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Résumé. - Lécologie de vol de la Grande noctule et globalement I'ensemble des comportements de son activité nocturne sont lar-
gement méconnus en France, Ces lacunes sont un enjeu de conservation majeur pour une espéce considérée comme sensible
4 certaines menaces parfois fortes localement (exploitation forestiére, éolien...). Depuis 2017, pour compenser ces lacunes,
les chiroptérologues d’EXEN et de PONF testent et adaptent l'utilisation de la technologie GPS sur différentes populations
connues de Grandes noctules. Le type de balise et leur mode de mise en ceuvre pour cette espéce ont déja évolué et permettent
aujourd’hui le recueil de données précieuses pour préciser les zones de chasse, les hauteurs de vol, les domaines vitaux, le
rythme d'activité... Les premiers résultats permettent de percevoir I'extraordinaire aptitude de l'espece & exploiter des zones
de chasse parfois trés éloignées des gites et parfois trés hautes, ce qui remet en question la notion de ségrégation sexuelle en
phase d’activité, de colonies pourtant distantes de plusieurs dizaines de kilométres. Ils témoignent de plusieurs stratégies de
recherche alimentaire selon les individus (prospections aléatoires ou prédictives). Ils traduisent d'éronnantes capacités de
mémorisation spatiale ¢t interrogent sur les raisons de longues séquences de vol & des niveaux de platcaux de hauie aliide
localisés dans I'espace. Ces résultats confirment intérét évident de cette technologic pour compléter les connaissances 4
I'échelle de I'espéce mais aussi de fagon plus appliquée & I'échelle d'une population. A terme, la miniaturisation des balises

devrait ouvrir une nouvelle page des rechniques de chiroptérologie.
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INTRODUCTION

La Grande noctule reste une espéce mal connue en
France car difficile 2 suivre du fait d’une mobilité et de
hauteurs de vol exceptionnelles et de ses changements
réguliers de gites arboricoles. Les méthodes classiques
d’étude des chauves-souris en phase d'activité (acous-
tique, capture, télémétrie...) fournissent alors des résul-
tats partiels, limitant la perception générale de son écolo-
gie. Ces méconnaissances sont problématiques pour une
espeee au statut de conservation défavorable et exposée
4 des menaces supposées fortes (exploitation foresti¢re,
éolien, dégradatjon des habitats ou de la ressource ali-
mentaire...). Suite 4 la découverte de nouveaux bas-
tions de populations en France cette derniére décennie,
d’autres méthodes de suivis doivent étre développées pour
améliorer les connaissances sur I'activité de ces colonies
(domaines vitaux, technique de chasse, comportements
sociaux, migrations...) et sur les menaces qui pésent
sur elles,

Lutilisation dc puccs GPS pour suivre les mouve-
ments de la faune sauvage présente de nombreux intéréts

tant pour des raisons logistiques de recueil de données
que pour la précision des résultats. Leur miniaturisation
progressive ouvre de nouvelles perspectives sur les micro-
Chiroptéres. Mais cette nouvelle technologie impose
une prise en main et des adaptations particuliéres pour
des espéces nocturnes aussi petites. Depuis 2017, les
équipes de chiroptérologues I'EXEN et de 'ONF ont
testé et adpaté cette technologie & I'étude de I'activité
nocturne de la Grande noctule sur plusieurs colonies.
Notre présentation propose un retour d’expériences sur
ses modalités de mise en wuvre pour cette espéee, sur le
matériel, son paramétra.gc, ses limites et sur les premiers
résultats exploitables.

ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES POPULATIONS DE
GRANDE NOCTULE EN FRANCE FIN 2020

La Grande noctule est classée « Vulnérable » au
niveau des listes rouges nationales UICN par manque de
connaissance de son écologic et de ses populations. Bien
¢rudiée en Espagne depuis la fin des années 1990, clle
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dans les plaines chaudes du sud du pays [Pora Lisseanu,
2007] ¢t donc considérée comme unc espéce plutdt
méditerranéenne.

En France (Figure 1), espéce a d’abord été suivie
en Corse depuis 2004-2005 [Beuneux, Courros, &
Rist, 2010], confirmant ce caractére méditerranéen.
Mais I'espéce a quitté I'ile de beauté au début des années
2010. Avant 2010, quelques gites d'individus non repro-
ducteurs sont découverts dans les Landes [FOuerT &
GoNzALEZ, 2011] et sur 'Aubrac Lozérien [Sang, 2007].
Les premicres preuves de reproduction en France inter-
viennent avec les premiéres colonies de mise bas décou-
vertes en juin 2012 sur les reliefs des Combrailles (63)
[BeucHEer, ALBESPY, & MouGNoOT, 2012] et sur le plateau
du Lévezou (12) [DupourG-Savace, Bec, & GACHES,
2013]. Ces découvertes confirment la reproduction de
I'espéce en France et remettent aussi en question le carac-
tere méditerranéen de cette espéce.

Depuis, avec la démocratisation des techniques de
bivacoustique et de méthodes spécifiques de recherches
de gites (poursuites au petit matin), de nouveaux groupes
ont pu étre identifiés réguliérement dans le Massif central,
dans les Pyrénées et dans les Landes, témoignant de types
de populations et statuts biologiques variés selon le genre,
I'age des individus, et la fonctionnalité écologique du site.
Fin 2020, une quinzaine de noyaux de populations sont
ainsi identifiés en France, majoritairement dans de vieilles
foréts du grand Massif central. Environ la moiti¢ d’entre
cux correspond & des pupulations reproductrices (femelles
ou males séparés en dehors de la période d’accouplement).

Si ces découvertes permettent des avancées sur son
aire de répartition, la Grande noctule reste mal connue
en France. D’autres bastions de populations restent 2

découvrir si on se réfere aux données d’acrivité acous-
tique. Les licns entre les différents groupes sexués ou
mixtes, & I'échelle locale, régionale voire internationale
sont difficiles 4 mertre en évidence sans une évolurion des
techniques de suivi (marquage individuel, études géné-
tiques...). Les préférendum écologiques, meeurs sociales,
comportements de reproduction et phases d’hivernage
restent quasi méconnus. Du fait de I'extraordinaire mobi-
lit¢ de I'espéce, les méthodes classiques de télémérrie
par triangulation sont difficiles 2 utiliser et des lacunes
majcurcs demeurent sur les stratégics de chassc, les carac-
téristiques de vols, I'activité migratoire...

- 2004 Corse : premiers gites arboricoles de I'espéce
de France découverts en foréts Corse, population de
miles [Beuneux, Courroris, & Rist, 2010],

- 2006 Aubrac : gites d’individus non reproducteurs
découverts en Lozére [SANE, 2007]

- 2008 Landes : premier gite dans les Landes (40),
femelle non reproducuice [Fouerr & Gowzaiez,
2011]

- 2012 Combrailles : premier gite de mise-bas (femelles
reproductrices), Puy-de Déme (63) [BEUCHER,
AvLBEsPY, & Mouenor, 2012]

- 2012 Lévezou : colonie de mise-bas du Lévezou,
Aveyron (12) [DusourG-Savage, Gacuk, Bec, &
BeucHERr, 2014],

- 2014 Combrailles : découverte de groupes de males
satellites autour de la colonie de mise-bas (63),
premiére mention de colonie mixte [BeucHer & Ca-
GER, 2017]

- 2016 Haute Vallée du Lot : premiére population
de miles reproducteurs découverte en Aveyron

o Gites de femelles reproductrices
© Gites de males reproductaurs

O Gitas de malas non rapradictanre
O Gites mixtes de non reproducteurs
O cites dindividus non genrés
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Figure 1. - Synthése historique des découvertes de colonies de grandes Noctules en France (fin 2020)
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[BEUCHER, 2016],

- 2016 Espinousc : gite d'individus non genrés dans
I'Héraule (ONE comm. pers.),

- 2017 Gorges de I'Auze : population de méles dans les
gorges de la Dordogne [Darnis, 2019],

- 2017 Monts du Lyonnais : nouvelle colonie de
mise-bas (femelles et jeunes) [Gracomo, DererNEZ,
Girarp-CLAUDON, & Risarro, 2018],

- 2018 Biros, Pyrénées : nouvelle population mixte
découverte en Ariége [BaiLLaT, ez af., 2018],

- 2019 Ardéche : nouvelle population mixte [Deana,
2019),

- 2019 Gorges de la Loire : nouvelle population en
Haute-Loire (Chauve-souris Auvergne 2019, comm.
pers),

- 2020 Montagne noire : nouvelle population de males
reproducteurs [Beucheg, 2020]

La TECHNOLOGIE GPS :
QUELS INTERETS POUR LA GRANDE NOCTULE ?

Lutilisation de puces GPS pour suivre les déplace-
ments de la faune sauvage intervient 2 la fin des années
1990, d'abord sur des espéces de grande taille (ongulés
sauvages). Mais la miniaturisation progressive des puces
autorise une exploitation sur des espéces plus petites,
entrainant un bond dans la connaissance de I'écologie
des espéces, souvent a I'échelle internationale (ex. carac-
téristiques de vols et migration des viscaux, application
sur la propagation du virus H5N1, amélioration des
modes de VOIS des grands rapaces...). Il faudra atten.(ire
2015 avant que cette technologie ne soit exploitée sur
des chauves-souris en Europe, d’abord pour comparer les
comportements de vols de Noctules communes (Nyctalus
noctulg) miles et femelles proche de parcs éoliens alle-
mands |[RoeLekg, BLoaM, KRAMER-SCHADT, YOVEL, &
VoiaT, 2016].

Les premiéres Grandes noctules équipées de balises
GPS (2017) sont francaiscs. Pour limiter les risques
perturbatoirfs, ce sont d‘aborcl des mﬁles de la Haut&-
Vallée du Lot en Aveyron qui ont été choisis pour tester
la technologie en dehors de la période de reproduction
[Taurow, 2018]. Rapidement, ces nouveaux outils ont
permis de comprendre combien notre perception initiale
de la mobilité nocturne de I'espéce et ses hauteurs de vol
étaient largement sous-évaluées [THUROW & BEUCHER,
2018]. Depuis, les modes d'utilisation du GPS onrt pro-
gressé avee |'évolution des méthodes, du matériel et au tra-
vers de suivis portés par les équipes ’'EXEN et de 'TONF
et leurs partenaires assaciatifs (ANA, GCMP, Chauves-
Souris Aveyron...) sur d’autres noyaux de populations.

L'amélioration rapide des connaissances sur l'acti-
vité nocturne de la Grande noctule présente un intérée
conservatoire évident pour une espéce aussi mal connue
et aussi compliquée a érudier ; espéce arboricole, chan-
geant de gite régulierement, trés mobile, volant souvent
hors de portée d’écholocation des récepteurs acoustiques,
dans des secteurs difficiles d’accés via des méthodes de

tracking VHF classiques... Lurilisation du GPS pour
appréhender finement les risques éoliens peur étre une
application adaptée voire nécessaire au vu de la sensibi-
lité de 'espéce. Les données recueillies permettent tour
autant une approche des risques et des préconisations de
gestion foresti¢re favorable.

MATERIEL ET PARAMETRAGE

Principe de base

Lexploitation des puces GPS pour les chauves-souris
est contrainte par la taille des espéces (miniaturisation
nécessaire), par les limites d'autonomie qui en découlent
et par l'activité nocturne qui ne permet pas une valori-
sation de I'énergic solaire. La récupération & distance
des données n'est pas possible a ce jour ; la balise doit
étre récupérée pour recueillir les données. Les individus
ainsi équipés doivent donc étre quotidiennement suivis
par émetteur VHF pour retrouver la puce et les données
acquises en fin de suivi. Ce recueil de données est alors
possible soit par recapture de I'animal €quipé, soit par
recherche de la balise tombée seule dans I'arbre gite
(ou ailleurs...). Ces contraintes de base conditionnent le
choix du matériel et les méthodes d’utilisation de cette
technologie pour étudier la Grande noctule ...

Matériels GPS utilisés
Trois modeles de balises GPS ont pu étre testés. Le

fournisseur (Lotek) propose des modeles avec vu sans

émetteur VHF intégré. Le choix du type de modéle

dépend de contraintes logistiques, de la marge de temps

disponible et du mode de récupération de la balise et / ou

des données en fin de session.

- Les modéles les plus simples présentent uniquement

le module GPS (« PinPoint SOB Store-On-Board »,
1 seule antenne). Ce sont les plus légers mais
imposent 'utilisation complémentaire d'un émetteur
VHE classique (préalablement collé sur la balise GPS)
pour lc suivi de la béte équipée ct la récupération
des données en fin de suivi. Le paramétrage consiste
en la programmation des dates et heures de relevés
GPS. Lintérét de ces modéles réside dans le fait que
les relevés GPS et les émissions VHF exploitent deux
batteries séparées dont I'usage et le paramétrage sont
distincts. Si le niveau de batterie est treés faible en fin
de session pour le GPS, la balise VHF émet toujours
dans de bonnes conditions pour garantir sa recherche.
Ce type de modéle nintégre pas d’accélérométre.

- Les modéles couplés halise GPS / émettenr VHE
(« PinPoint Beacon » 2 antennes) présentent
'avantage d’'une gestion distincte des paramétrages
des relevés GPS (nocturnes pour les phases d’activité)
ct des émissions du signal VHF (diurnes, pour les
phases de repos au gite). Il s'agit alors de paramétrer
les dates et heures de relevés GPS et les dates et
heures d’émission VHT cn anticipant ct organisant la
périoctc de suivi de I'individu équipé. Par contre, les
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deux rechnologies exploitent une seule er méme bar-
terie, conditionnant la durée de la période de suivi. Il
s'agit donc d’optimiser autant que possible les phases
de relevés de données er les heures de suivis VHF
pour économiser la batterie et faire en sorte qu'elle
ne se vide pas complétement. Si le niveau de batterie
devient critique en fin de suivi, la capacité de suivis
VHEF nécessaire pour retrouver la balise et récupérer
les données est limitée. Un programme Lotek permet
de simuler I'effer des choix des paramétrages sur la
gestion de Iéncrgic disponible. Cette anticipation
reste toutefois c[épendante d’une diversité de facteurs
d’influence (types de données recueillies, niveau d'ac-
tivité de lindividu, niveau de réception satellitaire,
conditions climatiques...). Ces derni¢res années, ce
type de modele intégre la possibilité de récupérer des
données d'accélération, permettant donc de détecter
aussi I'arrér d’activité (chute de la balise en fin de ses-
sion ou mort de I'animal), voire de relever la présence
de balises actives dans U'entourage. Laccéléromeure
facilite optimisation des relevés en paramétrant son
déclenchement uniquement lorsque I'animal est actif.
Cela permet d’éviter des relevés GPS inutiles pour un
individu qui reste immobile au gite.

Les modeles mixtes GPS / VHF plus récents (« Pin-
Point VHF », 2 antennes) correspondent aux modéles
PinPoint GPS Beacon avec en plus, I'option intéres-
sante de récupérer les données & quelques dizaines de
meétres de I'individu une fois ’arbre & gite de Pindivi-
du équipé identifié. Lopération nécessite I'utilisation
d’un récepreur VHF spécifique (« VHF comman-
der »). Cela permet de sécuriser le recueil de données
pendant la phase de suivi ou en fin de suivi lorsque la
phase de récupération de la balise est difficile (balise
encore collée sur le dos de I'animal, risques de per-

turbation d’une colonie par recaprure, balise tombée
mais impossible 4 récupérer dans un tronc creux ...).
Le recueil de données via le VHF commander se fait
rapidement avec une faible consommation d’énergie
tant que seuls les points GPS sont téléchargés (don-
nées d’accélération plus lourdes). Ce type de modele
GPS integre 'accélérometre et un capteur de tempé-
rature.

Paramérrages et limites pour suivre Uactivité
de la Grande noctule

Les modéles testés par EXEN et TONF depuis 2017
pour étudier I'activité nocturne de la Grande noctule dis-
posent d’'une batterie de 50 mA et permettent un échan-
tillon de relevés d’environ 300 points géographiques (lati-
tude, longitude, altitude). Si les relevés sont réalisés avec
un réseau satellitaire insuffisant, ils sont inexploitablcs
(« invalides »).

Selon les suivis réalisés, les intervalles de temps testés
ont ¢ de 8, 10 ou 20 min. Pour cette capacicé de batterie
et ces intervalles, les 300 points couvrent une durée de
Pordre de trois & une douzaine de nuits successives par
individu selon la durée de la nuit et le niveau d’activité
de l'individu. La durée i cibler dépend donc de I'objectif
recherché, de la période de 'année, du mode de récupéra-
tion de données envisagé, mais aussi du bon paramétrage
des horaires de début et de fin de suivi pour éviter autant
que possible que les relevés soient réalisés lorsque I'indi-
vidu est immobile au gite. Car au-deli du fait que ces
relevés au gite gaspillent le potentiel disponible de relevés
d’activité de vol, ils correspondent aussi pour beaucoup
4 des mesures invalides. Les gites sont en effer souvent
localisés dans des secteurs encaissés  faible capacité de
localisation satellitaire. Pour les suivis menés en Aveyron
sur les premiéres années de test (Figure 2), le taux de
points valides est trés variable (10 a2 70 %), avec une

Septembre Mi-mal Juillet Fin mai Juillet
Obijectif 1" test GPS chiros| Cc isons inter-individ 1% tests femellg st i M S |r|trafz:
ingdividus INter-groupes SExues
Mb dindividus squipés 1 el 1 2 7 14
Sexe fStatut debibietad. mg_“e Males adultes non sex. Actif | Vieux mile |Femelle aduite Males adultes dmales | 3remetles
non sex. actif
Identifiant M1-17 M2-18 M3-18 hid-18 Fi-18 M3-19 ! Mdé-19
Nb de GP5 récupérés 1 £ 2 i Z &
Mode de récuperation Recapture Recapture + gite Au gite Recapture + gite
Nb de nuits swivies / individu 3 5 n 9 725
Données Nb de nuits suivies tot. 3 10 12 18 43
GFS Nb points enregistrés 93 98 297 398 270 3 1629
Nhb pointzvalidas eatalites AL 112 0 18D I 37 448
Pourcentage points valides 70% 8% 10% 46% 10% 1% 28%
Paramétrage 1/20min 1{ 8 min 1/20min 1/20min 1/20min
Poids individu a la capture 50 48 52 47 47 49
Houre capturce 2h45 23h40 23h19 ! 23h30 22h50 22h00
Pourcentage poids GBS 5,0% 5,3% 5,80 6,4% 5,4% 6,1%
Nb de jours éguipe 3 12 11 12 8 8
Paids individu a la recapture 47 39 47 475 a6
Heure recapture 22h30 22ho0 01h4a b0 22h00
Evolution du poids (%] -6 -19 1] 1 -6

Figure 2. Synthse des données de suivis GPS et des individus équipés en Aveyron entre 2017 ex 2019 (EXEN, Chauves Souris Aveyron, GCMF)
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Figure 3. - Exemple de relevés de données de accéléromére ec de points GP'S (ONE Arigge 2019)

moyenne a 28 %, soit moins d'une centaine de relevés
de positionnement réellement exploitables en moyenne
par individu équipé. Ce faible taux serait fortement amé-
lioré 4 l'aide d'un paramétrage adapté de I'accélérométre
aujourd’hui disponible.

Au-dela de l'intérér de 'accéléromeétre pour optimiser
le début de la phase de relevés GPS (PinPoint Beacon,
PinPointVHF), les mesures recueillies peuvent aussi étre
exploitées pour préciser des notions d’activité de I'indi-
vidu équipé. La mesure de base est une la valeur OBDA
(Overal Dynamic Body Acccleration) correspondanta unc
synthése échantillonnée toutes les 2s de données triaxiales
collectées 4 une fréquence élevée (10Hz). Cette valeur
traduit une notion de dépense énergétique de I'animal.
Les premiers tests menés par 'ONF évoquent un seuil
ODBA de l'ordre 500, pertinent pour différencier une
Grande noctule active au gite (<500) ou en vol (>500).
Ce seuil est donc 4 retenir comme paramétre d’optimi-
sation de la prise de mesures géographiques. La Figure 3
confirme que les relevés GPS (points verts) interviennent
surtout pour les phases d’activité, d’abord au sein du gite
(ODRA <500, T* élevée) puis en vol (ODBA >500, T®
plus faible). Au sein du gite, les mesures ODBA per-

Figure 4 - Schéma er clichés de la méthade de capmire
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mettent donc aussi de distinguer des phases d'activité ou
de repos de Panimal.

Lanalyse comparée de [Iévolution des relevés
OBDA, de la température et des données GPS devrait
permettre 4 terme d'interpréter plus finement les com-
portements de I'individu (techniques de vol, de chasse,
de prise d'altitude...) et de gestion de I'énergie dans

différentes situations.
METHODE DE MISE EN (EUVRE DU SUIVI

Concrétement, le suivi débute par la pha_sc de capturc
et d’équipement des individus sélectionnés. Pour EXEN et
'ONE les eaptures sont réalisées i I'aide de filets canopée
positionnés dans les secteurs d’activité ou de gites connus
[Darnis T, 2014] sous la strate arborescente, en forér.
Lutilisation maitrisée d’un leurre acoustique via I'émis-
sion ultrasonore de cris sociaux préenregistrés (Batlure)
est particuliérement efficace pour attirer les individus qui
passent a portée de signaux. (Figure 4)

Suite aux relevés biométriques, les balises GPS sont
collées sur les individus sélecrionnés dans les mémes
conditions que pour la pose d’émetteurs VHF (colle

41
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chirurgicale, inter-omoplates...). La méthode d’encollage
conditionne la durée du suivi. §'il s'agit de privilégier le
recueil des données par récupération de la balise tombée
seule plurdr que la recaprure de I'animal, le volume du
point de colle est réduit, en évitant d’écarter les poils pour
que la colle soit au minimum en contact avec la peau.
Des conditions climatiques humides limitent la durée
de fixation.

Une fois relachés, les individus équipés sont suivis
quotidiennement 2 distance par téléméwriec VHF (selon
les modalités de paramétrages de I'émettcur VIIT). Les
comptages en sorties de gites permettent d’estimer la taille
des groupes des individus équipés. Pour des suivis longs
(plusieurs semaines) menés avec des balises PinPointVHE
un recueil intermédiaire des premiéres données a distance
est sécurisé via le PinPoint commander.

Pour un mode de recueil des données par recapture,
cette derniére est pratiquée soit a l'aide d'un harp-trap
arboricole positionné a l'entrée du gite de I'individu,
soit par filet de canopée positionné dans Pentourage de
Parbre- gite. Selon le niveau de fixation résiduel, la balise
peut étre détachée de I'animal 4 I'aide d’une pince 1 épiler.
Si le décollage est trop compliqué (fixation forte, condi-
tions de capture et de stress de 'animal...), les données
sont récupérées sur le dos de 'animal avant d’étre relaché.
La balise tombera d’elle-méme plus tard.

Le mode de recueil de données sans recapture inter-
vient aprés vérification par suivi VHF que la balise est
bien restée dans Parbre suite 4 la sortic de gite. Des lors, la
récupération de la balisc peut étre différée (en attendant
PZ.I' exemple un changement d’:u’])re—gite par le groupe,
fréquent pour la Grande noctule). Elle nécessite I'inter-
vention de cordistes avec un endoscope, d'un aimant ou
d’une pince télescopique. Ce mode de récupération est
moins intrusif, mais impose une forte disponibilité logis-
tique et du temps en fin de session.

Pour les individus recapturés aprés avoir perdu leur
balise, aucune blessure n'a été constatée sur l'ex-zone
d’encollage jusqu’a présent. La peau y st toutcfois & nu.
(Figu re 5)

LimMiTES

Les individus sélectionnés sont les plus lourds et les
plus vaillants, pesant de I'ordre de 45 4 60g en sortic de
gite. Dans ces conditions, le poids de la balise GPS+ VHE
représente environ 5 6,5 % du poids de I'animal. Mais

bartoire de I'animal est relatif car il dépend fortemenr de
Pheure de la pesée. La prisc de poids est rapide lors des
premiéres phases de chasse ou d'abreuvage nocturne. En
Aveyron, un méme individu capruré 2 fois en débur de
nuit a pris plus de 22 % de son poids initial en une heure.
Or la premiére capture pour équiper 'animal intervient
souvent tal’d dﬂ.rlS la n.ui( HJ.OI'S qu€ ICS rccapturcs dﬂ ﬁns
de suivis interviennent généralement plus tot (sortie de
gite de I'individu suivi par VHEF). Cette prise de poids
rapide des premi¢res heures d’activité couvre donc lar-
gement les diminutions possibles du poids de I"animal
mesurées au cours de la durée du suivi. Pour les premiers
suivis réalisés en Aveyron depuis 2017 (Figure 2), pour
5 individus équipés et recapturés en fin de suivi, 2 n'ont
pas perdu de poids, 2 ont perdu 6 % de leur poids et 1
a perdu 19 %. Pour ce dernier, le biais lié 4 'heure de la
mesure est évident, la capture initiale ayant été réalisée
4 23h40 alors que la recapture est intervenue a 22h00.
Leffet perturbatoire de la balise via ce critére de poids a
éé aussi analysé lors d’expériences plus récentes en Europe
sur la Grande noctule, dont parfois avec des balises plus
lourdes [Vasenkov, VasiLiev, SiborcHUE, & Rozunov,
2020] [NaDo, et al., 2019]. Dans les deux cas, les auteurs
concluent sur I'absence de perte de poids significative ou
d’effer comportemental évident. D’autres facteurs pertur-
batoires pourraient étre pris en compte (ex. géne du mode
d’encollage, stress lié¢ aux captures-recaptures...).

En 2018, la précision des relevés d'altitude a été testée
par EXEN pour 2 balises GPS 4 T'aide d’'un drone penmet-
tant des relevés trés précis (Mavic pro DJI), sur la base de
10 points de relevés du drone équipés des balises. La com-
paraison des résultats a montré un delta de 64427 métres
et de 57+22 métres par rapport aux valeurs du drone. Ce
biais dépend du réscau de satellites détectés mais aussi de
la balise, ce qui suppose idéalement la réalisation de ce
type de test pour chaque balise avant de I'utiliser.

La récupération des données ou des balises GPS n'est
pas toujours possible, notamment pour une espéce aussi
mobile que la Grande noctule. 1l arrive que le contact
VHF d'individus récemment équipés soit perdu dés le
lendemain de la phase de capture. En juiller 2019, pour
7 individus équipés sur 2 populations séparées de plus de
20 km, tous les contacts ont été perdus simultanément
apres plusieurs nuits de suivis, probablement lié 4 un phé-
nomene climatique (orage). Les suivis acoustiques témoi-
gnaient alors d'un abandon des sites par I'ensemble des
colonies. Les recherches VHF sur de nombreuses journées

s k, -3

e 1

Figure 5 - Clichés d'individus Equipds de différentes halises GPS er suite 4 la perte de la halize
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successives et dans un rayon treés large autour des sites sont
restées vaines. Cette capacité de I'espéce & abandonner
subrepticement un secteur de gites représente donc un
risque de perre de données. Sur les 14 individus équipés
entre 2017 et 2019 en Aveyron. moins de la moitié des
balises a ainsi été retrouvée (6). Le phénomeéne de juillet
2019 doit toutefois étre considéré comme exceptionnel.
On estime plut6t a ¥ le risque de non-récupération des
données GPS sur I'ensemble des opérations menées par
EXEN et 'ONF i ce jour.

Lcnsemble des limites qui conditionnent 'utilisa-
tion de GPS pour suivre 'activité de la Grande noctule
(pa:smétrage, facteurs climat_iques, réception satellitaire,
difficulté de recueil de données...) justifie d’équiper plu-
sieurs individus 4 chaque capture pour espérer obtenir
des résultats exploitables. Mais c’est aussi dans un objectif
de représentativité statistique des résultats vis-d-vis de la
population étudiée que I'équipement de plusieurs indivi-
dus est justific.

PreMiERs RESULTATS

Pour la Grande noctule et en comparaison aux autres
méthodes, la principale motivation de l'utilisation de la
technologie GPS est celle d’une amélioration des connais-
sances 2 la fois rapide et précise sur des thémes variés

tels que :

- Les zones d’activité, les distances aux gites, les habitats
et reliefs survolés, les domaines vitaux,

Les stratégies de chasse, comportements de vols, hau-
teurs de vols, vitesses de vols,

Lidentification du réseau de gites diurnes, voire noc-
turnes, et son exploitation inter-journalitre par un
méme individu,

Le rythme d’activité nocturne, voire diurne, I'effet des
conditions climariques. ..

Lapprochc comparée des comportements, que cc soit
s entre individus d'un méme noyau de population
ou entre individus de groupes différents (noyaux de
populations, males et femelles...) sur une méme pé-
riode, avec recherche éventuelle de liens entre popu-
lations distinctes,

* ou bien pour les mémes groupes d'individus mais
sur différentes périodes du cycle biologique ou condi-
tions climariques,
Lexploitation des données géographiques de base
(coordonnées géographiques, altitudes & heures GMT)
permettent les analyses de la plupart des objectifs précités.

La carte de la Figure 6 synthétise les trajectoires de

vols obtenues pour 5 males de la méme population de
la Haute vallée du Lot (12) suivis en septembre 2017 (1
individu pendant 3 nuits), mai 2018 (2 individus pen-
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Figure 6. - Carte des résultats de suivis GPS de 5 miles de la haute vallée du Lot (12) encre 2017 er 2019
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dant 5 nuits chacun) et mai 2019 (2 individus pendant 9
nuits). Elles témoignent d’une diversité de trajectoires en
distance et en orientation entre les individus et les cam-
pagnes de suivi.

Pour un méme individu, d’'une nuit i 'autre, les
zones d’activité peuvent étre assez variées (cas du male
de septembre 2017). Mais on note une certaine tendance
d’orientation des vols vers une méme direction générale
entre plusieurs nuits. C'est le cas pour les relevés de mai
2018, avec un individu qui exploite pendant 5 nuits une
vaste zone située au sud du sccteur de gites alors que

Pautre exploite & I'inverse les contreforts de I'’Aubrac au
nord. Cela traduit une mémeorisation géographique de
Pactivité des nuits précédentes et donc une certaine orga-
nisation prédictive de I'orientation des vols par individu.

Cette fidélité d’orientation inter-nocturne est
flagrante pour les résultats de suivis d'une femelle du
plateau du Lévézou en juillet 2018 (Figure 7) qui se dirige
systématiquement a l'est du secteur de gites et longe
les gorges du Tarn vers un site de chasse trés localisé a
plus de 50 km. Ces données confirment la stratégic de

T L

_’.r‘.’:‘-r\_\ 17 __ i

onie du Lévézou (12) en juiller 2018

Figure 8. - Carte des trajectoires et hauteurs de vol d'individus de la colonie Ariégeoise (09) suivis par GPS en 2019
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recherche alimenraire basée sur une ressource idenrifiée
ct prévisible, et donc une mémorisation spatiale, ici a trés
lﬂrge échelle (prnbnblement plu.s de 150 km aller-retour
en tenant compte du biais de I'intervalle de 20min entre
chaque point).

En Ariége, (Figure 8) l'orientation globale des trajec-
toires de vol de 3 individus suivis en paralléle est globale-
ment Ja méme dans les premicres phases de vols, structu-
rée sur le relief. Mais elle se sépare ensuite au niveau des
zones de chasse supposées.

Unc analysc plus finc des trajectoires de vol des males
de mai 2018 (5 nuits, relevés toutes les 8 min) permet
de distinguer des séquences de vol sur les eritéres de
hauteurs (avec biais de mesures intégrés) et de vitesses
(comparaison de moyennes non-paramétriques par tests
de Wilcoxon), mettant en évidence des phases de transits
(aller / retour) et des phases de chasse (Figure 10). Le mile
le plus actif se dirige chaque nuit vers le sud et survole le
plareau du Lévézou. A I'image de I'analyse caractéristique
de la voisi¢me nuit, il réalise un uajet global de 80 km,
décomposé et interprété au niveau de la Figure 9.

Discussion

Concernant |'activité nocturne de la Grande noctule
et sa stratégie de chasse, les premiers résultats laissent pen-
ser qu'elle organise son activité nocturne de fagon plutdt
solitaire au moins au niveau des zones de chasse, méme si
I'émergence depuis les gites peut parfois suivre des orien-
tations communes. On suppose donc une stratégie de
chassc différenciée par individu (hypothésc & confirmer
avec des suivis en paralléle de plusieurs individus).

La stratégie de chasse semble alterner entre des phases
de prospections aléatoires 4 la recherche d’une ressource
alimentaire et des comportements de vols prédictifs
pour retourner exploiter ces opportunités lorsqu'elles
sont identifiées, méme trés loin des gites. Il est possible
que ces stratégies varient selon les individus, selon leur
sexe, leur statut biologique, I'évolution des opportunités
alimentaires, les conditions climatiques...

Les premiéres données précises d’activité confirment
aussi les extraordinaires capacités de vol de la Grande
noctule, aussi bien A grande distance des gites qu'a trés

haurte altitude pendanr plusieurs heures. De relles condi-
tions de vols sollicitent des facultés particuli¢res d’orien-
tation et de mémorisation spatiale tant vers la recherche
d’une ressource prédicrible que pour les vols de retour trés
rapides aux gites depuis plusieurs dizaines de kilométres
de distance.

On peut s'interroger sur des longues phases d'activité
a un palier localisé de trés haute altitude. Lhypothése
de I'exploitation par les chauves-souris de phénoménes
d’essaimages ou de migrations d’insectes 2 des altitudes
comparables a pu étre validéc pour d’autres cspeces a
Pétranger [Mc Cracken, ef 2/, 2008]. Linfluence de fac-
teurs d’aérologie liés aux reliefs, 4 la température et aux
vents peuvent aussi expliquer la prise daltitude d’insectes
mais aussi de chauves-souris [O’MaRra, et al, 2020]. Or
la Grande noctule est aussi connue pour chasser ponc-
tuellement des passereaux migrateurs nocturnes i de
telles altitudes [Pora Lisseanu, 2007]. Sur les données
Aveyronnaise, la période (fin mai) ne correspond toute-
fois pas avec des pics migratoires d’oiscaux. Lhypothese
d’une opportunité d’insectes serait privilégiée. Mais, ces
vols d’altitude pourraient aussi éventuellement étre en
rapport avec des comportements sociaux liés 4 la colonie
de femelles du Lévézou ; sur la Figure 10, la trajectoire
de vol du male survole en effet la colonic de femelles.
On imagine que les femelles peuvent aussi exploiter de
telles altitudes. Cela remet alors en question la notion de
ségrégation des populations reproductrices de males et
femelles séparées de plusicurs dizaines de kilometes,

ConcLusion

Les premiéres expériences de valorisation de la techno-
logie GPS pour étudier I'activité nocturne de la Grande
noctule sont convaincantes. Elles montrent toutefois le
besoin de faire des choix stratégiques de matériel et de
paramétrage pour limiter des contraintes logistiques et de
cotit. Il s'agit aussi de tenir compre de limites et de biais
variés, qu'ils soicnt matéricls, climatiqucs, ou li¢s 4 'adap-
tation de la technologie aux spécificités du mode de vie de
la Grande noctule. Pour autant, en quelques années et en
paralléle de 'évolution du matériel (miniaturisation, accé-
lérométre, récupération des données a distance...), nous

Phase séquentielle Description Interprétation comportementale
Vol recriligne, grande distance (525 Transit afCtin o_tcntic]lemcnt coup lé,a i
Taiiivalles L), jndahe eviton ARO0. vibese recherche alimentaire, plus ou moins aléatoire

moyenne (20 km/h), ascension assez rapide

mais vers une orientation et une haureur géné-
rale globalement prédéfinics

Phase intermé-
diairc principale

Longue séquence (4h) a trés haute
altitude (800-1390m au-dessus du relief),
trés localisée dans I'espace, faiblc variation

d’altitude, faible vitesse (<10 kkm/h)

Exploitation possible d'une ressource ali-
mentaire concentrée sur un palier spécifique
d’altitude, mais autres hypothéses non cxclucs
(raisons sociale, physiologique...)

Transit retour

(>25 km)

Tits  courte phasc de vol 1‘;1pid.c
(35 km/h), rectiligne, grande distance

Retour au gite, direct, tres ciblé méme a
grande distance et tres rapide

Figure 9. - Tableau d'interprétation de la décomposition séquentielle de vols des miles (groupe de la haute vallée du Lot, mai 2018)
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Figure 10. - Graphiques de décomposition séqueniiclle de vols des males {groupe de la haue vallée du Lort, 5 nuits mai 2018) sur des critdres de haureur et de
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avons pu déja faire évoluer le mode opéraroire rant pour
limiter le stress des animaux que pour optimiser la qualité
du jeu de données récoltées. Avec ces nouveaux outils,
la Grande noctule confirme alors déja des capacités de
vol extraordinaires et nous invite A pénétrer le domaine
passionnant de ['aéroécologie. Cela invite 3 renouve-
ler Pexpérience sur un échantillonnage d’individus plus
représentatif, que ce soit pour caractériser la diversité
des comportements de I'espéce, ou vers une application
conservatoire a I'échelle de certaines populations mena-
cées (¢olicn, cxploitation foresti¢re...). Plus largement,
ces expériences confirment l'intérét de la technologie en
chiraptérologie et laisse présager rapidement de nouvelles
applications pour faire un bond dans la connaissances
d’autres espéces.
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