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Etude des conditions de températures durant 1'hibernation
des Chiroptéres dans un tunnel ferroviaire
du Calvados

Roald HARIVEL

Abstract: Hibernation conditions for Chiroptera vary from one species to another, but remain little known. In order to re-
solve certain questions, two local study groups (the Groupe Mammalogique Normand (GMN) and the CPIE des collines
Normandes) have for three years been carrying out monthly monitoring of populations wintering in a railway tunnel, linked
to an exact measurement of the temperature. The study has made it possible to bring to light the tolerance threshold to sub-
zero temperatures of Barbastella barbastellus and the myotis of the "alcathoe/brandti/mystacinus" group, as well as to de-
fine the levels of warmth necessary for the hibernation of several species of Chiroptera.

Mots clés : Chiropteres, hibernation, tunnel, température, hygrométrie, Calvados (France).
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INTRODUCTION

La présente étude est le fruit de la collabora-
tion entre deux structures : le Groupe Mammalo-
gique Normand (GMN) et le Centre Permanent
d'Initiatives pour I'Environnement (CPIE) des
collines Normandes. A l'origine, le projet avait
pour objectif d'apporter des éléments de réponse
sur les variations d'effectifs de la Barbastelle,
Barbastella barbastellus dans le tunnel ferroviai-
re des Gouttes. La présence de cette espéce en
hibernation étant, d'apres la bibliographie, forte-
ment influencée par la température extérieure
[MESCHEDE & HELLER, 2003 ; ROUE & BARA-
TAUD, 1999], des comptages mensuels ont été
associés a des mesures de température. Les rele-
vés ont apporté des données sur toutes les espe-
ces qui fréquentent le tunnel, ce qui nous a incité
a présenter l'ensemble des résultats et pas seule-
ment ceux concernant la Barbastelle. L'étude,
menée pendant trois hivers consécutifs (2006-
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2009), a été financée par la Fondation Nature et
Découvertes, la DIREN de Basse-Normandie et
des fonds propres aux deux associations.

SITE D'ETUDE

Le tunnel des Gouttes est un ouvrage d'art si-
tué¢ en Basse-Normandie sur la ligne ferroviaire
entre Caen (Calvados) et Flers (Orne), mis en
service en 1873 [CPIE DES COLLINES NORMAN-
DES, 2010]. L'ouvrage, orienté nord-sud, est situé
a cheval sur deux communes du Calvados, celle
du Pont d'Ouilly (entrée sud) et celle de Clécy
(entrée nord).

Le tunnel est un ouvrage rectiligne de 1791 m
de longueur, de 6 m de largeur et de 8 m de hau-
teur environ. Taillée dans la roche-mére (schiste)
et entiecrement doublée en briques, la paroi du
tunnel offre un aspect général relativement lisse
et homogeéne. Du fait de son exploitation passée,
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Fig. 1 — Schéma du tunnel des Gouttes (Calvados) avec position des sondes de température (coupe transversale)
et des cheminées de ventilation en fonction des 35 zones de 50 m environ
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certaines parties de la paroi sont recouvertes
d'une suie noire formant des plaques plus ou
moins lisses.

Des guérites sont réparties tous les 50 m en-
viron et se présentent sous la forme de renfonce-
ments de 1,2 m de profondeur et de 2 m de hau-
teur. Elles avaient pour vocation de permettre a
un piéton engagé dans le tunnel de s'abriter lors
du passage d'un train.

Les parements de briques du tunnel sont per-
cés de drains tous les 3 m de fagon réguliére. Ces
drains font en moyenne une vingtaine de centi-
meétres de hauteur et de largeur. Leur profondeur
varie d'un drain a l'autre en fonction de la proxi-
mité de la roche en arriére de la doublure de bri-
ques.

Trois cheminées d'aération (zones 12, 20 et
27) sont réparties sur la longueur du tunnel
(fig. 1) et sont fermées a l'extérieur par des gril-
les.

A l'entrée sud, une grille composée de bar-
reaux verticaux ne limite pas l'accés au tunnel
pour les chauves-souris car elle ne ferme que la
partie basse.

La voie de chemin de fer n'a jamais été désaf-
fectée et elle est encore utilisée ponctuellement.

MATERIEL ET METHODE

Protocole et matériel d'enregistrement des
facteurs abiotiques

Pour appréhender les conditions abiotiques
régnant au sein du tunnel, les recherches ont ex-
clusivement porté sur I'enregistrement des varia-
tions de température en différents endroits du
tunnel.

Lors de la premiére année de suivi, 'hiver
2006-2007, une seule sonde a été utilisée
(modele : Tinytag ultra 2). Celle-ci était placée
dans la zone 17 au centre du tunnel et enregis-
trait la température ainsi que 1'hygrométrie toutes
les six heures.

Les deux hivers suivants (2007-2008 et 2008-
2009), cinq sondes thermiques ont été placées au
sein du tunnel (modéles : Ibutton DS 1921G-F5
et DS 1922L-F5) et une a été placée a l'extérieur,
dans un arbre, pres de I'entrée nord (modele : Ti-
nytag ultra 2). Lors de ces deux hivers, les son-
des ont été paramétrées pour enregistrer la tem-
pérature toutes les deux heures. Les sondes pla-
cées a l'intérieur sont disposées de facon a obte-
nir un éventail le plus large possible des condi-

tions thermiques régnant dans le tunnel (fig. 1).

Toutes les sondes sont placées a environ
1,5 m de hauteur et fixées au mur a l'aide d'un
clou et d'un petit filet en nylon. La répartition de
ces cing sondes est la suivante :

— a la jonction des zones 3 et 4 sur les murs
ouest et est ;

- a la jonction des zones 14 et 15 sur le mur
ouest et dans une guérite ;

- a la jonction des zones 32 et 33 sur le mur
ouest (fig. 1).

Les relevés de températures ont lieu entre no-
vembre et avril. La taille de la mémoire des son-
des nécessite un relevé des enregistrements tous
les trois mois. Les données concernant la tempé-
rature a l'intérieur du tunnel sont uniquement ba-
sées sur I'hiver 2008-2009 en raison d'un proble-
me de réglage des sondes au cours de l'hiver
2007-2008 rendant une partie des données inex-
ploitables.

Protocole de recensement hivernal

Notre objectif étant de connaitre le plus préci-
sément possible la répartition des chiroptéres en
hibernation dans le tunnel, nous avons décidé de
réaliser un comptage mensuel de novembre a
avril, ce qui correspond en Normandie a la pério-
de d'hibernation de la plupart des Chiropteéres.

Afin d'obtenir un maximum d'informations
exploitables, nous avons établi une feuille de re-
levés. Pour chaque animal observé, cinq parame-
tres sont renseignés :

—la localisation longitudinale dans le tunnel, ce-
lui-ci ayant été au préalable divisé en 35 tron-
cons réguliers de 50 m matérialisés a la peintu-
re ;

—la localisation transversale dans le tunnel ou 5
zones distinctes ont été préalablement défi-
nies : bas a gauche, haut a gauche, centre, haut
a droite et bas a droite ;

—I'espéce, sachant que les trois Murins (a mous-
taches, d'Alcathoe et de Brandt) ont été regrou-
pés en une seule catégorie : Murin du groupe
"mystacinus" ;

—le positionnement de l'individu. Quatre types
d'emplacements ont été identifiés : joint ou fis-
sure, trou de drainage, guérite, a découvert ;

—le comportement social, avec deux types : isolé
ou en groupe.

Les relevés sont réalisés par un groupe de
cinq observateurs, les mémes dans la mesure du
possible, afin de limiter les biais liés a I'observa-
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teur.

Le temps de prospection sur les 1,8 km dans
le tunnel est en moyenne de cinq heures. Les
prospections sont toujours réalisées le matin afin
de limiter le dérangement.

A noter la présence en hibernation du Murin
de Bechstein Myotis bechsteinii, et du Petit Rhi-
nolophe Rhinolophus hipposideros, qui, malgré
de faibles effectifs, sont deux espéces nouvelle-
ment arrivées dans le tunnel ces deux derniers
hivers. Il est intéressant d'observer que le peu-
plement chiroptérologique d'un site d'hibernation

RESULTATS n'est pas figé mais en perpétuelle évolution.
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totalité des espéces habituellement rencontrées g |~ SRR e, E § |5 g
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La présence de certaines espeéces reléve d'un s g § s &
caractére occasionnel dans un tunnel, c'est no- § S
tamment le cas de la Sérotine commune Eptesi- “
cus sgrottnus, ou du Mur1na9re111es echancrees dlololelolzl7ilol3lo0l33l0!0
Myotis emarginatus. Les espéces les mieux re- o [
présentées sont le Grand Rhinolophe RhAinolo- § janv.|241 0 |28) 0 |20]76] 512 10 |30] 1 0
phus_ ferrumequinum, le Grand Murin Myotis | fvr.|3 101803077/ 412]0156| 1 1
myotis et les murins du groupe "mystacinus”". | |mars| 0| 0|2 [0 |28(66/2|0|0(50[0 0
Ees effectifs1 de 1Bar.bas‘[elle, bhen I\(I]ue tréfl.mo— avill 0] 0100 1alol1lolsilolo
estes, sont les plus importants de Normandie en
hibernation [GROUPE MAMMALOGIQUE NOR- nov-] 01015104 /23[ 1|1 ]146/0]0
MAND, 2004]. N déc.| 0|0 |10] 0 [17|91|3 |1 |4 (36/0]1
Sljanv. (1401 9|0 |23(96| 6|3 |0 (19|12
Bffectif | Bffectif| |3 [ 140 [7]0[33/81[9 1 ]0]35[1 0
maximum| moyen
Y *lmars| 00 3] 0/[35(70[2 0] 1]a3[0]1
Barbastella barbastellus 50 6,2 aviill 0 |0 |0 |0 |10/13| 1|0 |3|62/0|0
01014113 ]7]0]0]01(21]10]0
Mpyotis bechsteinii 3 0,2 o
o |déc (103 [ 3|1 1701059 |1 |2(23|0|0
Myotis daubentonii 28 5,6 % janv.|501 0 [ 4] 01(24/75/1014 |0 (28|03
2 [
Myotis emarginatus | 0,1 § feve]01016)0/26/95/7 |1 |127/0]2
oo . 54 mars| O | 1|10 [19(48]0|0|2(35/0]1
yotis myotis | 35 5 ail| 0] 0[0]0|6|16/0]0|1]32]0]0
Murins du groupe "mystacinus” | 105 60,2 Tabl. 2 — Effectifs mensuels pour les espéces
de chiroptéres hibernants dans le tunnel
Myotis nattereri 10 3,5 entre décembre 2006 et avril 2009
Plecotus auritus 4 1,2 Au cours d'un hiver, le suivi mensuel permet
d'apprécier I'évolution des effectifs en hiberna-
Rhinolophus hipposideros 4 0,9 tion pour chaque espéce. Le premier constat est
Rhinolonh _ 6 369 que toutes les especes ne répondent pas a un mé-
inolophus ferrumequinum ) me schéma de présence hivernale. On peut déga-
Eptesicus serotinus ] 0.6 ger trois grandes tendances : une présence ponc-

Tabl. 1 — Effectifs maximum et moyen enregistrés
pour chaque espéce durant la période d'hibernation
de décembre 2006 a avril 2009

tuelle, une présence réguliére avec un maximum
d'individus au milieu de l'hiver et une présence
réguliére avec un maximum d'individus en fin
d'hiver (tabl. 2).
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Parmi les espéces qui ont une présence régu-
liére avec un maximum d'individus au milieu de
I'hiver, on retrouve principalement le genre Myo-
tis avec le Murin de Daubenton Myotis dauben-
tonii, le Murin de Natterer Myotis nattereri, le
complexe "alcathoe/brandtii/mystacinus”. Nous
notons aussi, mais dans une moindre mesure, le
Grand Murin Myotis myotis et 1'Oreillard roux
Plecotus auritus. Méme si certaines sont présen-
tes en faible nombre, toutes ces espéces attei-
gnent le maximum de leur effectif entre décem-
bre et février, la période la plus froide. On re-
marque que les variations d'effectifs se font de
facon plus progressive que chez les especes pré-
sentes ponctuellement.

Le Grand Rhinolophe et dans une moindre
mesure le Grand Murin ont une présence régulie-
re avec un maximum d'individus a la fin de 1'hi-
ver en mars et avril (tabl. 2). Pour expliquer ce
phénomeéne assez surprenant, une des hypothéses
est que les animaux rechercheraient un site d'hi-
bernation froid leur permettant de se maintenir
en léthargie a la fin de I'hiver et au début du
printemps malgré la hausse des températures ex-
térieures.

Pour les espéces présentes ponctuellement,
les variations d'effectifs peuvent aller du simple
au double d'un mois a l'autre. C'est surtout le cas

Temp. | Temp. | Temp. NOTnb“’ .
Date ot || e | iy, d(e1 ]ouis Effectif
e ge
Déc. 2007 | - 3,6 12 6,8 2 0
Janv. 2008| - 1,3 | 88 4,6 3 14
Févr. 2008| -3,24| 12,9 | 43 6 4
Mars 2008 -0,9 | 12,7 | 6,2 3 0
Avril 2008| -2,1 | 16,6 | 7,2 4 0
Nov. 2008 | -2,8 | 12,3 | 85 0 0
Déc. 2008 | - 1,8 | 89 2,7 5 10
Janv. 2009| - 10,8| 2,1 | -2,2 10 50
Févr. 2009| -2,7 | 11,5 | 4,7 2 0
Mars 2009| - 14 | 16,3 | 7,5 1 0
Avril 2009| -2,1 21 7,7 3 0

Tabl. 3 — Effectifs de barbastelles relevés de décem-
bre 2007 a avril 2009 et températures extérieures mi-
nimales, maximales et moyennes enregistrées
dix jours avant le comptage mensuel

chez la Barbastelle pour laquelle un écart de 50
individus a été enregistré entre le mois de janvier
et le mois de février 2009. Pour les autres espé-
ces concernées par ce phénomeéne, les variations
d'effectifs sont avant tout liées au trés faible
nombre d'individus. C'est le cas du Murin de
Bechstein et du Petit Rhinolophe.

Chez la Barbastelle, les variations d'effectifs
sont liées aux conditions de température du mi-
lieu extérieur. Au cours des hivers 2007-2008 et
2008-2009, I'¢tude de cette température pendant
les dix jours précédant chaque inventaire montre
que le maximum de fréquentation est atteint
aprés trois jours au moins de gel et une tempéra-
ture journaliere moyenne inférieure a 5° C.

A noter que la baisse exceptionnelle de la
température a - 4° C, au cours d'une seule jour-
née, n'entraine pas une arrivée massive de bar-
bastelles dans le tunnel.

Le pic d'affluence enregistré lors de cette étu-
de correspond a une température extérieure infé-
rieure a - 10° C et une période de gel de 10 jours
consécutifs (tabl. 3).

Dans les sites d'hibernation majeurs, il est
trés probable que la présence du Murin de Bech-
stein, du Murin de Natterer et de 1'Oreillard roux
soit également liée aux variations de la tempéra-
ture extérieure. Vu les tres faibles effectifs notés
dans le tunnel, cette étude ne permet pas de défi-
nir les exigences thermiques de ces espéces.

Néanmoins, ces observations permettent de
relativiser les résultats des comptages hivernaux
réalisés annuellement. En effet, une diminution
d'effectifs n'est pas nécessairement due a une
mortalité importante au cours de 'année.

Répartition au sein du tunnel

La répartition inégale des chiropteres est sou-
vent observée lors des prospections hivernales
dans les sites d'hibernation. Outre le fait de
confirmer la répartition hétérogéne des chiropte-
res, les résultats de I'étude permettent de détailler
leurs exigences en matieére de gite d'hibernation
pour chaque espéce.

Apres l'analyse des résultats des comptages et
des enregistrements des sondes thermiques, le
tunnel peut étre divisé en trois secteurs de tailles
équivalentes. Le premier correspondant aux zo-
nes 1 a 12, le deuxiéme aux zones 13 a 22 et le
troisiéme aux zones 23 a 35.

Ces trois secteurs sont thermiquement diffé-
rents. Le premier secteur posséde des amplitudes
thermiques plus grandes que les deux autres avec
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notamment une température minimale trés basse
pour un site d'hibernation (- 4,5° C). C'est égale-
ment celui ou la température moyenne est la plus
basse (5,92° C). Le deuxiéme secteur, situé au
centre du tunnel, est thermiquement le plus sta-
ble et celui dont la température moyenne est la
plus élevée (6,78° C). Le troisiéme, situé au
nord, est intermédiaire entre les deux premiers :
la température moyenne est de 6,67° C. Des tem-
pératures négatives ont été enregistrées dans
I'ensemble du tunnel.

Chacun des trois secteurs du tunnel est asso-
cié a un certain type de répartition des especes.
Pour que les résultats soient les plus représenta-
tifs possibles, seules les espéces pour lesquelles
le nombre de données enregistrées est supérieur
a 100 ont été prises en compte.

Quatre especes choisissent d'occuper un sec-
teur particulier du tunnel : la Barbastelle, dont
60 % de l'effectif se trouve dans le secteur cen-
tral ; le Grand Rhinolophe, avec 89 % de 1'effec-
tif ; les Myotis du groupe "mystacinus"” et le Mu-
rin de Daubenton, avec respectivement 66 % et
53 % de leur effectif, occupent quant a eux ma-

joritairement le premier tiers du tunnel. Pour le
Grand Murin, la répartition n'est pas aussi claire
avec 44 % de l'effectif dans le premier secteur et
37 % dans le deuxiéme. Le troisiéme secteur est
beaucoup moins fréquenté par les chiroptéres et
ne semble favorable a aucune des espéces majo-
ritairement présentes dans le tunnel (tabl. 4).

Cette répartition des especes nous informe
sur les exigences écologiques de chacune en ma-
tiere d'hibernation.

Le Grand Rhinolophe semble rechercher la
stabilité thermique et une température moyenne
¢levée (ici 6,78° C). Ce constat est accentué par
la présence de 64 % de l'effectif dans les guérites
qui leur offrent une température moyenne plus
¢élevée (6,9° C) (tabl. 4).

Il est probable que la Barbastelle recherche
aussi la stabilité thermique quand elle rentre en
hibernation dans un site souterrain. En effet, cet-
te espece n'occupe la partie centrale du tunnel
que lors de longues et dures périodes de gel pen-
dant lesquelles les deux autres secteurs sont
moins accueillants a cause d'une moindre stabili-
té thermique.

Température 30]

en degrés Celcius 4

24]

température moyenne :

b température maximum 18:

température minimum 125

6]

0-

-6
Barbastella barbastellus 27 % 60 % 13%
Mpyotis daubentonii 53 % 15 % 32 %
Myotis myotis 44 % 37 % 19 %
M. du groupe "mystacinus” 66 % 16 % 18 %
Rhinolophus ferrumequinum 5% 89 % 5%

Zones 1212 Zones 13422 Zones 23 a 35

il |

12 3 46 67 8 8 10111213 14 16 16 17 1619 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 7

35

Tabl. 4 — Répartition (en %) des cinq taxons majoritaires et températures moyennes, maximums et minimums
enregistrées dans les trois grands secteurs du tunnel au cours de la campagne 2008-2009
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Contrairement au Grand Rhinolophe, la Bar-
bastelle recherche davantage la stabilité¢ thermi-
que qu'une température €levée. Ceci est mis en
évidence par le fait que 57 % des animaux
étaient situés a découvert sur les parois du tun-
nel.

Les Myotis du groupe "mystacinus"” semblent
occuper davantage des sites d'hibernation frais et
la stabilité thermique ne parait pas déterminante
pour ces espeéces. Il est intéressant de voir que
ces petits myotis sont capables de supporter au
cours de leur hibernation des variations de tem-
pérature de 9,1° C en moins de 24 h.

Ces especes sont également capables de sup-
porter des températures négatives pendant leur
hibernation. Au cours de I'hiver 2008-2009, dans
le premier secteur nous avons enregistré huit
jours de gel avec une température minimale
de - 4,5° C. Précisons que 74 % des animaux
sont situés entre les briques dans une position
qui ne leur offre aucune protection thermique. Le
seuil des - 4,5° C semble étre la limite que peu-
vent supporter ces especes au cours de 'hiberna-
tion. Le comptage qui a suivi l'enregistrement de
cette température a montré un abaissement de
l'effectif : 75 individus contre 105 le mois préce-
dent (tabl. 5).

Si l'on regarde en détail cette variation d'ef-
fectifs, on s'apercoit qu'elle correspond a une
baisse de 18 % dans le premier secteur et a une
augmentation de 6 % dans le deuxiéme ou la
température n'est descendue qu'a - 0,9° C. L'ef-
fectif du troisiéme secteur est resté stable.

Le Murin de Daubenton semble répondre aux
mémes exigences que les Myotis du groupe
"mystacinus" mais les faibles effectifs de cette
espece lors des campagnes d'inventaire ne per-
mettent pas de tirer des conclusions précises.

La répartition du Grand Murin est moins clai-
re avec 44 % de l'effectif dans le premier secteur
et 37 % dans le deuxiéme. En regardant les don-
nées avec plus de précision, nous observons que
cette espéce est principalement localisée entre
les zones 7 et 19, donc a cheval entre le premier
et le deuxiéme secteur. Nous notons aussi que
96 % des Grands Murins sont logés dans des
trous. Malgré 1'absence de sonde pour mesurer la
température dans ces trous, il est fort probable
que les conditions rencontrées soient proches de
celles des guérites, abritées des courants d'air.
L'espéce apparait donc comme recherchant da-
vantage la stabilité thermique que des températu-
res €élevées qu'il faudrait définir.

Impact de la fréquentation du tunnel

Le tunnel des Gouttes, qui n'est pas désaf-
fecté, est encore utilisé pour le trafic ferroviaire.
Irrégulier et relativement réduit en hiver, ce tra-
fic entre forcément en interaction avec les popu-
lations de chiroptéres en hibernation. Une
concertation fructueuse avec 1'Association du
Chemin de Fer (ACF), unique utilisatrice de la
voie ferrée, a permis de mettre en évidence une
relation entre les passages de trains dans le tun-
nel et les variations d'effectifs de chiroptéres
(tabl. 6).

Tabl. 5 — Variation des effectifs de Myotis
du groupe "mystacinus" entre les mois
de décembre 2008 et février 2009
dans le tunnel en fonction de la température

Secteurs | Secteurs | Secteurs Effectif moyen |  Effectif Nombre
1al12 13a22 23a35 L. de moyen toutes de
Période . \
Rhinolophus especes passages
Décembre 2008 79 10 16 ferrumequinum | confondues | de trains
Janvier 2009 43 16 16 2006-2007 44 142 3
Février 2009 56 23 16 2007-2008 40 139 9
, 2008-2009 28 123 11
Température
minimale .. . .
enregistrée entre | -4,5°C | -09°C | -2,5°C Tabl. § — Variation des effectlfs dq Grar\1d Rhinolophe
décembre 2008 et de I'ensemble des espéces de chiroptéres durant les
ot février 2009 trois campagnes de comptages hivernaux et nombre
de passages de trains durant la période d'hibernation

(de novembre a avril)

Cependant, il est trés délicat de tirer des
conclusions quant a l'impact du passage des
trains sur les effectifs de chiroptéres hivernants.
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En effet, nous 'avons vu précédemment, d'autres
parameétres comme la température entrent en jeu.
De plus, un comptage mensuel ne permet pas
une analyse fine des mouvements de populations
induits par le passage d'un train. Néanmoins,
comme le montre le tableau 6, 'augmentation du
trafic d'une année a l'autre entraine une diminu-
tion des effectifs, aussi bien chez le Grand Rhi-
nolophe, espéce trés sensible au dérangement,
que chez les autres espéces.

CONCLUSION

Cette étude a permis de mettre en lumiére
quelques ¢éléments de I'écologie des espéces de
Chiropteres qui hibernent dans le tunnel et de
cerner les caractéristiques du gite d'hibernation.

1l serait pertinent de mettre en place un suivi
similaire sur un site de typologie différente, une
ancienne carriére souterraine de calcaire par
exemple, pour confronter les résultats obtenus.

Les enseignements que nous pouvons tirer de
cette étude nous permettent de proposer des ac-
tions visant a améliorer la capacité d'accueil du
tunnel pour certaines especes, sans que ce soit au
détriment des autres.

Dans tous les cas, la conservation des Chirop-
téres ne peut se contenter d'une action localisée
sur un site d'hibernation, il convient de connaitre
et de protéger également les territoires de chasse
des colonies de parturition ainsi que les couloirs
de transit.
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