pygmaeus. Afin de faire apparaitre
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Figure 1. Distribution des sites de relevé acoustique.

En bleu: sites relevés dans le cadre de la présente étude. En orange: sites
relevés dans le cadre du projet de réactualisation de la Liste rouge des

chauves-souris de Suisse (2007-2011).

les structures des peuplements plus clairement,
nous avons ¢galement procédé a des analyses
distinctes selon les périodes du cycle biologique
des chauves-souris (¢levage vs dispersion). Les
especes Myotis nattereri, Myotis bechsteinil,
Mpyotis daubentonii, Miniopterus schreibersii,
Nyctalus noctula et le groupe des pipistrelloides
ne sont ainsi pas toujours pris en compte en rai-
son de leurs faibles occurrences.

Enfin, afin de visualiser et de quantifier
la part de variation des peuplements qui est
directement due aux descripteurs environ-
nementaux choisis et de tester statistique-
ment la validité de cette relation «especes

88

— environnement», des analyses canoniques
des correspondances (ACC) ont été utilisées
(TErR BrAAk, 1986). Les variables explica-
tives ont ét¢ introduites «pas a pas» dans les
modeles («forward selection of variables»).
Seules les variables expliquant une part signi-
ficative (p < 0,1) des données ont été retenues
dans I’analyse finale.

Toutes les ordinations ont €té réalisées a
I’aide du programme CANOCO version 3.12
(Ter Braak, 1996). Les données spatiales
ont été¢ analysées et représentées a 1’aide du
logiciel ArcMap 10.2.2 (ESRI, Redlands,
Etats-Unis).
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Sites Carré km T(g;(;)gor;;fil;ile ) ﬁ(l)t;s:lii ang(::(fle Forét Milieux particuliers
Les Fourneaux 528 193 2¢ créte - Ouest 1203 m 80 % 20%
Mont-de-Buttes 531 194 2¢ créte - Ouest 1157 m 60 % 40 %
Grandsonnaz 532190 1™ créte 1422 m 55% 45%
Les Bayards 532197 2¢ créte 1 100 m 95% 5%
Mont de Boveresse 534 196 2¢ créte 1079 m 40 % 50% 10 % en paturage boisé
Les Planes 540 196 1" créte - Nord 1097 m 80 % 20%
Gurnigel 559215 2¢ créte - Est 1335m 70 % 10% 20 % en paturage boisé
Joux-du-Plane 563217 2¢ créte - Est 1174 m 95 % 5%
La Cote-aux-Fées 527190 2¢ créte - Quest 1026 m 80 % 10%  10% en zone urbaine
Champvent 533 182 Plaine 520 m 85% 15%
Fontanezier 539190 1 créte - Sud 1197 m 20% 80 %
Provence 545 198 1™ créte 1281 m 35% 50% 10 % en péturage boisé

et 5 % en falaise

Mont Perreux 557214 2¢ créte - Est 1288 m 65 % 30% 5% en paturage boisé
Corcelles-Payerne 563 190 Plaine 440 m 100 %

Tableau 2. Description des 14 sites kilométrique inventoriés.

RESULTATS sur les crétes, les sites sont assez homogenes.
On signalera cependant quelques sites parti-
culiers ; les sites de Provence, Fontanezier et
Grandsonnaz représentent en effet des sites
plus «montagnards» (altitude élevée, forte
pente, couverture forestiére importante, éloi-
gnement des villages et des points d’eau).

A linverse, les sites de Corcelles-Payerne

Description des sites

La premiere composante paysagere extraite
de I’ACP (axe 1) traduit en premier lieu le
gradient altitudinal (donc thermique) et le
recouvrement forestier; la seconde (axe 2)
révele la présence d’habitats particuliers,

habituellement absents des zones de crétes
(eaux stagnantes et marais, zones construites)
et exposés au SO (rupture géomorphologique
par rapport a 1’orientation habituelle NE-SO
des anticlinaux étudiés); la troisieme com-
posante (axe 3) traduit un relief accidenté
(éboulis et falaises) exposé au NE (rupture
géomorphologique) (tabl. 3, fig. 2).

En raison d’une sélection orientée en fonc-
tiondel’implantation prévue des parcs éoliens

et Champvent sont clairement des sites «de
plaine» (niveau thermique élevé, éloignés
de forét, en zones ouvertes et avec riviere).
Le site de La Cote-aux-Fées, bien qu’en alti-
tude, se rapproche, lui, de Corcelles-Payerne
en raison de sa situation sur un petit plateau
agricole ouvert, a proximité directe d’un
village et d’eaux stagnantes (retenue artifi-
cielle), traits plutot typiques de milieux de
plaine. Les autres sites, par contre, ne se
différencient pas véritablement les uns des
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AXE 1 AXE 2 AXE 3
Descripteur (avec unité)

31,8% 17,7 % 14,6 %
Zones ouvertes (% de la surface) -1,4225 -0,2788 -0,1063
Niveau thermique (1, froid, a 12, chaud) -1,314 -0,8762 0,4276
Distance moyenne aux foréts (m) -1,2414 -1,2692 1,0289
Rivieres (% de la surface) -0,9057 -1,4044 1,0744
Zones construites (% de la surface) -0,7352 1,8878 0,994
Eaux stagnantes (% de la surface) -0,7352 1,8878 0,994
Marais (% de la surface) -0,7352 1,8878 0,994
Exposition SO (binaire) -0,405 1,3429 -0,0646
Exposition NO (binaire) -0,1339 -0,1832 -0,459
Exposition SE (binaire) 0,2101 -0,3158 -1,2087
Exposition NE (binaire) 0,3117 -1,0844 1,7749
Paturage boisé (% de la surface) 0,3997 -0,1307 -0,6893
Distance moyenne aux villages (m) 0,9844 -0,6964 -0,4963
Zones buissonnantes (% de la surface) 1,0282 0,0379 0,8845
Eboulis (% de la surface) 1,0922 -0,2482 1,832
Falaises (% de la surface) 1,1379 -0,2375 1,7489
Foréts (% de la surface) 1,2808 0,1874 0,075
Distance a une surface d’eau libre (m) 1,2984 0,0318 -0,3679
Altitude (m) 1,3185 1,036 -0,7124
Pente moyenne (%) 1,485 0,1915 1,1118

Tableau 3. Contribution des 20 descripteurs environnementaux aux 3 composantes principales décrivant
les 14 sites de relevé acoustique (scores des descripteurs sur les axes 1 a 3 de I’ACP).
Le pourcentage de variation des données absorbé par chaque axe figure en téte de colonne.

autres selon les parametres environnemen-
taux choisis.

Structure des peuplements de chiropteres

En moyenne, 68,0 % des contacts détectés
appartiennent au groupe des pipistrelloides,
composé d’au moins 91,6% de la pipis-
trelle commune (Pipistrellus pipistrellus).
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Le reste des especes du groupe des pipis-
trelloides est composé de la pipistrelle de
Nathusius (Pipistrellus nathusii) avec 2,0%
des contacts, du minioptére de Schreibers
(Miniopterus schreibersii), de la pipistrelle
pygmée (Pipistrellus pygmaeus) et de la
pipistrelle de Kuhl (Pipistrellus kuhlii) repré-
sentés par quelques contacts seulement. Le
groupe des nyctaloides représente lui 19,5 %
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Figure 2. Position de 14 sites étudiés par rapport aux deux premieres composantes principales (axes 1 et 2).

des contacts au total. Dans ce groupe, 41,9%
des contacts n’ont malheureusement pas pu
étre déterminés a I’espéce. La sérotine boréale
(Eptesicus nilssonii) ressort néanmoins du
groupe avec 31,8% des déterminations,
suivie de la sérotine commune (Eptesicus
serotinus) avec 13,9% des contacts identi-
fiés. On trouve ensuite la sérotine bicolore
(Vespertilio murinus) et les noctules (genre
Nyctalus sp.) avec respectivement 6,7 % et
5,7 % des contacts. Le groupe des myotisoides

représente finalement 12,1 % des contacts au
total. Ici aussi, 71,5% des contacts n’ont pu
étre identifiés en raison de la trés grande simi-
litude des ultrasons que I’on observe chez les
différentes especes de murins (Myotis sp.).
On notera néanmoins la présence de 12,9%
d’oreillards (Plecotus sp.), trés certainement
I’oreillard roux (Plecotus auritus). La bar-
bastelle d’Europe (Barbastella barbastel-
lus) et 8 especes de murins (Myotis sp.) ne
sont observées que ponctuellement, avec
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un maximum de 10 contacts pour le murin
a moustaches (Myotis mystacinus). Enfin,
0,3 % des contacts n’ont pu étre affiliés avec
certitude a un groupe. Le groupe des rhino-
lophoides n’a pas été observé. L’annexe 1
présente I’ensemble des données brutes, alors
que le tableau 4 résume ces données pour les
especes principales.

L’AFC réalisée sur I’ensemble des don-
nées révele un gradient peu marqué (valeur

propre de I’axe 1 faible, 0,164) avec 6 sites
caractérisés plutdt par les nyctaloides, ainsi
que par quelques especes rares (Myotis nat-
tereri et Miniopterus schreibersii) (Provence,
La Cote-aux-Fées, Gurnigel, Joux-du-Plane,
Les Planes, Grandsonnaz) et 6 sites (Mont de
Boveresse, Fontanezier, Corcelles-Payerne,
Champvent, Les Fourneaux, Les Bayards)
qui accueillent les Myotis sp. Au centre, on
trouve deux sites (Mont Perreux et Mont-
de-Buttes) caractérisés par des especes

Fespices O epiees T decontacts  dumslegroupe  PoUTCentage ot
Pipistrelloides Pipistrellus pipistrellus 1284 91,6 62,4
Pipistrellus nathusius 28 2,0 1.4
Miniopterus schreibersii 7 0,5 0,3
Autres espéces du groupe 4 0,3 0,2
Pipistrelloides indét. 78 5,6 38
Total groupe 1401 100 68,0
Nyctaloides Eptesicus nilssonii 128 31,8 6,2
Eptesicus serotinus 56 13,9 27
Vespertilio murinus 27 6,7 13
Nyctalus leisleri 15 3,7 0,7
Nyctalus noctula 8 2,0 0,4
Nyctaloides indét. 169 41,9 8,2
Total groupe 403 100 19,5
Myotisoides Plecotus sp. 32 12,9 1,6
Barbastella barbastellus 3 1,2 0,1
Myotis mystacinus 10 4,0 0,5
Autres espéces du groupe 26 10,4 1,3
Myotisoides indét. 178 71,5 8,6
Total groupe 246 100 12,1
Chiroptera sp 6 100 0,3

Tableau 4. Résumé des contacts par espece et groupe d’especes.
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Figure 3. Proportion des groupes d’espéces par sites.

Enbleu: pipistrelloides. En vert: nyctaloides. En orange : myotisoides.
La taille des cercles est proportionnelle a I’indice d’activité.

ubiquistes, comme Pipistrellus pipistrellus et
Plecotus sp.

En période d’élevage (fig. 4), un groupe de
6 sites est caractérisé par la présence d’Eptesi-
cus sp. et d’autres especes du groupe des nycta-
loides (La Cdte-aux-Fées, Provence, Gurnigel,
Joux-du-Pléne, Les Planes, Grandsonnaz), alors
qu’un autre groupe de 6 sites (Fontanezier,
Champvent, Corcelles-Payerne, Mont de
Boveresse, Les Fourneaux, Mont-de-Buttes)
est reconnaissable a la présence de Myotis sp.

En période de dispersion (fig. 5), trois
sites (Champvent, Corcelles-Payerne et les
Bayards) sont caractérisés par des especes
typiquement migratrices (Nyctalus leiseleri
et Pipistrellus nathusii), trois sites (Provence,
Gurnigel, Grandsonnaz) sont caractérisés par

Eptesicus sp. et des nyctaloides et 7 sites (Les
Fourneaux, Mont de Boveresse, Fontanezier,
Mont-Perreux, Joux-du-Plane, Mont-de-
Buttes, La Cote-aux-Fées) se distinguent par
la présence des Myotis sp.

Influence de [’environnement
sur les peuplements

Les ACC montrent que le «niveau ther-
mique», «1’éloignement des villages» et la
«présence d’habitats particuliers (marais, eaux
stagnantes et zones urbaines)» influencent
significativement la composition des peuple-
ments détectés sur les sites durant I’ensemble
de la saison (test de Monte Carlo sur la somme
des valeurs propres canoniques, F = 1,67,
p=0,031, 1 000 permutations) (tabl. 5).
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Axe factoriel 2 : 0,162/0,793 = 20,4 % de la variance
des peuplements estivaux
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des peuplements estivaux

Figure 4. AFC des 14 sites décrits par 14 especes ou groupes d’especes détectés en période d’élevage dans

au moins 3 sites.

On trouve ainsi la plupart des especes de
Mpyotis sp. dans les sites ayant un niveau ther-
mique élevé (Corcelles-Payerne, Champvent,
Fontanezier, Mont de Boveresse, Les
Bayards), sauf Myotis nattereri dans les zones
froides et humides (La Cote-aux-Fées), alors
que les nyctaloides, ainsi que Miniopterus
schreibersii sont liés aux zones froides et
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éloignées des villages (Provence, Gurnigel,
Joux-du-Plane, Les Planes, Grandsonnaz)
(test de Monte Carlo, p = 0,031) (fig. 6).
L’analyse différenciée des périodes (€levage
et dispersion) montre qu’en automne certains
Mpyotis sp. ont tendance a devenir plus monta-
gnards et que Nyctalus leisleri et Vespertilio
murinus se rapprochent des reliefs acidentés
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Figure 5. AFC des 14 sites décrits par 17 especes ou groupes d’especes détectés en période de dispersion

dans au moins 3 sites.

(falaises, éboulis) (test de Monte Carlo sur
la somme des valeurs propres canoniques,
F=1,63, p=0,040, 1 000 permutations).

DISCUSSION

Plusieurs espéces, de par leur omniprésence,
ne caractérisent aucun site particulierement.
I1 en est ainsi de Pipistrellus pipistrellus, de

Plecotus sp., voire méme d’Eptesicus seroti-
nus. Pour les deux premiéres espéces, de nom-
breuses colonies de mise bas sont connues
dans les villages du Val-de-Travers (BLANT &
BOHNENSTENGEL, 2016), ce qui explique leur
large répartition.

Avec 15 a 16 contacts par heure, les sites
de Grandsonnaz, Les Planes, Mont-de-Buttes,
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Axes 1 2 3 4 Total
Valeurs propres 0,122 0,059 0,041 0,113 0,664
Corrélation especes-
niveau thermique 0,579 -0,004 0,645 0,0
habitats particuliers -0,354 0,631 0,486 0,0
distances aux villages -0,427 -0,640 -0,414 0,0
Pourcentages de variation cumulés
des données espéces 18,4 27,2 33,4 50,4
de la relation espéces-environnement 55,0 81,4 100,0 0,0
Somme de toutes les valeurs propres 0,664
Somme de toutes les valeurs propres canoniques 0,222
Test de Monte Carlo (1 000 permutations) : 1*" axe canonique Valeur propre = 0,122
F= 2,25
p= 0,058
Tous les axes ¥ val. propres 0,222
canoniques can. =
F= 1,67
p= 0,031

Tableau 5. Influence des descripteurs environnementaux sur la structure du peuplement (14 sites x
20 espéces détectées sur ’ensemble de I’année). Résumé de I’ACC.

Les habitats particuliers comprennent les zones construites, les marais et eaux stagnantes.

Mont de Boveresse sortent du lot en terme d’ac-
tivité pour Pipistrellus pipistrellus. Ceci s’ex-
plique par la proximité de nombreuses colonies
qui totalisent plus de 6 000 femelles adultes
(BLANT & BOHNENSTENGEL, 2016). Pour une
majorité des sites, on note une augmentation
de I’activité des pipistrelles durant la période
de dispersion, ce qui est clairement & mettre
en relation avec 1’envol des jeunes en juillet et
avec leur capacité a effectuer des déplacements
plus importants en aout (DieTz et al., 2007). En
raison du caractére ubiquiste de cette espéce, sa
vulnérabilité dépend avant tout de la distance
qui sépare ses colonies de mise bas des parcs
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éoliens, les sites éloignés de plus de 2 km des
villages étant ainsi jugés moins sensibles. Les
autres especes de pipistrelles et Miniopterus
schreibersii semblent étre présentes de manicre
tres aléatoire et il est difficile de se prononcer
quant aux menaces qu’elles encourent.

L’activit¢ de Plecotus sp. reste margi-
nale (maximum de 6 contacts au Mont-
de-Buttes) due entre autres a leur faible
détectabilité¢ acoustique. Pour cette espece
largement répandue dans le canton et chas-
sant a faible hauteur, la menace tient plus de

la destruction d’éléments paysagers riches en
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Figure 6. ACC des 14 sites décrits par 20 especes ou groupes d’especes détectés dans au moins 3 sites sur
I’ensemble de la saison et ordonnés en fonction des descripteurs environnementaux.

ressources alimentaires (haies, bocages, prai-
ries extensives, milieu forestier) que d’une
mortalité directe liée aux pales des ¢oliennes
(BOHNENSTENGEL et al., 2014).

Eptesicus serotinus semble elle aussi assez
largement répartie mais son activité est rela-
tivement faible avec un maximum de seule-
ment 15 contacts sur un site. Contrairement
a Pipistrellus pipistrellus, cette présence ubi-
quiste est donc probablement liée a sa capa-
cit¢ a effectuer de plus longues distances
en vol ou a la présence de nombreux petits
gites de males isolés. Les colonies d’élevage,

quant a elles, sont moins abondantes (unique-
ment deux colonies documentées au Val-de-
Travers; BLANT & BOHNENSTENGEL, 2016).
La vulnérabilité de cette espece se justifie
par sa densité probablement faible et, comme
pour Plecotus sp., les menaces qui pésent sur
elle consistent davantage en un appauvrisse-
ment des ressources paysageres qu’en col-
lisions directes. L’activité acoustique peu
élevée enregistrée a proximité de la colonie
de Saint-Sulpice, contrastant avec I’intense
utilisation des bocages du nord des Bayards
révélée par une étude parallele (AHLIN, 2013),
suggere une distribution irréguliére chez cette
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espece, donc des menaces variant considéra-
blement d’un site a I’autre.

Les nyctaloides caractérisent fortement
les sites de la créte du 1 anticlinal, y com-
pris La Cote-aux-Fées, ainsi que la par-
tie est du 2¢ anticlinal, dans le secteur de la
Vue-des-Alpes — Joux-du-Plane. Les sites
de La Cote-aux-Fées, Les Planes, Provence,
Gurnigel et Joux-du-Plane sont méme parti-
culierement marqués par la présence d’Epte-
sicus nilssonii (entre 2,0 et 3,8 contacts par
heure) et Vespertilio murinus (14 contacts a
Provence) durant la période d’élevage des
jeunes. Il existe probablement aussi un lien
direct entre les contacts enregistrés et la pré-
sence de colonies de ces espéces dans ces trois
secteurs géographiques. Des colonies d’Epte-
sicus nilssonii sont en effet connues a La
Cote-aux-Fées (BLANT & BOHNENSTENGEL,
2016), a La Chaux-de-Fonds et dans le vallon
de Saint-Imier (CCO, données non publi€es),
alors que Couvet héberge une importante
colonie de Vespertilio murinus composée
de males qui semblent traverser chaque soir
le futur parc de la Nouvelle Censiére pour
aller chasser au-dessus du lac a Yverdon
(BLANT & BOHNENSTENGEL, 2016 ; obs. pers.).
L’importante activité d’Eptesicus nilssonii a
Provence pourrait traduire la présence d’une
colonie non connue dans le secteur. Chez cette
derniére, on remarque également une nette
diminution de I’activité en période de disper-
sion, peut-étre due a la sélection d’autres habi-
tats de chasse ou a des mouvements vers les
sites d’hibernation. En effet, a partir du mois
d’aolit, cette espeéce est occasionnellement
retrouvée dans les mines, gouffres et grottes
de la région (CCO, données non publiées) et
RYDELL (1991) note une utilisation accrue
des éclairages publics en fin de saison pour la
chasse, méme si cette tendance ne semble pas
avoir été observée par MOESCHLER & BLANT
en 1988 dans le Val-de-Travers. L’activité
des nyctaloides de manic¢re générale semble
aussi moins intense en période de dispersion
(1,7 a 4,4 contacts par heure), mais caracté-
rise toujours une série de sites sommitaux
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(Grandsonnaz, Provence, Gurnigel) ainsi que
La Codte-aux-Fées. Une partie de ces especes,
comme Vespertilio murinus ou Nyctalus noc-
tula, sont considérées comme migratrices
(D1ETZ et al., 2007) et se déplacent certaine-
ment plus au sud a ce moment-la.

L’activité des Myotis sp. reste faible avec un
maximum de 3.4 contacts par heure au Mont de
Boveresse. Les Myotis sp. sont plut6t liés a des
sites de plaine, a niveaux thermiques plus éle-
veés, comme Corcelles-Payerne et Champvent,
mais également a des sites plus forestiers
comme le Mont-de-Buttes, Les Fourneaux, Les
Bayards, le Mont de Boveresse sur le 2¢ anticli-
nal, et a Fontanezier, au sud du 1¢ anticlinal.
Leur présence varie néanmoins au cours de la
saison avec une augmentation des observations
en période de dispersion sur des sites de plus
haute altitude comme La Coéte-aux-Fées, Les
Bayards, la Joux-du-Plane et le Mont Perreux
(avec pour corollaire une diminution en basse
altitude a Corcelles-Payerne et Champvent). La
présence de gouffres utilisés comme sites d’es-
saimage sur le 2¢ anticlinal jurassien, en particu-
lier dans la forét des Grands Bois, dans la forét
des Cornées et sur le Mont d’Amin (gouffre
de Pertuis) (CCO, données non publiées), peut
expliquer la plus grande fréquentation de ces
secteurs par les Myotis sp. en automne. La pré-
sence de Myotis nattereri dans les zones froides
et humides s’expliquerait donc également
ainsi. Comme pour Plecotus sp., ces especes
chassent préférentiellement en dessous de la
strate arborescente et semblent a priori moins
concernées par les collisions directes avec les
€oliennes que par la modification de leur milieu.
On ne sait par contre rien sur leur maniére de se
déplacer sur de longues distances.

Enfin, nous soulignerons la présence de
Nyctalus leisleri, peu commune, sur plusieurs
sites d’altitude durant la période estivale.
Cette espece migratrice était connue jusque-la
pour apparaitre dans la région préférentiel-
lement en période de dispersion (printemps
et automne). Ces données suggerent que
cette espece pourrait également établir des
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populations estivales sur les sommets et de ce
fait subir un impact plus important que prévu
face au développement des parcs éoliens.

CONCLUSION

L’activité des chiroptéres et en particulier
des espcces aériennes comme les nyctaloides
et les pipistrelloides est, dans une plus ou
moins large mesure, dépendante de phéno-
menes imprévisibles agissant sur la dispo-
nibilité de leurs ressources. Les fluctuations
climatiques, les aléas météorologiques ou
le régime d’exploitation agricole variable
(fauches, amendements, déplacements des
troupeaux) peuvent induire de brusques varia-
tions spatiales et temporelles des ressources
trophiques disponibles aux chauves-sou-
ris. De méme, la disponibilité des gites et
des routes de vol sont tributaires d’activi-
tés humaines non prévisibles a 1’échelle des
communautés de chiroptéres (rénovations de
toitures, modification des éclairages publics,
abattages). C’est pourquoi les schémas mis
en évidence par la présente étude sont suscep-
tibles de varier considérablement d’une année
a l’autre et selon les secteurs considérés.

Néanmoins, il ressort de ce travail que toutes
les espéces ne sont pas soumises aux mémes
risques face a la construction de parcs éoliens.
Alors que les especes du groupe myotisoide
(Myotis sp., Plecotus sp., Barbastella barbas-
tellus), volant préférentiellement en dessous
de la cime des arbres, risquent d’étre impac-
tées principalement par une dégradation de
leurs habitats de chasse (destruction de haies,
de prairies et de paturages maigres), les autres
especes (Pipistrellus sp., Miniopterus schrei-
bersii, Eptesicus sp., Vespertilio murinus,
Nyctalus sp.) encourent, en plus, un risque
mortel de collision, leur altitude de vol pouvant
atteindre la hauteur des pales a plus de 100 m
(WELLIG, 2013). 1l convient donc d’évaluer ces
risques en rapport a I’utilisation du territoire
par les chauves-souris et particulierement par
les espéces considérées comme sensibles, soit
parce que leurs populations sont faibles, soit

parce que le risque d’impact peut étre jugé
important en raison de leur forte activité.

Les différentes analyses permettent de sou-
ligner deux importants enjeux pour la conser-
vation des chiroptéres face au développement
de I’énergie €olienne:

1) Les importantes colonies de Pipistrellus
pipistrellus situées dans le Val-de-Travers
expliquent la trés forte activité de cette
espece dans les secteurs d’implantation
situés dans un rayon de 2 km autour des
villages. Tout parc éolien situé a proxi-
mité d’un village est donc susceptible
d’impacter négativement les populations
de Pipistrellus pipistrellus.

2) Les secteurs de crétes (entre le Chasseron et
le Creux-du-Van et de la Vue-des-Alpes a
la Joux-du-Plane) sont utilisés préférentiel-
lement par Epfesicus nilssonii et Vespertilio
murinus, deux especes dont la conservation
est jugée prioritaire par la Confédération
(OFEV, 2011). Pour ces espéces de haut vol
et présentant de faibles populations, les sites
sommitaux situés a moins de 5 km de leurs
colonies de parturition présentent donc un
enjeu particulier pour leur conservation.

Avec plus de 20 contacts par heure, 5 sites
(Provence, Les Planes, Grandsonnaz, Mont-
de-Buttes, Mont de Boveresse) présentent clai-
rement une activité plus élevée que les autres.
En comparaison, les sites de plaine (Corcelles-
Payerne, Champvent), pourtant plus favorables
thermiquement, présentent des activités bien
moindres (5 a 6 contacts par heure) probable-
ment en raison d’un appauvrissement des res-
sources paysageres et trophiques. Ce constat
souligne bien I’importance des zones de crétes
dont les paysages, encore relativement préser-
vés, offrent des ressources vitales que les chi-
ropteres ne trouvent plus en plaine.

L’utilisation des secteurs de crétes par les
chauves-souris devrait donc faire I’objet de
relevés systématiques dans le cadre de 1’évalua-
tion de I’impact des parcs éoliens projetés afin
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que des mesures concretes puissent €tre pro-
posées pour éviter les risques ou les réduire au
maximum. De plus, des suivis sur le long terme
devront permettre de juger si I’impact reste
acceptable pour les populations de chiropteres
situées a proximité des parcs €oliens en service.

REMERCIEMENTS

Ce projet a pu étre réalisé grace au soutien
financier de la Confédération et du canton

de Neuchatel (programme RPT 2012-2015).
Nous remercions le Service faune, foréts
et nature (SFFN) du canton de Neuchétel
pour son soutien et le SITN et le SIT-VD
pour la mise a disposition des informations
géographiques. Nous tenons a remercier
Sabrina Joye pour les relevés de terrain effec-
tués et Robin Letscher pour les déterminations
des séquences acoustiques. Ce projet n’aurait
pas abouti sans le soutien logistique du Musée
d’histoire naturelle de La Chaux-de-Fonds.

BIBLIOGRAPHIE

AHLIN, R. 2013. Cartographie du domaine de chasse d’une colonie de reproduction de sérotine commune
Eptesicus serotinus dans le Jura neuchatelois. Theése de Bachelor non publiée de la Haute Ecole du
paysage, d’ingénierie et d’architecture de Genéve - hepia.

ALDRIDGE, H.D.J.N. & RAUTENBACH, I.L. 1987. Morphology, echolocation and resource partitio-
ning in insectivorous bats. Journal of Animal Ecology, 56, 763-778.

ARLETTAZ, R., PERRN, N. & HAUSSER, J. 1997. Trophic resource partitioning and competition
between the two sibling bat species Myotis myotis and Myotis blythii. Journal of Animal Ecology, 66,
897-911.

ARLETTAZ, R. 2017. Eoliennes et volatiles, vrai probléme. Le Temps, 20.1.2017.

ARLETTAZ, R. 1999. Habitat selection as a major resource partitioning mechanism between the two sym-
patric sibling bat species Myotis myotis and Myotis blythii. Journal of Animal Ecology, 68, 460-471.
ASHRAFI, S., BECK, A., RUTISHAUSER, M., ARLETTAZ, R. & BONTADINA, F. 2011. Trophic

niche partitioning of cryptic species of long-eared bats in Switzerland: implications for conservation.
Eur J Wildl Res 57 : 843-849.

BLANT, J.-D. & BOHNENSTENGEL, T. 2016. Recensement des colonies de pipistrelles communes,
sérotines boréales, sérotines communes et sérotines bicolores du Val-de-Travers et estimation de la
taille des populations. Bull. Soc. neuchatel. Sci. nat. 136: 23-36.

BOHNENSTENGEL, T., KRATTLI, H., OBRIST, M.K., BONTADINA, F., JABERG, C., RUEDI, M. &
MOESCHLER, P. 2014. Liste rouge des chauves-souris de suisse, état 2011. Office féderal de I ’environ-
nement, Berne,; Centre suisse de cartographie de la faune, Neuchdtel; Centres suisses de coordination
pour [’étude et la protection des chauves-souris, Genéve et Zurich; Institut fédéral de recherches sur la
Jforét, la neige et le paysage, Birmensdorf. L environnement pratique 1412: 95 p.

BRAUNISCH, V., COPPES, J., BACHLE, S., SUCHANT, R. 2015. Underpinning the precautionary prin-
ciple with evidence: A spatial concept for guiding wind power development in endangered species’
habitats. Journal for Nature Conservation 24 : 31-40,

COWLEY, M.JR., WILSON, R.J., LEON-CORTES, J.L., GUTIERREZ, D., BULMAN, C.R. & THOMAS,
C.D. 2000. Habitat-based statistical models for predicting the spatial distribution of butterflies and day-
flying moths in a fragmented landscape. Journal of Applied Ecology, 37 (Supplement 1), 60-72.

DIETZ, C., VON HELVERSEN, O. & NILL, D. 2007. Handbuch der Flerdem&use Europas und
Nordwestafrikas : Biologie, Kennzeichen, Gefihrdung. Kosmos Verlag, Stuttgart. 399 p.

100



INFLUENCE DE LA STRUCTURE DU PAYSAGE SUR LA COMPOSITION DES PEUPLEMENTS DE CHAUVES-SOURIS

FERRIER, S., POWELL, G., RICHARDSON, K., MANION, G., OVERTON, J., ALLNUTT, F.,
CAMERON, S., MANTLE, K., BURGESS, N., FAITH, D., LAMOREUX, J., KIER, G., HUIMANS,
R.,FUNK, V., CASSIS, G., FISHER, B., FLEMONS, P., LEES, D., LOVETT, J. &« VAN ROMPAEY,
R. 2004. Mapping More of Terrestrial Biodiversity for Global Conservation Assessment. BioScience,
54, 1101-1109.

FINDLEY, J.S. 1993. Bats. A community perspective. Cambridge University Press, Cambridge, 167 p.

GUISAN, A. & ZIMMERMANN, N.E. 2000. Predictive habitat distribution models in ecology. Ecological
Modelling, 135, 147-186.

JABERG, C. & GUISAN, A. 2001. Modelling the distribution of bats in relation to landscape structure in
a temperate mountain environment. Journal of Applied Ecology, 38, 1169-1181.

JONGMAN, R.H.G., TER BRAAK, C.J.LF. & VAN TONGEREN, O.F.R. 1987. Data analysis in commu-
nity and landscape ecology. PUDOC, Wageningen. 306 p.

KUVLESKY, W.P.,, BRENNAN, L.A., MORRISON, M.L., BOYDSTON, K.K., BALLARD, B.M.
& BRYANT, F.C. 2007. Wind Energy Development and Wildlife Conservation: Challenges and
Opportunities. Journal of Wildlife Management 71 (8): 2487-2498.

LEUZINGER, Y., LUGON, A. & BONTADINA, F. 2008. Eoliennes en Suisse — Mortalité de chauves-sou-
ris. Rapport inédit sur mandat de I’'OFEV et I’'OFEN, 37 p.

MOESCHLER, P. & BLANT, J.-D. 1988. Etude et protection des chauves-souris dans les cantons de
Neuchétel et du Jura. Rapport de synthése 1982/1987, Rapport non publié, 24 p.

OFEV. 2011. Liste des especes prioritaires au niveau national. Especes prioritaires pour la conservation
au niveau national, état 2010. Office fédéral de [’environnement OFEV, Berne. L environnement pra-
tigue 1103: 132 p.

PEREIRA, HM. & COOPER, H.D. 2006. Towards the global monitoring of biodiversity change. Trends
in ecology & evolution, 21, 123-129.

RYDELL, J. 1991. Seasonal use of illuminated areas by foraging northern bats Eptesicus nilssoni.
Holarctic Ecology 14, 203-207.

RYDELL, J., BACH, L., DUBOURG-SAVAGE, M., GREEN, M., RODRIGUES, L. & HEDENSTROM,
A. 2010. Bat mortality at wind turbines in northwestern Europe. Acta Chiropterologica, 12 (2),
261-274.

SCHAUB, M., GIMENEZ, O., SIERRO, A. & ARLETTAZ, R. 2007. Use of integrated modeling to
enhance estimates of population dynamics obtained from limited data. Conservation Biology, 21,
945-955.

SATHER, B.E. & BAKKE, @. 2000. Avian life history variation and contribution of demographic traits
to the population growth rate. Ecology, 81 (3), 642-653.

SIEMERS, B.M. & SWIFT, S.M. 2006. Differences in sensory ecology contribute to resource partitioning
in the bats Myotis bechsteini and Myotis nattereri (Chiroptera: Vespertilionidae). Behavioral Ecology
and Sociobiology, 59, 373-380.

TER BRAAK, C.J.F. 1986. Canonical correspondence analysis: a new eigenvector technique for multiva-
riate direct gradient analysis. Ecology, 67 (5), 1167-1179.

TER BRAAK, C.J.F. 1996. Unimodal models to relate species to environment. DLO-Agricultural Mathematics
Group, Wageningen. 266 p.

WELLIG, S., NUSSLE, S., MILTNER, D., OBRIST, M.K., KOHLE, O., GLAIZOT, O., BRAUNISCH,
V. & ARLETTAZ, R. 2013. Mitigating the negative effects of tall wind turbines on bats: verti-
cal activity profiles and relationships to wind speed. Unpubl. Masterarbeit der Philosophisch-
naturwissenschafltichen Fakultdt der Universitdt Bern.

101



NOMBRE DE CONTACTS PAR SITE

ANNEXE 1

VALERY ULDRY et al.

-
Z,
E -
Z M
©C D
22
) b
e
9]
Ho 172}
A0 2
m < E
A v 2
() =
Q&
©s
Y
O [
i
Z A )
9]
o @
o &2
0] .
O 2
< W2 =
> 1 £
slia £
\EIJ%J
A
m =2 N
Q2
S o
e g
5 =
o 2
Z 2
Shs Z
J'E
< »n
= m -
O o
~ 2.
— < S
A 2
— 2
. 3

alsIZE =228 22wl Elelg|= 812 =
[BJ.O_L — o | — | — - — | e — ey | — | —
*ds eaaydoary) | - — — | - =
npALq/snodw snokpy [ T T T —|eferf—
SpoAw SIOAIA
pAIq sSHoA
nuojudqnep SHOLJA — | —
SN)BUISIBWD SOAA
snurde)ISAW SHOAIAl e ==
TIUIAISYII(Q SHOAA] — — — —
LI3.J3))BU SOAA] - —
Ipueiq SNOAN = |~
“ds snoA =[S || 2| R | |&] | S| |~
*ds saprosnoAA O | =] 7 [ il Ll ke = | i enferf—
ds sm039[g <t |en|[—]e|cn|n|e aen || — v | < | —
SN[[PIseq.Ieq g[jaiseqieg — —
NSI3qRAYIS snaddorurpy [~ |~ <<
-ds soprojpp.ysidig a (=} PR [y
-ds snppaysidig ™ TS I N RS F R TN Bl B B ISA ST Rl Bl
snaewiSAd snjppasidig - —
wlale|Blalo|@llalSle|o|lalte|R]e|=
snpaysidid snpasidig €| [ | =T =L = ||| =[T|*| =
nsnyeu snjpysidig il ] R Rl ol il e R el al Bl e e
yny snp.ysidig T
snuno.as snaisaydy | e (] en s — )|~k —)en o (o] —
- | — | — | — ﬁ oo | <+ w|<t|—
Tuossiu snasaydy
snurInuI orn.1dsap =i~ -l o= |
B[NJI0U SNB)IAN a e & |t | - —
LIJISI9] SN[BIAN el Rt =] == Ll B Sl Ea
*ds SOPIO[BIIAN e ol f®|m|n ] B g
- 5
o8| [_IE] |.IE] |.|%
el = =| A =| g =| = =| o =| 8 =
AEIE T E P E R M ER TN EIE- e
= wn %] Iz w| 7] (_N‘ 172]
= I I R 1 = I P B L S R ] -l
Sl el g8l el szl a2l 32 2Ll 2| &
glelel8lelalsleleldlelalslelg dl.2
AfMm|AlZfE|alom|A|l=|alalm|alal=|a

102




INFLUENCE DE LA STRUCTURE DU PAYSAGE SUR LA COMPOSITION DESPEUPLEMENTS DE CHAUVES-SOURIS

~ ) e o~ oo | — a
on | <r N en [=)) ||| <2 ||| N[N
[B10L ',;‘m@:mxo':‘m:m'—mvmmgﬁgwmm\cmmg
“ds eadydoaiy) — )
- | — — — =
mpALq/snodw spoLA —
SHOAW SHOAA O |- — - — en || — ~
PALq snoAN af |« ~
NUOUIQNEP SPOATA] — M ) - —| -
SNJBUISABWD SHOAIAI — — —
— — = =t S
Fe snure)sAW SHOAA e v o & el = ™ =
=
2 TUI)SYIIQ SHOATA] — — =] — w
&
g L13.13))8U SDOAJA .| ot - ~ o
mpuelq sOAJN A
- |—|en |~ o~ | e s nfcfen]| —| o] =] — IR
ds spoAA - - —~ =
v—t | — —i]| = o
-ds saprosnoAy b — [ b <t L o “ e PN
o
*ds sm)odd|g o —|e lfen en a e | —[— o
sn[[ajseq.aeq ejRiseqlieg o i
TISI2QAIYIS snadydorurpy e o s
“ds soprojp.ysidig o e - = s
.qg -ds snyppasidig | —|en o ov|w|cifen| e o | — = ) o3
E
< | sneewdAd snjpapsidig |~ o o
&
<4 - " -
o, o < || N | =) [o I Ee) Kagl vy O |~ | = Nl Rl K—] 2 ni~|(o|—|w
£ | snpppsidid snjaysidiy | M Al T el A =TT = e ol = (—|a
o
usnyjeu snpp.0sidrg & 51l - v
myny snjp.ysidig - - «
w < — — — | b
Snupo.as snaisaydy - = e I i Lt e =t N 0 | e )
— | o | en S [ % S
£ | ] Rl e v = | < ~
" uosspu snorsaydyy o oo « ™ -
2]
2 — ~ SIS ho B - =
) snuLInw ornIadsa A — R - ~
8
;Za B[M)I0U SNBJIAN = et = L ™ — o
"
LIJ[SI9[ SN[BJIAN Ll Ko ™ ) e - — |
= ~ || 2
“ds sop1o[B)IAN =|efF (||| <o~ 212180~ | e
g g g
2 o =
o = o o >
3 « > - 1 s i
P 4 - = = o & -9
- = (=R - =R =1 I = = = =| = =N =]
> Zl=l 1612 El 3181218818 ¢8l,]El5,]E8,|E
s O'@ A7 E-A A RZE =Y A |5 ol Bl el'B =] ©'a
= AEEMEREEFBEEEEHEER R EEEE
= =l alz2 > el slalslsalE Slalzlsalsl s a2 s als
z s|el2l2|lalzl=| 2| 2l=|2l2]l 8|22l 2lelzlel]a]s|lelals
o Old[Aal=[a|Aa|=a|=|a|C|E| A= |dlalafd al=|R|a|eH|Aal=

e
W






	Influence de la structure du paysage sur la composition des peuplements de chauves-souris dans les secteurs d'implantation des parcs éoliens du Jura neuchâtelois et nord-vaudois

