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Introduction

La Sérotine commune (Eptesicus serotinus Schreber, 
1774) est une grande chauve-souris plutôt anthropo-
phile qui préfère les milieux mixtes en campagne et zones 
urbaines et affectionne particulièrement bocage, prairies, 
zones humides, parcs, jardins et lisières de bois [Arthur 
& Lemaire, 2015]. Son régime alimentaire est assez 
opportuniste  : elle consomme des mouches et papillons 
en début de printemps puis de gros coléoptères et lépi-
doptères qu’elle capture en volant assez lentement entre 6 
et 10 mètres de haut [MacDonald & Barrett, 2006 ; 
Schober et al., 1991]. Considérée comme lucifuge, 
la Sérotine commune ne tolère pas l’éclairage des accès 
à son gîte et la distance entre gîtes d’été et d’hiver est 
généralement de l’ordre de la cinquantaine de kilomètres. 
En France, cette espèce est qualifiée de « Quasi-menacée » 
[UICN France et al., 2017] et sa population de « en fort 
déclin  » [Kerbiriou et al., 2015]. Considérée comme 
commune en Normandie, elle n’y semble pas présenter 
de tendance d’évolution particulière [Groupe mammalo-
gique normand, 2004]. 

Le suivi Vigie-Chiro, mis en place en 2007 par le Parc 
naturel régional des Marais du Cotentin et du Bessin 
[Gager, 2007], a permis de mettre en évidence la très 
forte activité de cette espèce et sa stabilité sur le territoire 

[Verniest, 2017]. En effet, la Sérotine commune est 
la seconde espèce la plus contactée entre 2007 et 2016 
derrière la Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus 
Schreber, 1774). De plus, le nombre de contacts moyen 
par circuit correspond à une activité « forte » selon le réfé-
rentiel national et une activité qualifiée de « très forte » a 
même été identifiée lors de certains relevés. On suppose 
que cette situation plutôt favorable pour l’espèce pourrait 
être due aux spécificités du territoire du PnrMCB puisque 
cette espèce semble sélectionner des secteurs peu boisés et 
avec beaucoup de prairies [Arthur et al., 2014], ce qui 
caractérise la zone d’étude.

En effet, les caractéristiques du paysage peuvent avoir 
une influence importante sur les populations de chirop-
tères. La pollution lumineuse, par exemple, peut entraî-
ner un retard de la sortie de gîtes ou leur abandon, attirer 
les insectes et par conséquent certaines chauves-souris 
mais également augmenter leurs chances d’être prédatées 
et dérégler le cycle circadien [Bat Conservation Trust 
& Institution of Lightning Engineers, 2018]. Les 
éléments linéaires du paysage tels que les haies peuvent 
également jouer différents rôles chez les chiroptères : pro-
tection du vent et des prédateurs et utilisation pour le 
déplacement notamment entre les gîtes et les zones de 
chasse ou encore pour la consommation [Verboom & 
Huitema, 1997].
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L’objectif de cet article est de comprendre l’effet des 
caractéristiques du paysage sur l’activité de la Sérotine 
commune (Eptesicus serotinus Schreber, 1774) sur le ter-
ritoire du Parc naturel régional des Marais du Cotentin 
et du Bessin à partir des données de suivi routier Vigie-
Chiro réalisé entre 2007 et 2016. Pour cela, nous répon-
drons aux questions suivantes : (1) Quels sont les effets de 
la pollution lumineuse, de la structure et composition du 
bocage et des modes d’occupation du sol sur l’activité de 
la Sérotine commune ? ; (2) Quelles échelles du paysage 
sont les plus pertinentes pour analyser ces effets ? et (3) 
Quels secteurs de la zone d’étude sont les plus favorables 
à l’espèce ?

Matériel et méthode

Zone d’étude
Le territoire étudié correspond au Parc naturel régio-

nal des Marais du Cotentin et du Bessin (PnrMCB), 
situé en Normandie occidentale sur les départements de 
la Manche et du Calvados. Celui-ci recouvre un espace 
de 148 000 hectares de zone rurale composée majoritai-
rement d’un bocage dense et particulièrement préservé, 
d’environ 30  000 hectares de zones humides ainsi que 
de landes, de monts et d’une façade littorale en plus 
faibles proportions. La zone d’étude présente un intérêt 
chiroptérologique puisqu’elle intègre un site d’intérêt 
régional pour les chiroptères [Roue, 2004], désigné Zone 
Spéciale de Conservation depuis 2015 sous l’appellation 
« Coteaux calcaires et anciennes carrières de La Meauffe, 
Cavigny et Airel ». En outre, 17 espèces de Chiroptères 
sont recensées sur la zone d’étude [PnrMCB, données 
non publiées].

Protocole de suivi
La méthode de suivi est la version « circuit routier » 

du protocole Vigie-Chiro, qui fait partie du programme 
de sciences participatives Vigie-Nature développé par le 
Muséum National d’Histoire Naturelle. Ce suivi a été mis 
en place en 2007 sur la zone d’étude [Gager, 2007]. Ce 
type de protocole est particulièrement adapté au suivi des 
espèces chassant en milieu ouvert ou semi-ouvert telles 
que les Pipistrelles, la Sérotine commune et les Noctules 
[Battersby, 2010]. Initialement conçu pour évaluer les 
tendances d’évolution des populations, il peut également 
permettre d’évaluer la distribution spatiale et l’effet de fac-
teurs à l’échelle du paysage [Azam et al., 2016 ; Deguines 
et al., 2008 ; Gager et al., 2008 ; Kerbiriou et al., 2014 ; 
Li & Kalcounis-Rueppell, 2018  ; Mathews et al., 
2015  ; Roche et al., 2005, 2011  ; Russ et al., 2003  ; 
Walsh & Harris, 1996a].

Le protocole se déroule de la façon suivante  : 30 
minutes après le coucher de soleil et deux fois par an (juin 
- début juillet et fin août - septembre), un circuit de 30 
km est parcouru à vitesse réduite (environ 25 km/h) sur 
des petites routes. Chaque circuit est divisé en 10 tron-
çons de 2 km, échantillonnés à l’aide d’un détecteur à 
ultrasons couplé à un enregistreur et séparés de tronçons 

de 1  km au cours desquels l’enregistrement n’a pas été 
effectué [Hundt, 2012]. Consulter le site Vigie-Chiro 
pour plus de détails (http://www.vigienature.mnhn.fr/
page/protocole-routier).

Dix circuits ont été élaborés et suivis en 2007 et 
2008. Toutefois ce nombre a été réduit de moitié à partir 
de 2009.

Matériel utilisé
Le détecteur à ultrasons utilisé est un Tranquility 

Transect couplé à un enregistreur Zoom H2. Les fichiers-
sons enregistrés au format .wav ont été visualisés sous 
forme de sonogrammes à l’aide du logiciel Syrinx © 
[Burt, 2006] afin de déterminer le nombre de contacts 
par espèce. Deux méthodes d’enregistrement ont été utili-
sées lors de ce suivi : l’expansion de temps pour l’ensemble 
des données et l’enregistrement direct à partir de 2011. La 
première méthode est celle qui préserve le plus d’informa-
tions du signal enregistré mais reste « sourde » lors de la 
restitution du signal expansé alors que la seconde permet 
un enregistrement en continu ainsi que la détection de 
signaux plus faibles mais possède une plage de fréquences 
limitée (entre 0 et 48 kHz). Pour la méthode d’enregistre-
ment direct, l’expansion de temps est réalisée a posteriori. 
Un contact a été défini par une séquence de cris d’un 
même individu de 5 secondes maximum en enregistre-
ment direct, ce qui correspond à la durée moyenne d’une 
séquence pour cette espèce [Kerbiriou et al., 2019], 
et de 3,2 secondes maximum en expansion de temps. 
L’identification a été réalisée à l’aide de divers documents 
ainsi que de l’ouvrage « Écologie acoustique des chirop-
tères d’Europe - identification des espèces, étude de leurs 
habitats et comportements de chasse » [Barataud, 2014].

Données retenues
Bien que plusieurs espèces aient été contactées à 

l’occasion du suivi réalisé, seuls les résultats concernant 
la Sérotine commune (Eptesicus serotinus Schreber, 1774) 
sont présentés dans cet article (voir Verniest [2018] 
pour les autres espèces).

L’ensemble des données couvrant la période 2007 - 
2016 a été utilisé et l’analyse a été effectuée à l’échelle du 
tronçon comme dans Azam et al. [2016] et Kerbiriou 
et al. [2014]. La variable expliquée correspond ainsi au 
nombre de contacts de Sérotine commune identifiés 
sur un tronçon appartenant à un circuit (10 modalités), 
selon une méthode d’enregistrement (2 modalités) et 
lors d’un passage (2 modalités) au cours d’une année (10 
modalités). Afin d’étudier l’effet des caractéristiques du 
paysage, analyse souvent effectuée à différentes échelles 
en Chiroptérologie [e.g. Azam et al., 2016  ; Boughey 
et al., 2011 ; Kerbiriou et al., 2018 ; Lacoeuilhe et al., 
2016 ; Li & Kalcounis-Rueppell, 2018 ; Vandevelde 
et al., 2014], quatre zones tampons de 200, 500, 700 et 
1000 mètres ont été tracées autour de chaque tronçon 
(Figure  1), comme dans Azam et al. [2016]. Chaque 
effet étudié se décline en quatre variables, chacune asso-
ciée à une zone tampon. Du fait de leur distribution, 
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certaines variables ont été transformées par la fonction 
ln(x+1). L’ensemble des variables explicatives intégrées 
aux modèles statistiques est détaillé Tableau I.

 

Les moyennes mensuelles de Luminance énergé-
tique au format raster sont issues du programme VIIRS 
Nighttime Lights (Earth Observation Group, NOAA 
National Geophysical Data Center). Afin d’étudier la 
conséquence de phénomènes extrêmes plutôt que l’effet 
moyen de la pollution lumineuse, nous avons conservé 
pour chaque pixel la valeur maximale des mois de juil-
let et août pour les années 2014, 2015 et 2016 (données 
indisponibles avant 2014).

La proportion de chaque milieu au sein des zones 
tampons a été identifiée à partir des données d’occupa-
tion du sol de 2012 du PnrMCB. Celle-ci est issue d’une 
compilation de différentes données (Cadastre, Corine 
Land Cover, BD TOPO®, BD Forêt®, RPG, inventaires 
spécifiques) ainsi que de divers traitements. Afin de 
réduire le nombre de variables, les 20 classes d’occupa-
tion du sol initiales ont été regroupées en 7 classes. Un 
indice de diversité Shannon ainsi qu’un indice d’équita-
bilité de Pielou ont également été calculés. Le premier 
indice présente de fortes valeurs lorsque les surfaces sont 
équitablement réparties entre un grand nombre de classes 
d’occupation du sol différentes alors que le second aug-
mente uniquement avec l’équitabilité de la répartition des 
surfaces entre milieux.

Variable Type Thème Description
1 Arbres_X Réel Bocage Densité d’alignement d’arbres (en m.ha-1)

1 Haies_B_X Réel Bocage Densité de haies basses (en m.ha-1)

Haies_V_X Réel Bocage Densité de haies vives sans dominante haut jet (en m.ha-1)
1 Haies_VHJ_X Réel Bocage Densité de haies vives à dominante haut jet (en m.ha-1)

1 Talus_X Réel Bocage Densité de talus nu (en m.ha-1)

Haies_tot_X Réel Bocage Densité totale des haies de tous types (en m.ha-1)

Cohérence_X Réel Bocage Indice de cohérence du bocage (en %)

1 Lum_X Réel Pollution lumineuse Luminance énergétique moyenne (en nanoWatts.cm-2.sr-1)
1 Arti_X Réel Occupation du sol Part surfacique en éléments artificialisés (en %)

Prairies_X Réel Occupation du sol Part surfacique en prairies (en %)

Cultures_X Réel Occupation du sol Part surfacique en cultures (en %)
1 Forêts_X Réel Occupation du sol Part surfacique en boisements (en %)

MH_X Réel Occupation du sol Part surfacique en milieux humides (en %)
1 MNO_X Réel Occupation du sol Part surfacique en milieux naturels ouverts ou semi-ouverts (en %)

1 Eau_X Réel Occupation du sol Part surfacique en eau (en %)

Shannon_X Réel Occupation du sol Indice de diversité de Shannon de l’occupation du sol

Pielou_X Réel Occupation du sol Indice d’équitabilité de Pielou de l’occupation du sol

Année Catégorielle Caractéristiques de l’observation Année d’observation (10 modalités)

Passage Catégorielle Caractéristiques de l’observation Passage biannuel d’observation (2 modalités)

Circuit Catégorielle Caractéristiques de l’observation Identifiant du Circuit (10 modalités)

Tronçon Catégorielle Caractéristiques de l’observation Identifiant du Tronçon (100 modalités)

Ordre Entier positif Caractéristiques de l’observation Ordre d’échantillonnage du Tronçon au sein du Circuit

Méthode Catégorielle Caractéristiques de l’observation Méthode d’enregistrement (2 modalités)
2 Tfin Réel Conditions d’observation Température relevée à la fin du Circuit (en degrés Celsius)

Vent Catégorielle Conditions d’observation Force du vent (4 modalités)

Nuage Catégorielle Conditions d’observation Nébulosité (4 modalités)
1 Variable transformée par la fonction ln(x+1) - 2 Variable transformée par la fonction ln(x)

Figure 1. – Carte présentant les tronçons échantillonnés (en noir) et les quatre 
zones tampons associées (en nuances de gris) utilisées pour la caractérisation du 
paysage. Fond de carte : Ortho HR® 2015 IGN.

Tableau I. – Description des variables explicatives utilisées dans les modèles. Le suffixe « X » correspond à l’échelle du paysage analysé : 200, 500, 700 ou 1000.
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Les différentes variables liées au bocage ont été déter-
minées à partir de la base de données « Bocage », commune 
aux Parcs naturels régionaux de la région Normandie et 
qui localise l’ensemble des haies présentes en 2010 sur la 
zone d’étude, digitalisées et caractérisées par photo-inter-
prétation. L’indice de cohérence du bocage, calculé sur 
des dalles de 500 mètres de côté, représente la qualité de 
l’organisation spatiale des haies, un indice se rapprochant 
de 100 % indiquant un bocage très structuré et un indice 
se rapprochant de 0 % indiquant à l’inverse un maillage 
très discontinu [Vadaine, 2002].

Enfin deux variables relatives aux conditions d’obser-
vation ont également été prises en compte : la tempéra-
ture à l’arrivée du circuit et la force du vent estimée. La 
nébulosité, initialement estimée, a été écartée du fait du 
trop grand nombre de valeurs manquantes. Lorsque les 
conditions de température et de vent n’ont pas été rele-
vées, elles ont été ajoutées a posteriori d’après les données 
de la station météorologique de Cherbourg-Maupertus 
(disponibles sur le site http://www.infoclimat.fr/).

Analyses spatiales et statistiques
Le logiciel libre QGIS [Quantum GIS Development 

Team, 2016] ainsi que le logiciel ArcGIS® [ESRI, 2016] 
ont été utilisés pour les traitements et analyses SIG ainsi 
que pour la production de cartes. L’extraction de données 
raster sur les zones tampons a été effectuée à l’aide de 
l’outil « Zonal Statistics as Table » de l’extension d’ArcGIS 
Spatial Analyst.

Afin de nous affranchir de la structure hiérarchique de 
nos données, de ne pas utiliser trop de degrés de liberté 
et de généraliser à l’ensemble du territoire les résultats 
[Zuur et al., 2009], des modèles linéaires généralisés 
mixtes (GLMM) ont été ajustés à l’aide du package glm-
mADMB [Fournier et al., 2012 ; Skaug et al., 2016], 
outils souvent mobilisés en Chiroptérologie [Azam et al., 
2015, 2016 ; Battersby, 2010 ; Boughey et al., 2011 ; 
Kerbiriou et al., 2015, 2018 ; Lacoeuilhe et al., 2018 ; 

Mathews et al., 2015  ; Roche et al., 2005, 2011  ; 
Vandevelde et al., 2014]. La variable réponse présen-
tant une forte sur-dispersion, une distribution binomiale 
négative a été choisie, choix validé par le Likelihood Ratio 
Test [Zuur et al., 2009].

Afin de limiter le nombre de variables ainsi que les 
problèmes de multi-colinéarité constatés par calcul du 
Variance Inflation Factor, 8 modèles  au total ont été 
ajustés : deux modèles pour chacune des quatre échelles 
d’analyse, le premier (modèle 1) intégrant les variables 
caractérisant le bocage ainsi que la pollution lumineuse 
et le second (modèle 2) les variables d’occupation du sol. 
L’année d’observation est intégrée en effet aléatoire alors 
que le circuit et tronçon d’observation sont intégrés en 
effet aléatoire hiérarchique.
-	 (1) Activité ~ Méthode+Ordre+Vent+Tfin+Passage+(Pollution 

lumineuse+Variables Bocage)+1|Circuit/Tronçon +1|Année 
-	 (2) Activité ~ Méthode+Ordre+Vent+Tfin+Passage+(Occupation du 

sol)+1|Circuit/Tronçon +1|Année

Pour chacun des 8 modèles, l’ensemble des combinai-
sons à maximum 3 variables caractérisant le paysage a été 
testé à l’aide de la fonction dredge du package MuMIN 
[Barton, 2019] et classées selon leur AICc (critère 
d’Akaïké adapté aux petits échantillons). En effet, une 
première étape de suppression des variables pas-à-pas a 
permis d’établir que le modèle optimal ne contiendrait 
vraisemblablement pas plus de trois variables caractéri-
sant le paysage. Les combinaisons associant deux variables 
ayant un coefficient de corrélation supérieur ou égal à 0,7 
ont été exclues. Le modèle ajusté a été validé selon la pro-
cédure détaillée dans Zuur et al. [2009] après nous être 
assurés que les variables présentes dans le modèle final 
avaient toutes un effet significatif. Une fois l’étape de 
sélection du jeu de variables explicatives optimal effectuée 
pour chacun des 8 modèles, ceux-ci ont été combinés 
en quatre modèles (un pour chaque échelle) puis en un 
unique modèle (Figure 2).

Figure 2. – Schéma détaillant la démarche de modélisation.
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Pour l’ensemble de ces procédures, le risque de pre-
mière espèce α a été fixé à 5 %. On restera toutefois très 
prudent pour les effets ayant une significativité située 
entre 1  % et 5  % comme conseillé dans Zuur et al. 
[2009] étant donné la complexité de certains modèles 
utilisés. L’ensemble des analyses statistiques a été réalisé 
avec le logiciel libre R [R Core Team, 2016].

Prédiction de l’activité
Afin de prédire l’activité de la Sérotine commune à 

l’échelle du territoire, la zone d’étude a été découpée en 
un maillage de 1 km par 1 km. Les données caractérisant 
le paysage ont ensuite été extraites après application des 
quatre zones tampons à partir du centre de chaque dalle. 
Les variables non liées au paysage présentes dans le modèle 
final ont été fixées arbitrairement. Une valeur d’activité 
est alors estimée pour le centre de la dalle et représentée 
à l’échelle de celle-ci. Du fait du pouvoir prédictif assez 
limité du modèle statistique et de la plus grande gamme 
de valeurs des variables extraites des dalles par rapport à 
celles utilisées pour l’ajustement des modèles, l’activité 
modélisée est représentée en quantiles. Les dalles en bor-
dure du territoire ne sont pas représentées, les zones tam-
pons associées n’étant pas entièrement contenues dans la 
zone d’étude.

Résultats

Effet du paysage sur l’activité
La composition des modèles pour chacune des quatre 

échelles d’analyse ainsi que celle du modèle final sont 
présentées Tableau II. On remarque tout d’abord l’omni-
présence des variables synthétisant l’occupation du sol 
(i.e. Shannon et Pielou), d’autant plus qu’elles présen-
tent toutes les deux un effet significatif pour les rayons 
allant de 500 à 1000 m (mais ne sont jamais associées car 
trop fortement corrélées). On constate également que le 
modèle optimal toutes échelles confondues est identique 
au meilleur des quatre autres modèles et ne constitue pas 
une combinaison de plusieurs modèles intermédiaires. Ce 
modèle final révèle un effet positif de l’équitabilité de la 
répartition surfacique des différents modes d’occupation 
du sol ainsi qu’un effet négatif de la part surfacique des 
boisements sur l’activité de la Sérotine commune dans un 
rayon d’un kilomètre autour de chaque tronçon.

Effet des autres variables sur l’activité
La température ainsi que l’ordre d’échantillonnage 

du tronçon au sein du circuit ont un effet significatif 
positif sur l’activité de la Sérotine commune. Le nombre 
de contacts détectés avec la méthode d’enregistre-
ment « direct  » est, comme attendu, plus élevé qu’avec 
la méthode «  expansion de temps  » du fait du seuil de 
déclenchement présent en expansion de temps. Le vent 
n’a pas d’effet significatif, ce qui est sans doute lié aux 
contraintes du protocole qui requiert de ne pas mener de 
suivi par vent fort (vent maximal observé de Force 4 sur 
l’échelle de Beaufort, soit environ 30 km.h-1). Aucun effet 
significatif pour le passage n’a été détecté.

Modélisation à l’échelle du territoire
La prédiction de l’activité de la Sérotine commune 

à l’échelle de l’ensemble du PnrMCB est présentée 
Figure  3. Les faibles activités modélisées correspondent 
aux quelques patchs forestiers du territoire ainsi qu’aux 
zones importantes de marais qui sont associées à un faible 
indice d’équitabilité de Pielou. Le secteur Sud-Ouest de 
la zone d’étude paraît également légèrement plus favo-
rable, à l’inverse du secteur Sud-Est.

Discussion

Effets liés aux caractéristiques du paysage
Aucun effet de la pollution lumineuse sur la Sérotine 

commune, considérée comme lucifuge [Arthur & 
Lemaire, 2015], n’a été mis en évidence par notre étude 
tout comme dans les études de Azam et al. [2015], 
Burette [2014] et Vernet [2014]. En revanche, un effet 
négatif a été détecté par Azam et al. [2016] et un effet posi-
tif par Lacoeuilhe et al. [2016]. Bien que les méthodes 
de ces différentes études divergent, notamment en termes 
d’échelle d’étude, les rendant difficilement comparables, 
on constate que pour une même espèce les conclusions 
avancées sont très différentes. On peut également suppo-
ser que la faible pollution lumineuse de la zone d’étude 
et le positionnement des tronçons ne permettent pas de 
mettre en évidence un quelconque effet sur l’activité. En 
effet, seuls quelques tronçons (moins d’une dizaine) pré-
sentent de fortes valeurs de Luminance énergétique et la 
moyenne du territoire reste bien en-deçà de la moyenne 
de la France métropolitaine (Tableau III).

Un effet positif des haies (mesuré via leur densité, leur 
longueur, leur largeur, leur hauteur ou le type de haies, 
etc.) sur l’activité de l’ensemble de la chiroptérofaune 
a été mis en évidence dans de nombreuses études [e.g. 
Lacoeuilhe et al., 2016  ; Walsh & Harris, 1996a, 
b].Toutefois ces effets varient largement selon la struc-
ture et la composition de la haie [Lacoeuilhe et al., 
2018], l’espèce concernée et la méthode d’étude. Ainsi 
la Sérotine commune ne semble être affectée par aucune 
des variables liées au bocage sur la zone d’étude, tout 
comme dans Boughey et al. [2011]. Un effet positif pour 
cette espèce avait toutefois été détecté dans Verboom & 

Echelle Effets AICc

200 m Shannon (+) *** ; Forêts (-) * 4155

500 m Shannon (+) ** 4156,49

700 m Pielou (+) ** 4156,43

1000 m Pielou (+) *** ; Forêts (-) * 4151,72

Toutes échelles Pielou_1000 (+) *** ; Forêts_1000 (-) * 4151,72

(+) : Effet positif ; (-) : Effet négatif

* : significativité à 5 % ; ** : significativité à 1 % ; *** : significativité à 1 ‰

Tableau II. – Composition en variables paysagères des différents modèles rete-
nus pour l’activité d’Eptesicus serotinus.
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Huitema [1997], de même qu’un effet négatif de la den-
sité de haies et un effet positif de leur production en bois 
dans Lacoeuilhe et al. [2018]. On peut supposer qu’un 
effet positif des éléments linéaires du bocage serait certai-
nement plus facile à mettre en évidence dans des paysages 
à moindre densité du bocage.

En ce qui concerne les effets liés à l’occupation du 
sol, on retrouve un effet négatif de la part de boisements 
sur l’activité de la Sérotine commune, comme le lais-
sait présager la mise en place des circuits qui avait mis 
en évidence le peu de contacts de cette espèce dans ces 
milieux [Gager, 2007]. En revanche, un effet positif de 
la part de boisements a été détecté dans Boughey et al. 
[2011]  : on peut penser que le bocage, très dense sur 
notre zone d’étude, se substitue favorablement aux boi-

sements, qui joueraient un rôle plus important dans des 
secteurs au bocage moins préservé. De plus, les colonies 
de cette espèce semblent situées dans des paysages peu 
boisés [Arthur et al., 2014]. Cet effet est associé dans 
notre étude à un effet positif de l’équitabilité de la répar-
tition des milieux (Indice d’équitabilité de Pielou) ou de 
la diversité des milieux (Indice de diversité de Shannon) 
selon l’échelle d’analyse considérée. Ce résultat n’est pas 
surprenant, cette espèce appréciant les milieux mixtes en 
campagne composés de prairies, zones humides et bocage 
[Arthur & Lemaire, 2015]. En revanche, aucun effet 
de la proportion de surface anthropisée n’est détecté alors 
que l’on retrouve un effet négatif pour cette espèce dans 
Azam et al. [2016].

Figure 3. – A gauche, de haut en bas : localisation des tronçons échantillonnés (en noir) sur le territoire du PnrMCB (limites en gris) ; luminance énergétique 
moyenne (minimum en noir, maximum en blanc) ; localisation des forêts (en noir) et des zones humides (en gris). A droite : carte de prédiction de l’activité de la 
Sérotine commune.

Territoire Moyenne Ecart-type Min – Max

France métropolitaine 1,98 12,08 0,01 – 7287

PnrMCB 0,90 2,15 0,25 – 46,55

Tronçons échantillonnés – rayon 1000 m 0,79 1,33 0,26 – 25,49

Tronçons échantillonnés – rayon 700 m 0,81 1,31 0,26 – 17,09

Tronçons échantillonnés – rayon 500 m 0,83 1,35 0,26 – 16,64

Tronçons échantillonnés – rayon 200 m 0,86 1,27 0,28 – 12,56

Tableau III. – Résumé statistique de la Luminance énergétique moyenne (en nanoWatts.cm-2.sr-1) mesurée à différentes échelles.
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Modélisation à l’échelle du territoire
Les zones de marais semblent moins favorables à 

l’activité de cette espèce, constat qui résulte d’un effet 
négatif indirect de ces secteurs, ceux-ci étant très peu 
associés à d’autres types de milieux, et non d’un effet 
négatif direct des zones humides. L’importance de la 
population de la Sérotine commune sur la zone d’étude, 
caractérisée par les indices d’activité et la stabilité de sa 
population [Verniest, 2017], ne serait donc pas due à la 
remarquable zone de marais. Cette intuition est renforcée 
par d’autres études [Lecaplain, données non publiées  ; 
Rideau, 2011] réalisées sur les zones humides de la zone 
d’étude et qui mettent en avant une activité inférieure 
de la Sérotine commune sur ces milieux, bien que les 
différences de protocoles puissent expliquer en partie ces 
divergences de résultats. La sélection de colonies dans des 
secteurs à faible densité d’étendues d’eau pourrait égale-
ment expliquer ce résultat [Arthur et al., 2014].

Limites de l’étude
Les données caractérisant le paysage sont identiques 

quelle que soit l’année, du fait de l’absence d’acquisition 
annuelle de données, et le suivi n’intègre pas d’éventuelles 
modifications des milieux ou des conditions d’éclairage 
à proximité immédiate des tronçons, le relevé d’une telle 
information étant laborieux. Bien que ces modifications 
puissent avoir une incidence sur l’activité des chauves-
souris, on peut supposer qu’en une dizaine d’année les 
variations de ces paramètres restent minimes. Les don-
nées d’occupation du sol se limitant au périmètre du 
PnrMCB, les zones tampons des tronçons d’enregistre-
ment situées en partie en dehors des communes du Parc 
ont été complétées en utilisant un processus de traitement 
allégé additionné d’une étape de photo-interprétation. 
Ces zones ne représentant qu’entre 4,8 et 6,6  % de la 
surface totale analysée, on suppose que d’éventuelles 
différences entre les méthodes n’ont que peu d’impact 
sur les résultats. La résolution des données de pollution 
lumineuse est certainement trop faible (pixels de 14 ha 
environ) pour les plus petites échelles d’étude du paysage. 
Toutefois, les autres données disponibles ne couvraient 
pas l’ensemble de la zone d’étude ou bien ne résultaient 
pas de mesures directes mais de calculs réalisés à partir 
de données d’occupation du sol. Il faut également sou-
ligner que la détermination du type de haies ainsi que 
leur détection s’avèrent difficile et peuvent varier selon les 
personnes ayant renseigné les données.

Enfin l’ajustement des modèles statistiques aux don-
nées n’est pas optimal. Toutefois les alternatives envisagées 
présentant plus d’inconvénients (e.g. modèle non adapté 
à la prédiction, forte altération des données entraînant 
une importante perte d’information) que d’avantages, 
nous avons décidé de ne pas y recourir et de conserver les 
modèles et données utilisées tout en restant prudent sur 
les résultats obtenus.
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