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Partie I 

Contexte 

Qu’en est-il de la mesure de température 

 dans les ruches ? 
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Pour les abeilles:  
« La température ambiante peut être considérée comme l’un des facteurs de l'environnement des 
abeilles qui modifie leurs réactions plus que tout autre facteur » (Dunham, 1931) 
 Parmi les éléments qui stressent les abeilles, peu de choses ravagent plus les colonies que le temps qu'il fait 

(Erickson 1990). 
 Des conditions climatiques hivernales sévères sont identifiés comme le quatrième facteur de mortalité hivernale 

le plus important aux États-Unis (Meixner 2010) 
 Les variations climatiques agissent directement sur le maintien et le contrôle de la température intérieure de la 

colonie, influençant le développement de la progéniture (Souza 2015) 

 
Pour les apiculteurs: 
« La mesure de température est une méthode de surveillance à distance du processus d'hivernage » 
(Stalidzans 2017). 

 
Pour les chercheurs:  
 Retrouver dans la ruche les conditions des habitats naturels (gradient max. 30°C, Owens 1971) : 
- Limiter les pressions sur les ressources physiologiques de l’abeille 
- Diminuer le taux métabolique de la colonie lié à la thermorégulation 
- Accroitre la production par la division du travail 
 La température n’a pas une incidence directe (puisque les abeilles la régulent) mais indirecte sur 

l'humidité de la ruche (Anderson 1948) 

Pourquoi s’intéresser à la température dans la ruche? 



V1.1 5/50 

Pour les abeilles:  
« La température ambiante peut être considérée comme l’un des facteurs de l'environnement des 
abeilles qui modifie leurs réactions plus que tout autre facteur » (Dunham, 1931) 
 Parmi les éléments qui stressent les abeilles, peu de choses ravagent plus les colonies que le temps qu'il fait 

(Erickson 1990). 
 Des conditions climatiques hivernales sévères sont identifiés comme le quatrième facteur de mortalité hivernale 

le plus important aux États-Unis (Meixner 2010) 
 Les variations climatiques agissent directement sur le maintien et le contrôle de la température intérieure de la 

colonie, influençant le développement de la progéniture (Souza 2015) 

 
Pour les apiculteurs: 
« La mesure de température est une méthode de surveillance à distance du processus d'hivernage » 
(Stalidzans 2017). 

 
Pour les chercheurs:  
 Retrouver dans la ruche les conditions des habitats naturels (gradient max. 30°C, Owens 1971) : 
- Limiter les pressions sur les ressources physiologiques de l’abeille 
- Diminuer le taux métabolique de la colonie lié à la thermorégulation  
- Accroitre la production par la division du travail 
 La température n’a pas une incidence directe (puisque les abeilles la régulent) mais indirecte sur 

l'humidité de la ruche (Anderson 1948) 

Pourquoi s’intéresser à la température dans la ruche? 



V1.1 6/50 

198 publications abordent le sujet de la température dans la ruche 

(40cts) 

thermomètres électronique 

Microélectronique 

-miniaturisation 

-wireless 

-capteurs bon marché 

4 catégories d’intérêt qui ont évolué: 
- avec le temps 
- avec la technologie 
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Des travaux qui apportent des modification aux ruches 

 Isolation 
           -matériau de construction  
                   - enveloppe  
                                 -toit 
 Volume  
 Couleur  
 
 Taille de l’entrée  
 Entrée supplémentaire  

 
 Plancher  

 Hivernage à l’intérieur 

 Systèmes chauffe/ventilation 
internes 

 Ombrage  
 Orientation 

 Présence de miel Son 
contenu 

Son 
environnement 
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Remplacer l’énergie produite par les abeilles (issu du miel) par de l’énergie  électrique 

 

Systèmes de chauffe/ventilation complexes : 
 Asservis, précis 
 Autonomes en énergie 
 Contrôlables automatiquement à distance 

Bayir 2016, Turquie 
Chauffage inter-cadre 

International Journal of 
Computing, 5(4), 220-232. 

Altun 2012, Turquie 
Semi-conducteurs alimentés par 

énergie solaire (effet Peltier) 
Inter Control Engineering and Applied 

Informatics 

Chauffe 
inter- 
cadre 

Abeille au cours de sa vie 
= 0.6g miel 
= 6840 J  = 1.8 Wh 
 
Baisse 28°C à 17°C 
= 7 à 19 W/kg (Southwick 
1982). 
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Les essais de modifications de la ruche 

Tests VS Effets sur T°C Effets abeilles Saison 

Plancher ouvert Plancher fermé aucun n/a 
 

hiver 

Volume 24 L 31 L, 38 L Max.: 
38 L < 31 L < 24 L 

+ prod. (miel, pollen), + couvain hiver 

Présence de miel Absence Elévations de T°C 
retardées 

+ temps pour la formation 
grappe 

hiver 

Orientation Sud Est, S-E Max. 
Est < S-E < Sud 

+ prod. (miel, pollen), + couvain hiver 

En
tr

ée
 Taille de l’entrée Aucun n/a (Ruche à vide) hiver 

Ajout d’une entrée Aucun  n/a (Ruche à vide) hiver 

C
o

u
le

u
r Noire/ Bleue (foncée) Blanche T°C + élevées + prod. (miel), + couvain, + pop. hiver 

Blanche (claire) Non peint T°C +  faibles  + prod. (miel),+ couvain été 

En
vi

ro
n

n
em

e
n

t Ombrage (arbres hauts)  Comfort thermique + production 
- abandons 

Été (climat 
semi-aride) 

Hivernage à l’intérieur - conso. miel hivernale  
Pas d’effets physiologiques 

hiver 

Des phénomènes abordés dans la suite de cette présentation 
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Les essais d’isolation 

Isolation Effets sur T°C Effets abeilles Saison 

To
it

 

Plastique (PE) 
Amiante  

n/a + miel 
Pas d’effet 

hiver 

Carton lait (aluminium 
vers le haut) 

T°C + faibles n/a Été (?) 

Plastique (PET) 
Ciment fibreux 

T°C + faibles Été 

Plâtre  

Ruche Ciment-vermiculite Même stabilité  n/a Prtps/été 

Pa
ro

is
 

Mousse  
0.038 W-1K-1 
Toile 

Bois < Toile  < Mousse + miel, couvain,  pollen Aut./hiver 

Nylon 
Jute 

Humidité + élevée - couvain Automne 

PE (plastique) T°C + élevées + miel, + couvain, + pop. hiver 

Liège (1cm) + Stabilité  (1.6°C vs 2.8°C)  - conso. miel hivernale (36%) 
Même pop. et production miel 

hiver 

Sciure, Copeaux, Feuilles, 
Foin, Paille (10cm)  

Elévations de T°C retardées 
T°C max pour paille 

n/a (Ruche à vide) hiver 
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- Emplacements, précision des capteurs 
 

- Fréquences d’acquisition 
 

- Périodes de l’année : hiver, été, année (hiver: 
température; au printemps/été, caractères 
physiologiques) 
 

- Ruches peuplées ou vides 
(Anderson 1948: "Les colonies vivantes n'ont pas été utilisées car 
l'effet des variations de température externe sur les températures 
internes des ruches pouvait être déterminé avec plus de précision 
dans des ruches vides, exemptes des facteurs inconnus introduits 
par les abeilles".) 
 

- En fonction du climat extérieur ou d’une production 
articifielle de chaleur interne 
(Anderson 1948, mesure de conservation de la chaleur dans ruche 
vide) 

Variabilité des méthodologies de mesure de températures 

Développement de la colonie:  
Surface de couvain (ouvert/fermé) (cm²) 
Développement de l'abeille adulte (Nb de cadres 
couverts)  
Activité de vol (Nb d'abeilles butineuses) 
 
Productivité: 
Production de miel en saison (Prise de poids 
pendant la période de nectar (kg) ou Nb cadres de 
corps, dans les hausses)  
Production de pollen en saison (Nb dans les cadres 
de corps) 
 
Consommation: 
Consommation hivernale de miel (kg) 

Difficile de : 
 de comparer les études entre elles 
 d’en tirer des résultats généralisables 

Les mesures de température sont couplées avec 
d’autres mesures liées à la vie de la colonie: 
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 Outils autrefois réservés aux chercheurs 
 3ème  grandeur mesurée utilisée dans le quotidien des apiculteurs connectés (France) 
 2ème grandeur mesurée fournie par les ruches connectées commercialisées (monde) 
 

La surveillance des ruches par mesures de températures 

Répartition en % des outils utilisés par 386 
apiculteurs Français connectés interrogés en 2018 

(source: Lettmann, M., & Chauzat, M. P. (2018). Les outils 
connectés en apiculture: Evaluation de leurs application auprès des 

apiculteurs français.ANSES) 
  

Répartition en % des grandeurs mesurées 
fournies par 32 ruches connectées dans le 

monde (source: données élaborées à partir de 

https://colonymonitoring.com/current-sensors/) 
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Les mesures de température dans la ruche, un indicateur de la santé des abeilles? 

BROODMINDER 

Arguments de vente des sites de ruches connectées (avec température) commercialisées (dans le monde) 
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La température est citée dans l’index de l’EFSA 
pour évaluer la santé de la colonie 

EFSA Panel on Animal Health and Welfare (AHAW). (2016). Assessing the health status of managed honeybee 
colonies (HEALTHY‐B): a toolbox to facilitate harmonised data collection. Efsa Journal, 14(10), e04578. 
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Distinguer les variations de température 

Pour évaluer l’effet des abeilles, il faut pouvoir distinguer: 
 Les causes naturelles (environnement) 
 Les variations dues à l’activité des abeilles. 

Intérêt de la température ? Capteurs robustes et (très) bon marché 
MAIS grande variabilité de la température 

Ruche où il ne se passe rien: 
20⁰C de variation ! 

Variation de masse 
d’une ruche vide 

Toute variation de masse est 
imputable aux abeilles. 
Pas pour la température 

Besoin d’un modèle thermique (mathématique) de la ruche vide 
C’est notre travail depuis 2018 

Ruche vide 
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« Isolation » ? 
Que veut-on dire par « isoler » ? 

« Action de protéger une pièce contre la chaleur, le froid, le bruit » (Le Petit Robert) 

 
Thème de cet exposé: « isolation thermique », hygrométrique, phonique, chimique… 

Facteurs internes 
(activité des abeilles) 

-entrées/sorties butineuses 
- évaporation du nectar 
(changement d’état) 
- inertie thermique (eau, miel, 
nectar, etc.) 
-régulation collective selon le 
stade biologique de la colonie 
(couvain, grappe, etc.) par 
ventilation, évacuation, 
contraction des muscles, etc. 
- etc. 

Structure de la ruche 
-forme 
-épaisseur 
-matériaux de construction 
-toit 
-isolations 
-ouverture (taille, position, 
nombre) 
-orientation 
-plancher 
-auvent 
-etc. 

Facteurs extérieurs 
(environnement) 

-rayonnement solaire 
-température/humidité 
-vent (vitesse/direction) 
-rayonnement environnant 
(sol, arbres, autres ruches, 
montagne, ombrage, etc.) 
-ouverture par les apiculteurs 
-etc. 

 

Isoler = agir sur la ruche pour contrôler 
l’influence des facteurs extérieurs 
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L’isolation de la ruche suivant les saisons 

So
u

rc
e:

 h
tt

p
s:

//
fr

.c
lim

at
e-

d
at

a.
o

rg
 

hiver hiver hiver 

début  
saison 

Début de saison 
Développement tôt couvain/colonie 
Bénéficier de l'augmentation de la ToC 

journalière au max. 

En saison 
Protéger des ToC extrêmes 

pour limiter l’énergie 
consommée pour la 
thermorégulation 
Permettre une ToC interne 

élevée pour diminuer le 
métabolisme des abeilles 
(Harrisson and Fewell) 

Hiver: 
Colonie inactive (grappe) et faible 

conso. miel 
ToC stable et tampon des ToC 

extrêmes 
NB: L'hivernage n'est pas directement influencé 
par le climat ext. (mais par santé et 
approvisionnement en nourriture) 

Quelle isolation pour quelle saison ? 
Quelle courbe idéale pour la température dans la ruche? 
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Partie II 

Le matériau de la ruche 

1654: 1er thermomètre gradué de l’histoire par Ferdinand II de Medicis 
(duc de Toscane). (Alcool avec 50 graduations). 
En hiver: jusqu’à 7 degrés 
En été: jusqu’à 40 degrés. 
Glace fondante: 13,5 degrés.  

Traité élémentaire de Physique, Expérimentale et Appliquée et de Météorologie de A. GANOT, Paris, 1866  

-> Grandeur physique récente qui mesure l’énergie (ou chaleur) 
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Convictions autour du polystyrène 

« l'isolation est bien meilleure et les consommations hivernales s'en ressentent » 

« A part la légèreté, les ruches et ruchettes en polystyrène expansé offrent plusieurs avantages 
aux apiculteurs grâce à l’isolation thermique qui est bénéfique sous tous les climats » 

https://www.polycoq.com/fr/polystyrene-pour-lagriculture/21-ruche-et-ruchette.html 

« The insulation provided by the polystyrene keeps the internal hive temperature  
far more constant than with wood » 

« The amount of insulation provided by Polystyrene far outweighs a  
conventional wooden beehive keeping the bees warm throughout the winter months ,  

so the colony doesn’t need to consume as much honey for survival,  
whilst shielding the colony from heat during the summer » months.” 

https://www.ebeehq.com/polystyrene-beehives/ 

« Une isolation 8 fois supérieure aux ruches en bois traditionnelles. » 
https://www.achardapiculture.fr/presentation/les-avantages/ 

 
« La conductivité thermique du polystyrène (0,035 W/mK) est 5 fois plus faible 

 que le bois (0,15 W/mK) donc c’est 5 fois plus isolant » 
Résultats d’enquête, Dupleix, A., Jullien, D., Moity-Maizi, P., & Schatz, B. (2020). Practices and knowledge of beekeepers and beehive suppliers regarding 

the wood material in the South of France. Journal of Rural Studies, 77, 11-20 
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Comparaison polystyrène-bois 

LM
G

C
, U

n
iversité d

e M
o

n
tp

ellier 

Ruchettes fermées/ouvertes 

Polystyrène (frigolite), meilleur isolant que le bois ? 

Matériau:  
Polystyrène 

Châtaigner 
Epicea 
Cryptomeria 

Polystyrène 

Température 
« extérieure » 
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Modèle thermique d’une ruchette 

Tair 
Température 

intérieure 

Température 
extérieure 

hint hext, Text Tp(x,t) 

Température 
dans la paroi 

Modélisation 
thermique 

basique d’une 
ruchette 

Mécanismes physiques 
(ou modes)  

de transfert de l’énergie 
Convection 

(transfert air-paroi) 
Conduction Convection 

(transfert air-paroi) 

𝝆𝑪
𝝏𝑻

𝝏𝒕
= 𝝀

𝝏𝟐𝑻

𝝏𝒙𝟐
 −𝝀

𝝏𝑻

𝝏𝒙
= 𝒉𝒆𝒙𝒕 𝑻𝒑 − 𝑻𝒆𝒙𝒕  −𝝀

𝝏𝑻

𝝏𝒙
= 𝒉𝒊𝒏𝒕 𝑻𝒂𝒊𝒓 − 𝑻𝒑  

Zoom de la paroi 



V1.1 23/50 

Simulation: température de l’air dans la ruche 

Variation lente (Période>2h) 

Air extérieur 

Air extérieur 

Quel est l’effet 
 de la température extérieure  

sur la température de l’air dans la ruche ? 

Polystyrène: variations plus grandes de la température dans la ruche 
Cause ? La température se propage plus vite dans le polystyrène 
 
Bois: variations réduites de moitié 
Cause ? Propagation plus lente de la température 

Température de l’air extérieur 

La variation s’étale sur 2 heures 

Exemple: 
Alternance jour/nuit 

Alternance saisonnière 
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Simulation: température de l’air dans la ruche 

Variation lente (Période=2h) 

Température de l’air extérieur 

Variation rapide (Période=10min) 

Air extérieur 

La variation s’étale sur 2 heures La variation s’étale sur 10 minutes 

Température de l’air extérieur 

Bois: température stable dans la ruche 
Cause ? Propagation plus lente de la température 
Les variations sont complètement absorbées par la paroi 

Exemple: 
Rayonnement solaire 
Couverture nuageuse 

Pluie 
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Simulation: température de l’air dans la ruche 

Air extérieur 

Effet de la présence d’une masse thermique ? 
Simuler la présence de miel/abeilles/nectars/cires/cadres… 

Dans la simulation, on ajoute une masse thermique équivalente 
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Simulation: température de l’air dans la ruche 

Avec une masse thermique à l’intérieur 

Variation lente (Période=2h) Variation rapide (Période=10min) 

Air extérieur 
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Distinguer température et énergie (chaleur) 

Souvent le seul paramètre mentionné 
pour l’isolation des ruches 

La conductivité thermique 

𝝀 [𝑊/𝑚/oC] 

Liée à la vitesse de propagation 
 de l’énergie (chaleur) 

La  diffusivité thermique 

𝒂 [𝑚²/s] 

Liée à la vitesse de propagation 
 de la température 

La température dans le polystyrène se propage 10 fois plus vite que dans le bois 
MAIS 

La quantité d’énergie transféré est 5 fois plus faible 

Lien entre la conductivité et diffusivité ? La capacité thermique 

𝒂 =
𝝀

𝝆𝑪
 

Quantité d’énergie qu’il faut apporter pour 
faire varier la température d’un matériau 
(bois: 50 fois plus que le polystyrène) 
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Exemple du pêcheur 

Lorsque la boite est mise dans la voiture à 40oC: 
Le polystyrène laisse passer très peu d’énergie, MAIS 
- Si la boite est vide: 5 min plus tard, il fait 40oC dans la boite, car ce peu d’énergie suffit à réchauffer l’air. 
- Si la boite contient des sardines: elles vont maintenir l’intérieur au frais car ce peu d’énergie ne suffit pas 

réchauffer les sardines 

Si la boite est remplie de sardines, 
il faut 3500 fois plus d’énergie pour chauffer les sardines que pour chauffer l’air 

(donc 3500 fois plus de temps) 
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Synthèse 

Meilleur isolant (point de vue thermique seulement) 

Perturbations 

Rapides (<1h) Lentes (>2h) 

Masse 
thermique 

Faible Bois Bois/Polystyrène 

Grande Bois/Polystyrène Polystyrène 

Paroi de 21mm 

Mauvaise isolation: 
Situation à éviter 

 La ruche en bois ne protège que des variations rapides 
 La ruche en polystyrène ne protège qu’en présence d’une masse thermique 

Bouteille/bloc d’eau (le meilleur), pierre, briques, planches de bois… 

Exemple: 
Alternance jour/nuit 

Alternance saisonnière 

Exemple: 
Rayonnement solaire 
Couverture nuageuse 

Pluie 
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Hiver (ToC ext. faible) 

 (grappe + réserves) 
Ruche en bois 

- - - Mauvaise isolation thermique 
- - - Plus d’énergie consommée 
+ + Température stable 

Ruche en polystyrène 
+ + + Bonne isolation thermique 
+ + + Peu d’énergie consommée 
+ + Température stable 

Quelle isolation pour quelle saison ? 
Quelle courbe idéale pour la température 
dans la ruche? 

Début de saison (ToC ext. en hausse) 

(petite colonie, peu de réserves) 
Ruche en bois 

- - Mauvaise isolation thermique 
- Température lentement variable 
   (ne protège pas du froid nocturne, de l’alternance jour/nuit) 
+ Protège des variations rapides (1 heure) (nuages…) 

Ruche en polystyrène 
- - Mauvaise isolation thermique 
     Solution: ajouter une masse thermique 
- - - Température variable (jour/nuit) 

En saison (ToC ext. clémentes et extrêmes) 

(grande colonie, réserves) 
Ruche en bois 

+ + + Température très stable 
+ Protège des variations rapides (1 heure) (nuages…) 

Ruche en polystyrène 
+ + Température stable 

!!! Attention aux surchauffes dues au soleil 

Le matériau n’est pas le seul paramètre sur 
lequel l’apiculteur peut jouer 
(voir section III) 
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Partie III 

Influence de la structure de la ruche 
Quelques exemples 

Traité élémentaire de Physique, Expérimentale et Appliquée et de Météorologie de A. GANOT, Paris, 1866  

Hypothèse de régime stationnaire: Températures constantes 
           (En réalité: Régime stationnaire dans chaque élément) 

 Très simplifiée mais irréaliste (sauf cas particulier) 

 Très utilisée en thermique de l’habitat humain (mais en évolution) 

(Très) Grande simplification des calculs 
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Calcul des pertes thermiques 

Isorel 

Air 

Acier galva 

Gparois=1.4 W/oC 

Gplancher=0.5 W/oC 

Gtoit=0.3 W/oC 

𝜙 = Gtoit 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑒𝑥𝑡

+Gparois 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑒𝑥𝑡

+Gplancher 𝑇𝑖𝑛𝑡 − 𝑇𝑒𝑥𝑡

 

1: Dans la suite, on prend en compte une différence haut/bas dans la ruche de ≈5oC =>  Augmente les pertes par le toit 

Conductance thermique 

D
im

en
si

o
n

 in
t.

 : 
0

.5
 x

 0
.4

3
 x

 0
.3

4
 

Analogie électrique 

Résistance thermique R (ou conductance G) 

Calcul des pertes thermiques1 φ [Watt] 

70 % 

15 % Répartition des pertes thermiques 

15 % 

Isolons d’abord les parois ! 



V1.1 33/50 

Réduire les pertes par les parois 
Hypothèse: intérieur à 10oC (moyenne) et extérieur à 0oC: 𝜙 ≈ 20  Watt 

Ce que les abeilles doivent 
fournir pour maintenir 10oC 
(≈25000 abeilles)1 CAS 1:   Cas standard (bois seul [peinture]) 

G= 1.4 W/oC 

CAS 3: Réduire les pertes par rayonnement 

1: L. Farhenholz & al., Thermal investigations of a honey bee colony […], Journal of Comparative Physiology B, 1989 

Gparois=1.4 W/K 

Rayonnement (50%) 

Convection (50%) 

G=0.43 W/oC 

CAS 2: Réduire les pertes par conduction 
2cm de polystyrène sur les parois 

-46% de pertes (totales) 

-52% de pertes avec 4cm 
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(Parenthèse physique) 
Les 3 modes de transfert: 
 Conduction: propagation dans un milieu (solide/fluide) de l’agitation thermique 

Propriétés du matériau: Conductivité thermique λ  [W/m/oC]    ;    Capacité thermique    ρC [J/m3/oC] 

 
 Convection: propagation solide<->fluide (air, eau…) ou dans un fluide en mouvement 

 Paramètres: Coefficient de convection h [W/m²/oC] 

 
 Rayonnement: tout corps émet un rayonnement en fonction de sa température 
 (phénomène souvent moins compris du grand public, car le moins visible) 

 Propriétés de la surface: émissivité thermique ε [-] 

Sensibilité de l’oeil 

[5-20 μm] Corps entre 0oC et 100oC  Corps autour de 6000oC [0,2-2 μm] 

Sensibilité des  caméras infrarouges 

[1,5-10 μm] 

 Corps autour de 1000oC 

Source Wikipedia 

Source Wikipedia 

Source Wikipedia 
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Réduire les pertes par les parois 
Hypothèse: intérieur à 10oC (moyenne) et extérieur à 0oC: 𝜙 ≈ 20  Watt 

Ce que les abeilles doivent 
fournir pour maintenir 10oC 
(≈25000 abeilles)1 CAS 1:   Cas standard (bois seul [peinture]) 

G= 1.4 W/oC 

Solution pas praticable 
(l’aluminium doit rester propre !) 

G= 1.2 W/oC  
-12% de pertes (totales) 

CAS 3: Réduire les pertes par rayonnement 
Une feuille d’aluminium collée sur les parois extérieures 

1: L. Farhenholz & al., Thermal investigations of a honey bee colony […], Journal of Comparative Physiology B, 1989 

Gparois=1.4 W/K 

Rayonnement (50%) 

Convection (50%) 

G=0.43 W/oC 

CAS 2: Réduire les pertes par conduction 
2cm de polystyrène sur les parois 

-46% de pertes (totales) 

-52% de pertes avec 4cm de polystyrène 
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Réduire les pertes par le toit 

Isorel 

Air 

Acier galva 

G=0.3 W/oC 

Hypothèse: intérieur à 10oC (moyenne) et extérieur à 0oC 

Cas 1: 
toit non isolé 

Détails du calcul 

Isorel 

Air 

Acier galva 
Bois 

G=0.3 W/oC 

Cas 2: 
toit avec 15mm de bois 

Pas d’effet ? 
Le bois augmente la résistance de 
conduction mais augmente les transferts 
par rayonnement dans le toit 

Composite plastique 

Isorel 

Air 
Isolant + feuille aluminisée 

Air 

G=0.1 W/oC 

Cas 3: 
toit isolé 

G=0.2 W/oC avec aluminium collé sur le bois 
G=0.2 W/oC en remplaçant bois par polystyrène  

Piège ! L’affirmation: 
« le bois sous le toit n’a pas d’effet »  

n’est vrai qu’en stationnaire 
(variations lentes, en l’absence de perturbation rapide) 
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Isoler le toit ou les parois ou les 2? 
Hypothèse: intérieur à 10oC (moyenne) et extérieur à 0oC 

Composite plastique 

Isorel 

Air 
Isolant + feuille alluminisée 

Air 
7% 

74% 

19% 

Composite plastique 

Isorel 

Air 
Isolant + feuille alluminisée 

Air 
14% 

46% 

40% 

Pertes thermiques 

19 Watt 
Pertes thermiques 

9 Watt 

Cas 2: toit isolé Cas 1: pas d’isolation Cas 3: parois et toit isolés 

Pertes thermiques 

22 Watt 

Isorel 

Air 

Acier galva 

L’isolation du toit seul n’a pas d’effet significatif sur les pertes thermiques.  
Il faut d’abord isoler les parois. 
Dans une ruche habitée, les pertes par les parois seraient plus faibles car les cadres ont 
un effet isolant (au moins dans une direction). 

Ces résultats sont valables pour toute variation lente de l’environnement. 

15% 

70% 

15% 
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Partie IV 

L’environnement de la ruche 

https://cultivetaville.com/encyclopedie/apiculture-
urbaine/installer-un-rucher-par-ou-commencer/ 

https://www.label-abeille.org/fr/blog/132-ou-
installer-ses-ruches-comment-organiser-le-rucher- 

https://www.paysan-breton.fr/2019/08/la-recolte-
du-miel-dete-prevue-fin-juillet-et-debut-
septembre/ 

https://blog.defi-ecologique.com/abeilles-
domestiques-biodiversite-rucher/ 
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Rucher expérimental 

Sud 

Sud 

ToC/humidité extérieures 

Anémomètre/girouette 
Pluviomètre 
Luxmètre Pyranomètre 

Est 

Température du sol 

Pression atm. 

Mesures de l’environnement 

Systèmes 
d’acquisition 
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Comment mesurer la température de l’air extérieur ? 

Convection 
avec l’air 
T=20oC 

Par convection, le capteur échange de l’énergie avec l’air. 
Plus le vent est fort, plus la convection est forte, et plus la 
mesure est précise. 
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Comment mesurer la température de l’air extérieur ? 

Terrasse = 30oC 

RAYONNEMENT 

Convection 
avec l’air 
T=20oC 

Par rayonnement, le capteur échange de 
l’énergie avec la terrasse en bois. 
Si la terrasse est plus chaude que le capteur, la terrasse 
chauffe le capteur. Sinon elle le refroidit… 
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Comment mesurer la température de l’air extérieur ? 

Convection 
avec l’air 
T=20oC 

Terrasse = 30oC 

Forêt ombre = 20oC 
Forêt soleil = 25oC 

Atmosphere = -20oC 

Tcapteur ? Un 
mélange de ces 
températures 

RAYONNEMENT 

Par rayonnement, le capteur échange de l’énergie avec 
tous les corps environnants 
(forêt ensoleillée, forêt à l’ombre, ciel, nuages, mur…). 
Les uns chauffent le capteur, les autres le refroidissent. 

Soleil=6000oC 
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Comment mesurer la température de l’air extérieur ? 

Image: Fluid dynamic design and experimental study of an aspirated temperature measurement platform used in climate 
observation, J. Yang, Q. Liu, W. Dai, R. Ding, Review of Scientific Instruments 87, 084503 (2016) 

On utilise des « assiettes » pour créer un environnement autour du 
capteur à la température de l’air (seulement !) 
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Conditions extérieures 

Température dans une ruche 

Lors de ces mesures, 1kg d’eau était présent dans la ruche sud 

Alternance jour/nuit 
Effet du soleil 
Effet de l’air extérieur 
Effet du vent 
Effet des nuages la nuit 

Température  
de l’air  
extérieur 

Pression atm. 

Luminosité 

Vitesse du vent 
(min/moy/max) 

Effet du soleil 

Le soleil chauffe fortement  
la ruche en journée 

30 oC de variation dans la ruche 

40 oC de variation du toit (en hiver) 

25oC de plus pour le toit 
que pour l’air extérieur 

Variation de 5 à 15oC 
de l’air extérieur 

Brusque variation ? Le soleil 
passe derrière la montagne 
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Température dans une ruche 

Lors de ces mesures, 1kg d’eau était présent dans la ruche sud 

Alternance jour/nuit 
Effet du soleil 
Effet de l’air extérieur 
Effet du vent 
Effet des nuages la nuit 

Température  
de l’air  
extérieur 

Pression atm. 

Luminosité 

Vitesse du vent 
(min/moy/max) 

Effet de l’atmosphère froid 

Pendant la nuit, le toit de la ruche 
est 6oC inférieur à l’air extérieur 
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Température du ciel 
Observation du rucher et de l’environnement à la caméra infrarouge 

Le ciel s’apparente à une surface solide de -20oC 
Les nuages à une surface de 5 à 10oC 

Montagne 
avec forêt 

Ciel clair 

La ruche perd de l’énergie par rayonnement avec l’atmosphère 
Le toit est le plus exposé à ce refroidissement 

Attention à la lecture de  
température avec  
une caméra infrarouge 
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Température dans une ruche 

Lors de ces mesures, 1kg d’eau était présent dans la ruche sud 

Alternance jour/nuit 
Effet du soleil 
Effet de l’air extérieur 
Effet du vent 
Effet des nuages la nuit 

Pression atm. 

Luminosité 

Vitesse du vent 
(min/moy/max) 

Effet des nuages 

L’apparition de nuages dans la nuit 
provoque un réchauffement 

L’occultation du soleil 
limite l’échauffement diurne 

Couverture nuageuse 
sans doute assez forte 
(pas de refroidissement du toit) 

Température  
de l’air  
extérieur 
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Etude de cas pratiques 

https://cultivetaville.com/encyclopedie/apiculture-
urbaine/installer-un-rucher-par-ou-commencer/ 

https://www.label-abeille.org/fr/blog/132-ou-
installer-ses-ruches-comment-organiser-le-rucher- 

https://www.paysan-breton.fr/2019/08/la-recolte-
du-miel-dete-prevue-fin-juillet-et-debut-
septembre/ 

https://blog.defi-ecologique.com/abeilles-
domestiques-biodiversite-rucher/ 

 Sol sec réfléchissant qui 
amplifie les effets du 
rayonnement solaire 

 Exposition à l’atmosphère froid 
 Exposition à la chaleur du soleil 

 Ombrage permanent qui 
protège de l’atmosphère froid 
et des rayons du soleil 
 

Effet limité en hiver car feuillage 
non persistant, mais laisse passer 
le soleil 

 Exposition à l’atmosphère froid 
 Exposition aux vents 
 Echauffement du sol avec le 

soleil 

Solution (réduire les effets du soleil): 
- Utiliser un toit isolé adapté et/ou avec revêtement réfléchissant (blanchir le toit, chaux…) 
- Mettre un revêtement adapté sur les parois 
- Coller les ruches les unes aux autres pour bénéficier de l’ombrage de la voisine 
- Etc… 
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Influence du trou d’envol 

Ouverture/fermeture périodique 
et automatisée du trou de vol 

Résultats: 

 Pas de perte thermique par le trou de vol quand l’air de la ruche est 
plus chaud que l’environnement (chauffage interne de 10 W) 

 Légères pertes thermiques lorsque l’air de la ruche est plus froid que 
l’environnement (bloc d’eau congelée) 

En Hiver: 
Le trou de vol en bas 
permet à l’air chaud de 
rester dans la ruche 

En Eté: 
L’air frais a tendance à 
sortir de la ruche par le 
trou de vol 

Est-ce significatif ? 
Quid avec un 2ème trou d’aération ? 

(travail en cours) 
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Partie V 

Revue de quelques 

matériels apicoles https://www.paysan-breton.fr/2019/08/la-recolte-
du-miel-dete-prevue-fin-juillet-et-debut-
septembre/ 
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Isolation de toit 

51 

Mousse, fibres de bois, polystyrène -> Idem 
Qu’en est-il de la condensation ? 

Un peu plus performant (voir l’épaisseur) 
Isolant avec paroi aluminium 

Matelas bulle d’air 
A priori efficace, peut-être multiplier les 
couches 

Toit avec couche d’air suppl. et isolant 
aluminisé et anti-condensation 

https://www.icko-apiculture.com/ 
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Partitions isolantes 

https://www.naturapi.com/nourrisseur-partition-
cadre-dadant-corps-bois-super-isolante-avec-
isolant-recouvrant-445-465-280mm.html https://www.naturapi.com/partition-dadant-superchaud-452-320mm.html 

Cadre nourrisseur isolant 
Masse thermique importante une 
fois rempli 

Partition isolante 
Etanchéité ? 
Utilliser deux partitions 
Réduit la surface de paroi non isolée 
Attention à l’épaisseur  

Attention portée par le fabricant au caractère réfléchissant (mais salissant) de la paroi pour réduire  
les transferts par rayonnement 

Isolation intérieure: Attention à la condensation sur les parois de la ruche ? 
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Conclusion 

Les questions à se poser: 
Isoler, oui mais contre quel phénomène ? 
Comment varie ce phénomène ? 

 Pas vraiment de pratique universalisable. 

Solutions particulières à un environnement. 

La thermique n’est qu’un point de vue particulier. 

Les autres domaines de connaissance ont aussi leur mot à dire. 

Phénomènes lents (saisons, semaines) Phénomènes rapides (soleil, nuages…) 

Ces deux catégories nécessitent des pratiques d’isolation différentes 
en général élementaires et peu coûteuses. 
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Température et isolation des ruches 

anna.dupleix@umontpellier.fr 
emmanuel.ruffio@gmail.com 

Contacts: 

Thanks for your attention! 

Thanks to all the team! 

Merci de citer ces travaux si vous les utilisez: 
Dupleix A., Ruffio E., 2021, Temperature et isolation des ruches, Conférence du CARI, 14/01/2021 

mailto:anna.dupleix@umontpellier.fr
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