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1- Préambule 
 

1-1- Contexte 
 

ERG est un acteur majeur spécialisé dans le d®veloppement, la construction et lôexploitation dôinstallations de 
production dô®lectricit® ¨ partir dô®nergies renouvelables. 
 

ERG exploite le parc éolien du Bois de lôArche sur la commune de Beauvilliers dans le département de lôEure-et-
Loir en région Centre-Val de Loire.  
 

1-2- Cadre réglementaire 
 

Dans le cadre de lôexploitation du parc ®olien, ERG est soumis ¨ des obligations r®glementaires de suivi 
environnemental dans les conditions suivantes : 
 

L'article 12 de lôarr°t® minist®riel du 26 ao¾t 2011 modifi® relatif aux installations de production dô®lectricit® 
utilisant lô®nergie m®canique du vent au sein dôune installation soumise ¨ autorisation au titre de la rubrique 2980 
de la législation des ICPE et le point 3.7 de lôannexe I de lôarr°t® du 26 ao¾t 2011, modifi® par arr°t® le 22 juin 
2020, relatif aux installations soumises à déclaration disposent que : 
 

« Lôexploitant met en place un suivi environnemental permettant notamment dôestimer la mortalit® de lôavifaune 
et des chiropt¯res (é). Sauf cas particulier, (é) ce suivi doit d®buter dans les 12 mois qui suivent la mise en 
service (é). Dans le cas dôune d®rogation (é), le suivi doit d®buter au plus tard dans les 24 mois qui suivent la 
mise en service (é). 
 

Ce suivi est renouvel® dans les 12 mois si le pr®c®dent suivi a mis en ®vidence un impact significatif et quôil est 
n®cessaire de v®rifier lôefficacit® des mesures correctives. A minima, le suivi est renouvel® tous les 10 ans 
dôexploitation de lôinstallation. 
 

Le suivi mis en place par lôexploitant est conforme au protocole de suivi environnemental reconnu par le ministre 
chargé des installations classées. 
 

Les donn®es brutes collect®es dans le cadre du suivi environnemental sont vers®es, par lôexploitant ou toute 
personne quôil aura mandat®e ¨ cette fin, dans lôoutil de t®l®-service de « dépôt légal des données de biodiversité 
è (é). è 
 

1-3- Présentation générale du rapport 
 

Lôexploitant a missionn® le bureau dô®tudes ALTIFAUNE pour r®aliser le suivi environnemental du parc ®olien sur 
la base du « Protocole de suivi des parcs éoliens terrestres » (DGPR, DGALN, MTES, 2018). 
 

Ce suivi est réalisé dans le cadre du renouvellement du suivi mortalité du parc du Bois de lôArche, permettant de 
v®rifier lôefficacit® des mesures correctives mises en place en 2023. Ce rapport comprend les résultats du suivi 
de la mortalité des oiseaux et des chiroptères et du suivi de lôactivit® des chiropt¯res en continu en nacelle en 
2023. 
 

1-4- Synthèse des résultats 
 

Le tableau suivant présente une synthèse des résultats du suivi de la mortalité réalisé sur le parc de mai à octobre 
2023 (47 passages), et une synthèse du suivi des chiroptères en nacelle réalisé du 6 mars au 11 décembre 2023. 
 

 Tableau 1 : Résultats bruts de la mortalité 2023 

Résultats bruts de la mortalité 
Nombre de cadavres Nombre moyen de cadavre 

par éolienne E01 E02 E03 E04 E05 TOTAL 

Avifaune 0 1* 0 0 1 2 0,4 

Chiroptères 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL 0 1 0 0 1 2 0,4 

*Cadavre retrouvé hors protocole (175m de lô®olienne) 
 
 

Tableau 2 : Synth¯se de lôann®e de suivi des chiropt¯res en nacelle 

Type Suivis 

Périodes de suivi Dur®es dôenregistrement 
Nombre 

de contacts 
Activité (c/h) 

Diversité 
(hors 

groupes 
dôesp¯ces) 

Taux de 
présence* Début Fin 

Nombre de 
nuits 

Nombre 
dôheures 

BATLOGGER 
WE X1 

2023 
E02 

06/03/2023 11/12/2023 282 3 649 3 250 0,89 6 28 % 

*Le taux de pr®sence correspond au nombre de nuits ayant permis dôenregistrer des chiropt¯res par rapport au nombre total de nuit 
dôenregistrement exprim® en %. 
 

Au regard des r®sultats de lôann®e 2023, les mesures de bridage actuelles m®ritent dô°tre conserv®es. 
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2- Présentation du parc éolien 
 

2-1- Localisation du parc éolien 
 
Le parc ®olien du Bois de lôArche se situe sur la commune de Beauvilliers ¨ une altitude dôenviron 140m dans le 
département de lôEure-et-Loir (28) en région Centre-Val de Loire. 
 
Le site sôinscrit dans un paysage de milieux ouverts domin®s par lôagriculture et les cultures c®r®ali¯res intensives 
avec néanmoins la présence de quelques bosquets à proximité. Les cinq éoliennes du parc se situent en pleine 
zone de culture.  
 

Carte 1 : Localisation du parc éolien de Bois de lôArche 
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2-2- Caractéristiques du parc éolien 
 

Le parc ®olien du Bois de lôArche est compos® de 5 ®oliennes de type NORDEX N90 et a ®t® mis en service en 
septembre 2006. 

Tableau 3 : Caractéristiques des éoliennes 

Marque Modèle 
Puissance 

Hauteur du mât Longueur des pales Hauteur max. Diamètre rotor 
Unitaire Totale 

Nordex  N90/2300 2 300 kW 11 500 kW 80 m 45 m  125 m 90 m 

 
Photo 1 : Eoliennes du parc de Bois de lôArche (crédit : Google inc.) 

 
 
A la suite du suivi de mortalit® en 2022, le bureau dô®tude Ecosph¯re a pr®conis® le renforcement du bridage mis 
en place. Il a été appliqué lors du suivi de 2023. Les paramètres de celui-ci sont présentés ci-dessous :  
 

Tableau 4 : Caractéristiques du bridage en cours mis en place sur les éoliennes 

Période 
Eol. Température 

Vitesse du 
vent 

Nébulosité / humidité (H) 
/ précipitations 

Plage horaire 
Début Fin 

01/07 01/09 
Toutes - 

< 4,5 m/s 
- 6 premières heures de la nuit 

01/09 30/09 < 6m/s 
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3- Méthodologie des suivis 
 

3-1- Méthodologie générale 
 

3-1-1- Objectifs 
 

Le suivi de mortalit® permet de v®rifier que les populations dôoiseaux et/ou de chauves-souris présentes au niveau 
du parc éolien ne sont pas affectées de manière significative par le fonctionnement des aérogénérateurs. 
Lôobjectif est de sôassurer que lôestimation effectu®e dans lô®tude dôimpact du projet en termes de risques de 
mortalit® nôest pas d®pass®e dans la r®alit®. 
 

La d®couverte dôun cadavre dôoiseau ou de chauve-souris fait lôobjet dôune fiche d®taill®e permettant la saisie 
standardis®e de lôesp¯ce et des conditions de mortalit® constat®e. Ces informations sont synth®tis®es au sein de 
tableaux. Les mortalités constat®es sont signal®es ¨ lôexploitant dans les plus brefs d®lais, pour chaque cas, 
lorsquôil sôagit dôesp¯ces menac®es pr®sentant un statut de conservation d®favorable (LRR ou LRF > NT). 
 

Le suivi de lôactivit® des chiropt¯res en nacelle permet de d®crire lôactivit® ¨ hauteur de rotor, de mettre en 
®vidence lôexistence dô®ventuels pics dôactivit® ¨ risques et de comprendre sous quelles influences ils se forment 
en vue dôenvisager les param¯tres dôun ®ventuel plan pr®ventif de r®gulation. 
 

3-1-2- Contenu des missions 
 

Le suivi de la mortalité comprend : 
 

Á Une demande de d®rogation pour la r®colte, le transport et le stockage dôesp¯ces prot®g®es ; 
Á La cartographie des habitats naturels présents au sein des zones de recherche de cadavres ; 
Á Le balisage des zones de recherche ¨ lôaide de jalons temporaires (hors forêt et végétation dense) ; 
Á 47 passages de recherche de cadavres répartis de mai à octobre 2023 ; 
Á 2 tests de d®tection permettant dô®valuer la capacit® de d®tection des observateurs ; 
Á 2 tests de pr®dation permettant dô®valuer la persistance des cadavres sur le site ; 
Á Une fiche de terrain renseign®e pour chaque passage (m®t®o, observateur, horairesé) ; 
Á Une fiche de mortalit® (dôincident) renseign®e pour chaque cadavre d®couvert (lieu, observateur, 
horaires, description du cadavre, causes suppos®es de la morté) et transmise ¨ lôexploitant ; 

Á Un rapport de présentation avec une extrapolation des résultats en cas de mortalité significative ; 
Á La synthèse des résultats sous forme de tableur au format du standard éolien (SINP-DEPOBIO) ; 
Á Lô®tiquetage, le stockage et lôacheminement trimestriel des cadavres vers les centres de stockage. 
 

Le suivi de lôactivit® des chiropt¯res en nacelle comprend : 
 

Á La fourniture et lôinstallation dôun dispositif dôenregistrement en nacelle par 2 techniciens habilit®s ; 
Á Le contrôle et la récupération régulière des données en nacelle par 2 techniciens habilités ; 
Á Lôenregistrement de lôactivit® des chiropt¯res en continu de d®but mars ¨ d®cembre 2023 ; 
Á Le pré-traitement, lôanalyse bioacoustique et la v®rification par ®chantillonnage de toutes les donn®es ; 
Á Un rapport dôanalyse des donn®es r®colt®es, illustr® par des graphiques et des tableaux de synth¯se ; 
Á Le téléversement des données brutes au format DEPOBIO après la fin des enregistrements ; 
Á La d®sinstallation du dispositif dôenregistrement en nacelle par 2 techniciens habilit®s. 
 

3-1-3- Auteurs et observateurs 
 

La cartographie des habitats, la recherche et lôidentification des cadavres, la saisie des donn®es, le paramétrage 
et lôinstallation du dispositif, lôanalyse des enregistrements et la r®daction du rapport sont réalisés par le bureau 
dô®tudes ALTIFAUNE (CV joints en annexe) : 
 

Á Jérôme FUSELIER (Responsable / Expert naturaliste) ; 
Á Gaëtan HARTANE (Chef de projet / Expert naturaliste) ; 
Á Chloé FOURNIOLS (Chargée de projet « Faune ») ; 
Á Lucas LAPLANTE (Technicien « Faune ») ; 
Á Paul DELATTRE (Technicien « Faune ») ; 
Á Cl®mence GAGELIN (Charg®e dô®tude ç Faune è) ; 
Á Maxime TOURNIER (Charg® dô®tude ç Faune è) ; 
Á Agn¯s BLAISE (Charg®e dô®tude ç Faune è) ; 
Á Tiffany FERRER (Charg®e dô®tude ç Chiroptères ») ;  
Á In¯s BEAULATON (Charg®e dô®tude ç Environnement ») ;  
Á Jules TEULIERES-QUILLET (Chargé de projet « Faune ») ; 
Á David MARTINS-BALTAR (Charg® dô®tude ç Faune è). 
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Une autorisation de capture est demand®e pour lôensemble des observateurs intervenant sur le site. 

 
Tableau 5 : Auteurs et observateurs 
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Intervention en nacelle   X           X X    

Cartographie des habitats     X X X            

Recherche de cadavres       X X X X          

Tests de prédation       X X X  X         

Tests de détection       X X X  X         

Analyse des données     X     X X X X  

Rédaction du rapport X X X       X X X X 
 

X 

 

3-2- Méthodologie de suivi de la mortalité 
 

3-2-1- Période de suivi et fréquence des passages 
 

Le protocole national en vigueur, « Protocole de suivi des parcs éoliens terrestres » (DGPR, DGALN, MTES, 
2018) pr®voit la r®alisation dôau minimum de 20 prospections, r®parties entre les semaines 20 et 43 (mi-mai à fin 
octobre). 
 

Tableau 6 : Période sur laquelle doit être effectué le suivi de mortalité (DGPR, DGALN, MTES, 2018) 

Semaine n° 
1 à 19 20 à 30 31 à 43 44 à 52 

Début janvier à mi-mai mi-mai à fin juillet  Début août à fin octobre Début novembre à fin décembre 

Suivi de mortalité 
Si enjeux avifaunistiques 
ou risque dôimpact sur les 
chiroptères spécifiques 

Dans tous les cas Dans tous les cas 
Si enjeux avifaunistiques ou risque 
dôimpact sur les chiropt¯res 

spécifiques 

 

Dans le cadre de cette mission, 47 passages de recherche de cadavres ont été réalisés du 17/05/2023 au 
27/10/2023 avec une pression de recherche allant de 4 à 9 passages par mois, soit un intervalle de passage 
moyen de 3 à 4 jours. Conformément aux recommandations du précédant suivi, ainsi que pour limiter les biais, 
le nombre de passe a été doublé entre les semaines 20 et 43.  
 

Tableau 7 : Historique et conditions des passages 

Date Observateurs Météo Remarque 

17/05/2023 LL Bonne 1 Etourneau sansonnet (E5, hors protocole) 

23/05/2023 DP Bonne RAS 

26/05/2023 DP Bonne RAS 
30/05/2023 LL Bonne 1 Faucon hobereau (E2) 

02/06/2023 LL Bonne RAS 

06/06/2023 DP Bonne RAS 

10/06/2023 DP Bonne RAS 
13/06/2023 LL Bonne RAS 

16/06/2023 LL Bonne RAS 

20/06/2023 DP Bonne RAS 

23/06/2023 DP Bonne RAS 
27/06/2023 LL Bonne RAS 

30/06/2023 LL Bonne RAS 

04/07/2023 DP Bonne RAS 

07/07/2023 DP Bonne RAS 
11/07/2023 DP Bonne RAS 

14/07/2023 DP Bonne RAS 

18/07/2023 LL Moyenne RAS 

21/07/2023 LL Bonne RAS 
25/07/2023 DP Moyenne RAS 

28/07/2023 DP Moyenne RAS 

01/08/2023 LL Bonne RAS 

04/08/2023 LL Bonne RAS 
08/08/2023 MT Bonne RAS 

11/08/2023 MT Bonne RAS 
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Date Observateurs Météo Remarque 

15/08/2023 DP Moyenne RAS 

18/08/2023 DP Moyenne RAS 

22/08/2023 LL Moyenne RAS 
25/08/2023 LL Mauvaise RAS 

29/08/2023 DP Bonne RAS 

01/09/2023 DP Bonne RAS 

05/09/2023 LL Bonne RAS 
08/09/2023 LL Bonne RAS 

12/09/2023 DP Moyenne RAS 

15/09/2023 DP Bonne RAS 

19/09/2023 CG Mauvaise RAS 
22/09/2023 CG Mauvaise RAS 

26/09/2023 LL Moyenne RAS 

29/09/2023 LL Moyenne RAS 

03/10/2023 DP Bonne RAS 
06/10/2023 DP Bonne RAS 

10/10/2023 LL Mauvaise RAS 

12/10/2023 LL Mauvaise RAS 

17/10/2023 DP Bonne RAS 
20/10/2023 DP Moyenne RAS 

24/10/2023 LL Moyenne RAS 

27/10/2023 LL Mauvaise RAS 

PD : Paul Delattre ; LL : Lucas Laplante, MT : Maxime Tournier, CG : Clémence Gagelin. 

 

3-2-2- Cartographie des grands types dôhabitats 

 
Une cartographie des grands types dôhabitats a pr®alablement ®t® r®alis®e afin de caract®riser les zones de 
recherches des cadavres selon la typologie EUNIS (cf. Carte 8). 

 

3-2-3- Méthode de prospection 
 

Le suivi de la mortalité est réalisé conformément au « Protocole de suivi des parcs éoliens terrestres » (DGPR, 
DGALN, MTES, 2018). 
 

Lorsque la v®g®tation et la topographie le permettent, les cadavres dôoiseaux et de chauves-souris sont 
recherchés en réalisant des transects préférentiellement le matin et espacés de 5 à 10 m selon la détectabilité de 
la zone prospectée pouvant être caractérisée de la manière suivante : 
 

Á Tr¯s bonne d®tectabilit® : d®tection lat®rale dôun petit leurre ¨ plus de 10 m ; 
Á Bonne d®tectabilit® : d®tection lat®rale dôun petit leurre entre 5 m et 10 m ; 
Á Détectabilité moyenne : d®tection lat®rale dôun petit leurre entre 2,5 m et 5 m ; 
Á Mauvaise d®tectabilit® : d®tection lat®rale dôun petit leurre inf®rieure ¨ 2,5 m. 

 

Zone théorique de recherche 
 

La zone théorique de recherche correspond à un cercle de 100 m de diamètre (7 850 m²) ou à un carré de 100 
m de c¹t® (1 ha) ayant pour centre lô®olienne (cette derni¯re zone de recherche est ici retenue). Il est adapt® par 
rotation autour des éoliennes de manière à couvrir la plus grande surface prospectable possible en considérant 
la topographie et la végétation. Un jalonnage est ensuite mis en place afin de matérialiser la zone théorique de 
recherche. 

Figure 1 : Schéma de la surface-échantillon à prospecter (DGPR, DGALN, MTES, 2018) 
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Photo 2 : Exemples de jalonnages 

  
Jalonnage principal Jalonnages secondaires 

 

Surface réellement prospectée 
 

La surface r®ellement prospect®e est variable dans le temps et lôespace. Elle correspond ¨ la zone théorique de 
recherche (carré de 100 m de côté) à laquelle des zones peuvent être exclues si : 
 

Á La topographie pr®sente un risque physique pour lôobservateur ; 
Á Lôacc¯s nôest pas possible (ronciers, forts talus, sols instablesé) ; 
Á La zone de recherche nôest pas ¨ ciel ouvert (for°t) ; 
Á La détection latérale est inférieure à 2,5 m. 

 

3-2-4- Collecte des données 
 

Fiche de terrain 
 

Lors de chaque passage, une fiche de terrain précisant les conditions de recherche (météo, observateur, 
horairesé) est renseignée. 
 

Fiche de mortalit®/dôincident 
 

En cas de d®couverte dôun cadavre, une fiche de mortalit®/dôincident (annexe 1) est renseign®e (lieu et position 
GPS, observateur, horaire, description et photo du cadavre, causes suppos®es de la morté). Les donn®es sont 
ensuite saisies dans une base de données spécifique au site. 
 

Information de lôexploitant 
 

Les mortalités constatées pour des espèces dont le statut est supérieur à NT sont signal®es ¨ lôexploitant dans 
les plus brefs délais et les fiches incident lui sont transmises. Un récapitulatif mensuel de la totalité des mortalités 
sur le parc est également transmit sous forme de tableur. 
 

Rapport de synthèse et standard éolien 
 

En fin de mission, un rapport de synthèse illustré (cartes et photos) présentant les résultats bruts et leur 
extrapolation en cas de mortalité significative est remis ¨ lôexploitant. Parall¯lement, la synthèse des résultats 
sous forme de tableur au format du standard éolien est remis ¨ lôexploitant pour le téléversement SINP-DEPOBIO. 
 

3-2-5- Collecte et gestion des cadavres 
 

Collecte et transport des cadavres 

 
Sur le terrain, les cadavres découverts sont photographiés, rapidement analysés, étiquetés et stockés dans un 
sac en plastique individuel et dans une glacière pour leur transport. 
 

Stockage temporaire des cadavres 
 

Les cadavres découverts sont déterminés au sein des locaux du bureau dô®tudes ALTIFAUNE avant dô°tre 
congelés sous 24 h à -20°C. Pour chaque cadavre, une étiquette est glissée dans le sac en plastique individuel 
et ces mêmes informations sont reportées sur le sac et sur un registre de suivi des entrées et des sorties des 
locaux du bureau dô®tudes ALTIFAUNE. 
 

Acheminement des cadavres vers les centres de stockage 
 

Chaque année, si possible, les cadavres récoltés sont acheminés vers des centres de stockage dédiés. 
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3-2-6- Estimation de la mortalité 
 

En cas de mortalité significative (mortalit® Ó 1), une estimation standardisée de la mortalité par an et par éolienne 
est donn®e en utilisant plusieurs m®thodes dôextrapolation. En cas de persistance des cadavres inf®rieure ¨ 1 
jour, certains calculs dôextrapolation conduisent ¨ des r®sultats aberrants ne permettant pas une évaluation 
objective et réaliste des données. 
 

Applications « Shiny » (CEFE) 
 

Lôapplication ç Shiny », développée par Aurélien Besnard & Cyril Bernard (CEFE-UMR5175 Centre dôEcologie 
Fonctionnelle et Evolutive ï Montpellier) permet dôobtenir une estimation de la mortalit® et indique un intervalle 
de confiance de 95% dans lequel chacune des valeurs présente une probabilité identique d'être la valeur 
cherch®e (mortalit® r®elle). Cette notion dôintervalle de confiance constitue un indicateur de pr®cision du mod¯le 
robuste.  
 
Cette application utilise plusieurs formules développées qui sont présentées plus bas. 
 

Mod¯les dôextrapolation de la mortalit® par ®olienne 
 

En se basant sur les données collectées dans le cadre de suivis, plusieurs formules mathématiques permettent 
de fournir une estimation des niveaux de mortalit® sur la p®riode suivie, par ®olienne et ¨ lô®chelle du parc ®olien. 
Les formules les plus utilisées sont : Erickson (2000), Jones (2009), et Huso (2012). Les formules de Jones et 
dôHuso, plus récentes, présentent a priori une fiabilité plus importante puisquôelles donnent un poids plus 
important à la disparition des cadavres.  
 

Tableau 8 : Formules utilisées 

Formules Commentaires 

Erickson 
. Ì

ὸά  Ὠ
 

 
Calcul impossible si la persistance est égale à 0 

Erickson (+ coef. surfac.) ὥ
ὔ ὰ

ὸά Ὠ
 

 
Calcul impossible si la persistance est égale à 0 

Jones ὥ
ὔ

Ὠ Ὡ ὖ
 

 
Calcul impossible si la persistance est égale à 0 

Huso ὥ
ὔ

Ὠ Ὡ ὖ
 

 
Dérivée de Winkelmann, mais calcul possible si la persistance est égale à 0 

 

Il est important de noter que des travaux de recherche sont en cours dans plusieurs pays (Portugal, Suisse, 
Allemagne, Etats-Unis, entre autres) sur ces mod¯les dôestimation de mortalit® et les param¯tres sont ¨ 
considérer avec attention. Ces formules pourraient donc évoluer. 
 

Tableau 9 : Variables utilisées dans les calculs 

Variables Nom Formule 

N (a) Nombre de cadavres trouvés   
Nb Nombre de cadavres retrouvés tués par une autre cause que les éoliennes  

d Taux dôefficacit® de recherche (détection)   

I Durée de l'intervalle entre 2 visites (fréquence de passage)   

Tm (ou P) Durée moyenne de persistance d'un cadavre (prédation)   
a Coefficient de correction surfacique   

i Intervalle effectif 

 

ὰέὫπȢπρ ὸά 
  

e Coefficient correcteur de l'intervalle 

 
ὓὭὲ ὍḊὭ

Ὅ
 

  

P Jones* Coefficient de persistance des cadavres 

 
Å Ȣ Ⱦ  

  

P Huso* Coefficient de persistance des cadavres 

 

ÔÍ
ρ Ὡ

Ὅ
 

  
*Dans les calculs de P Jones et P Huso, I prend la valeur minimale entre I et i (LPO Drôme, 2010). 
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D®termination de lô®cart-type 
 

Lô®cart-type permet de calculer la dispersion dôun ensemble de donn®es autour de la moyenne. Plus la valeur de 
lô£cart-type est faible plus les valeurs sont regroupées autour de la moyenne. Plus il est élevé, plus les données 
sont dispersées autour de la moyenne et plus la moyenne sera imprécise.  
 

La fonction utilis®e renvoie ¨ lô®cart-type dôun ®chantillon dôune population (N-1). 
 

Détermination des coefficients correcteurs 

 
Au-del¨ dôun nombre de passages et dôune fr®quence suffisante de recherche de cadavres, la détermination de 
coefficients correcteurs par la r®alisation de tests statistiquement robustes est lôune des composantes principales 
de la pertinence des estimations de mortalité par les formules citées. 
 

Types de leurres 

 
Ces tests sont r®alis®s ¨ lôaide dôun minimum de 20 cadavres provenant de fournisseurs sp®cialis®s et agr®®s. 
Ces leurres, préalablement décongelés simulent des chauves-souris (jeunes rats, sourisé) ou des oiseaux de 
diff®rentes tailles (pigeons, cailles, poussinsé).  
 

Tableau 10 : Types de leurres utilisés pour les tests de détection et prédation 

Type de leurre Taille  Exemple 

Oiseaux 
Grande  Faisant, buse 

Moyenne  Pigeon, caille 

Petite  Poussin, passereau 

Mammifères Petite  Souris, jeune rat 

 
Photo 3 : Exemples de leurres en situation de tests 

  
Poussin Caille 

  
Souris Souris 

 
Les leurres utilisés pour les tests de détection sont en général réutilisés pour les tests de prédation. 
 

Tableau 11 : Nature des leurres utilisés pour les premiers tests de détection et prédation 

Type de leurres Test de détection Test de prédation 

Pigeon 3 2 

Caille 0 0 
Poussin 7 7 

Souris 10 6 

Total 20 15 
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Tableau 12 : Nature des leurres utilisés pour les seconds tests de détection et prédation 

Type de leurres Test de détection Test de prédation 

Pigeon 2 1 

Caille 3 2 

Poussin 5 4 
Souris 10 8 

Total 20 15 

 

Tests de détection (efficacit® de lôobservateur) 

 
Deux tests dôefficacit® des observateurs permettant dô®valuer leur capacité de détection sont réalisés avec des 
leurres simulant des chauves-souris et des leurres simulant des oiseaux. 
 
20 leurres ont été disposés sous lô®olienne la plus repr®sentative de la diversit® des habitats (ici lô®olienne E03). 
Ces tests ont été réalisés le 10 juillet et le 23 octobre 2023. 
 
Le « taux de détection » ou « efficacité du découvreur » (nommé d) est calculé comme suit :  
 

Ὠ
ὲέάὦὶὩ ὨὩ ὧὥὨὥὺὶὩί ὨïὧέόὺὩὶὸί

ὲέάὦὶὩ ὨὩ ὧὥὨὥὺὶὩί Ὠïὴέίïί
 

 
Plusieurs observateurs sont test®s afin dôassurer un ®ventuel remplacement lors de lô®tude. Le taux de détection 
utilis® dans les formules est la moyenne de lôefficacit® des d®couvreurs. 
 

Tests de prédation (persistance des cadavres) 

 
Deux tests de pr®dation permettant dô®valuer la persistance des cadavres sont réalisés avec des leurres simulant 
des chauves-souris et des leurres simulant des oiseaux. Trois leurres ont été disposés sous chacune des 
éoliennes. Les cadavres ont été déposés le 10 juillet 2023 pour le premier test et le 23 octobre 2023 pour le 
second. Des visites quotidiennes sont r®alis®es jusquô¨ la disparition des leurres avec des passages obligatoires 
les J+1, J+2, J+3, J+4, J+7, J+10 et J+14. 
 

Tm = 
 Û  Û       Û  Û    ȣȣȢ      

    ï
 

 
CR : Nombre de cadavres restant ; CF : Nombre de cadavres final 

 

3-2-7- Limites méthodologiques et difficultés rencontrées  

 

Difficultés de recherche 

 
Outre les difficult®s dôobservation li®es ¨ la v®g®tation, ¨ la topographie, ¨ la nature du sol et aux conditions 
m®t®orologiques, la recherche de cadavres reste un exercice difficile pour lôobservateur. La performance de 
lôobservateur peut varier en fonction des personnes et du temps pass® sur le parc (baisse de lôattention). 
 

Limites de lôextrapolation 

 
Les m®thodes dôextrapolation et les tests de pr®dation et de d®tection, permettant de corriger certains biais, 
donnent une estimation de la mortalit® des ®oliennes quôil convient dôinterpr®ter avec pr®caution.  
 
Dans le cadre des estimations de la mortalité, les modèles affichent une précision acceptable lorsque la 
persistance est importante, côest-à-dire lorsque le ratio Tm/I est grand. Plus ce ratio diminue, plus la précision des 
modèles est faible. Cela peut par exemple s'observer à travers les intervalles de confiance (voir modèle Shiny 
dans les parties suivantes), dont l'ampleur des écarts grandit au fur et à mesure que le ratio Tm/I diminue. 
 

Variabilit® de lôattractivit® des leurres 

 
La persistance des cadavres est ®valu®e ¨ lôaide de plusieurs types de leurres dont lôattractivit® variable peut 
biaiser ou lisser les coefficients. 
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3-3- Méthodologie du suivi des chiroptères en hauteur 
 

3-3-1- Résumé  

 
Le suivi de lôactivit® des chiropt¯res en nacelle a ®t® r®alis® de mars à décembre 2023 pour un total de 3 649 
heures dôenregistrement r®parties sur 282 dates, ¨ lôaide dôun enregistreur de type BATLOGGER WE X1 
positionn® dans la nacelle de lô®olienne 2 à environ 80 m de hauteur. Une coupure a eu lieu la nuit du 10 octobre.  
 

Tableau 13 : Synth¯se de lôann®e de suivi ¨ lôaide du BATLOGGER WE X1 

Type Suivis 
Périodes de suivi Dur®es dôenregistrement Nombre 

de 
contacts 

Activité (c/h) 
Diversité 

(hors groupes 
dôesp¯ces) 

Taux de 
présence* Début Fin 

Nombre de 
nuits 

Nombre 
dôheures 

BATLOGGER 
WE X1 

2023-E02 06/03/2023 11/12/2023 282 3 649 3 250 0,89 6 28 % 

*Le taux de pr®sence correspond au nombre de nuits ayant permis dôenregistrer des chiropt¯res par rapport au nombre total de nuit dôenregistrement exprim® 
en %. 

 

3-3-2- Cadre méthodologique 

 
La méthodologie utilisée pour conduire cette étude est principalement basée sur les préconisations du « Guide 
relatif ¨ lô®laboration des ®tudes dôimpacts des projets de parcs ®oliens terrestres » (DGPR, 2016), du 
« Diagnostic chiroptérologique des projets éoliens terrestres » (SFEPM, 2016) et du « Protocole de suivi des 
parcs éoliens terrestres » (DGPR, DGALN, MTES, 2018). 

 

3-3-3- Généralités sur les techniques de suivi 

 
Le suivi des chiropt¯res a ®t® r®alis® ¨ lôaide dôenregistrements ultrasoniques permettant de d®tecter les esp¯ces 
pr®sentes et dô®valuer leur niveau dôactivit®. Le suivi en continu permet dôobtenir une vision fine de lô®volution de 
lôactivit® tout au long de la p®riode dôactivit®, de mettre en ®vidence lôexistence ou non de pics dôactivit® ¨ risques 
et comprendre sous quelles influences ils se forment en vue dôenvisager les param¯tres dôun ®ventuel plan de 
régulation.  
 
Les principales préconisations du « Diagnostic chiroptérologique des projets éoliens terrestres » (SFEPM, 2016), 
de Michel BARATAUD (expert en bioacoustique) et du bureau dô®tude Biotope (d®veloppeur du logiciel Sono 
Chiro) ont été reprises quant aux protocoles de terrain, aux configurations du matériel et aux critères de 
vérification des fichiers audio.  
 
Le paramétrage des enregistreurs automatiques, détaillé dans le rapport, a été adapté au site de manière à 
pouvoir enregistrer lôensemble des esp¯ces potentiellement pr®sentes.  
 
Les microphones omnidirectionnels utilisés sont protégés par une coque en plastique ainsi que par une 
membrane hydrophobe et sont connectés à des câbles blindés pour limiter les perturbations électromagnétiques. 
Les données stockées sur cartes SD sont récupérées régulièrement. Les enregistrements passifs débutent 1 
heure avant le coucher du soleil pour finir 1 heure après le lever du jour.  
 
Il est important de pr®ciser que lôutilisation de d®tecteur dôultrasons offre des r®sultats qui sont ¨ relativiser en 
fonction des distances de détectabilité et des milieux dans lesquels évoluent les différentes espèces. Selon le 
type de contact et leur qualit®, les taux dôactivit® sont calcul®s par esp¯ce, par groupe dôesp¯ces ou par 
« chiroptère sp. ». 

 

3-3-4- P®riodes de suivi et dur®es dôenregistrement 

 
Le « Protocole de suivi des parcs éoliens terrestres » (DGPR, DGALN, MTES, 2018) prévoit la réalisation au 
minimum un suivi de lôactivit® en hauteur entre les semaines 31 et 43 (d®but ao¾t ¨ fin octobre). 
 

Tableau 14 : P®riodes de suivi dôactivit® des chiropt¯res en hauteur (DGPR, DGALN, MTES, 2018) 

Semaine n° 
1 à 19 20 à 30 31 à 43 44 à 52 

Début janvier à mi-mai Mi-mai à fin juillet  Début août à fin octobre 
Début novembre à fin 

décembre 

Suivi dôactivit® en 
hauteur (chiroptères)  

Si enjeux sur les chiroptères 
Si pas de suivi en hauteur 

dans l'étude d'impact 
Dans tous les cas 

Si enjeux sur les 
chiroptères 

 

Lôexploitant a pr®f®r® ®tendre le suivi ¨ lôensemble de la p®riode favorable ¨ lôactivit® des chiropt¯res. Le détail 
des p®riodes et des dur®es dôenregistrements est donn® dans le tableau suivant :  
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Tableau 15 : P®riodes et dur®es dôenregistrement 

Durées d'enregistrement Mars Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre Total 

Nombre de nuits 26 30 31 30 31 31 30 30 30 13 282 

Nombre d'heures 363,7 370,8 335,4 300,3 322,5 364,4 403,6 456,8 503,8 228,2 3649,3 

 
Dans le cadre de cette mission, lôenregistrement de lôactivit® des chiropt¯res en continu permet de couvrir 
lôessentiel de leur cycle biologique conform®ment aux recommandations de la SFEPM pour la partie nord de la 
France (cf. tableau ci-dessous) : 
 

Tableau 16 : Cycle dôactivit® et p®riodes dôinventaires des chiropt¯res (SFEPM, 2016) 

Mois Phases du cycle des chiroptères 
Recherche 

de gîtes 
Mesure de 
lôactivit® 

Janvier 

P®riode dôhibernation 

  
  

Février 
  

  

Mars 
D®but du transit des g´tes dôhibernation vers les g´tes de mise-bas ; migration 

 
Transit des g´tes dôhibernation vers les g´tes de mise-bas ; migration 

  
  

Avril 
  

  

Mai 
  

Mise-bas et élevage des jeunes 

  

Juin 
  

  

Juillet 
  
  

Août 
  

Transit des gîtes de mise-bas vers les g´tes dôhibernation 
et/ou les gîtes de regroupement automnal ; migration 

  

Septembre 
  
  

Octobre 
  

Fin du transit et de la migration ; d®but de lôhibernation 

  

Novembre 
  
  

Décembre P®riode dôhibernation 
  

  

 
Périodes favorables Périodes potentiellement favorables 

 
Cette p®riode de suivi permet ainsi de suivre lôessentiel du cycle biologique des chiropt¯res : 
 

Figure 2 : Cycle biologique des chiroptères (source : CEN Aquitaine) 

 



 
 

 

Altifaune 2024 
Suivi de la mortalité et des chiroptères en nacelle 2023 / Parc éolien de Bois de lôArche /  

Beauvilliers (Eure-et-Loir, Centre-Val de Loire) / ERG 19 
 

 

3-3-5- Choix de lô®olienne suivie 

 
Le dispositif a été positionné dans lô®olienne 2 à environ 80 m de hauteur. Cette éolienne a été choisie dans un 
souci de cohérence avec le suivi réalisé lôann®e pass®e, ainsi que pour sa proximité avec les structures 
paysagères importantes pour les chiroptères. 

 
3-3-6- Présentation du dispositif 

 

D®tail de lôinstallation 
 

Les interventions sur la structure de la nacelle (per­age, fixationé), ainsi que la pose et la d®pose du mat®riel en 
hauteur lors de son installation, de son retrait, voire de son changement ont ®t® r®alis®es par lôexploitant assist® 
par le personnel habilité du bureau dô®tudes ALTIFAUNE.  
 

Pour lôinstallation de la platine supportant le micro et la sonde, la structure de la nacelle a ®t® perc®e ¨ lôaide 
dôune scie cloche (W 5 cm) puis a été rejointée au silicone pour assurer sa fixation et son étanchéité. 
 

Lôenregistreur de type BATLOGGER WE X1 est aliment® via une prise AC220V et inclut une batterie de secours. 
Le microphone omnidirectionnel utilisé est protégé par une coque ainsi que par une membrane hydrophobe et 
est connect® ¨ un c©ble blind® pour limiter les perturbations ®lectromagn®tiques. Le dispositif est ®quip® dôun 
contrôleur de micro et de sondes externes. Les données sont stockées sur cartes SD de grandes capacités et 
sont régulièrement récupérées. Le bon fonctionnement du dispositif est régulièrement contrôlé à distance. En cas 
de n®cessit® et avec lôautorisation de lôexploitant, le personnel habilit® du bureau dô®tudes ALTIFAUNE peut 
récupérer les données en nacelle. 

 

Photo 4 : D®tail du dispositif dôenregistrement en nacelle 

  
Emplacement des branchements du boîtier Fixation et position du micro sous le spot dô®clairage 

  
Position finale du microphone ultrasonique (¨ lôext®rieur de la nacelle) et du coffret (dans la nacelle) 
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Figure 3 : Orientation préférentielle des micros omnidirectionnels 

 
 

Caractéristiques et paramétrages du dispositif  

 
Le dispositif retenu et son paramétrage offrent une plage dôenregistrement recouvrant lôensemble des esp¯ces 
de chiroptères présentes dans la région donnée. 
 

Tableau 17 : Principales caractéristiques des enregistreurs automatiques 

Détecteur 
enregistreur 

Gamme de fréquence 
des micros 

Taux dô®chantillonnage par 
défaut 

Format de fichiers 
utilisés 

Mémoire Alimentation Autonomie 

BATLOGGER 
WE X1 

10-150 kHz 312,5 kHz WAV SD Ó 256 go Secteur Continu 

 

Photo 5 : BATLOGGER WE X1 et dispositif de contrôle à distance (Elekon) 

  
 

Habilitations et équipements du personnel 
 

Le personnel du bureau dô®tudes ALTIFAUNE est habilit® ¨ intervenir en nacelle (autorisations ç risque 
électrique » et « travail en hauteur » jointes en annexe) et dispose du mat®riel n®cessaire ¨ lôintervention (harnais, 
doubles-longes, stops-chute et descendeurs sur railé), des EPI classiques (casques ¨ jugulaire, gants, lunettes 
et chaussures de sécurité) et des outils (perceuse électroportative, forets adapt®es, visserie inox, siliconeé). 
 

3-3-7- M®thode dôanalyse bioacoustique 
 

Lôanalyse bioacoustique des s®quences dôenregistrements des chiropt¯res a pour objectif dôattribuer une esp¯ce 
ou ¨ d®faut un groupe dôesp¯ces ¨ chacun des enregistrements ultrasoniques effectu®s sur le terrain. 
 

Enregistrement des séquences 
 

Les s®quences dôenregistrements du pr®sent suivi sont issues dôun appareil de type BATLOGGER WE-X1. 
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Traitement pr®liminaire des enregistrements ¨ lôaide du logiciel Kal®idoscope 
 

Afin de pouvoir calculer un indice dôactivit® en contacts/heure o½ le contact est lôoccurrence par tranches de 5 
secondes (Barataud, 2012), les fichiers audios bruts sont préalablement découpés en fichiers de 5 secondes à 
lôaide du logiciel Kal®idoscope. 
 

Tableau 18 : Principaux paramètres de réglage de Kaléidoscope 

Réglages Valeur 

Split to max duration 5 s 
Input files WAC ou WAV 

Output files WAV 

Time expansion factor input 1 

Time expansion factor output 10 
Split channels Si stéréo 

Delete noise files Si parasites  

Signal of interest 8-128 kHz / 1-100 ms 
Maximum inter-syllabe gap 1 000 ms 

Minimum number of pulses 1 

 

Traitement préliminaire des enregistrements par le logiciel SonoChiro 
 

Avec les appareils autonomes, les enregistrements peuvent être réalisés sur de longues périodes, voire en 
continu, sur lôensemble de la p®riode dôactivit® des chiropt¯res, induisant la production dôun grand volume de 
donn®es. De fait, lôutilisation dôun logiciel de traitement automatique des enregistrements ultrasonores de 
chiroptères comme SonoChiro devient indispensable pour le bioacousticien. Ce logiciel permet de prétraiter les 
enregistrements de manière à détecter ceux contenant des signaux émis par les chiroptères et de les classer par 
esp¯ce ou par groupe dôesp¯ces en attribuant un indice de confiance allant de 0 ¨ 10. 
 

Tableau 19 : Codification des esp¯ces et des groupes dôesp¯ces par le logiciel SonoChiro 

Type Code Nom français Nom scientifique 

Groupes 

ENVsp Sérotule Eptesicus sp. + Nyctalus sp. + Vespertilio sp. 

MyoHF Murin « haute fréquence » Myotis sp. hors blythii/myotis 

MyoLF Murin « basse fréquence » Myotis blythii/myotis 

Myosp Murin ï toutes espèces Myotis sp. 

NlaTt Grande Noctule ou Molosse Nyctalus lasiopterus + Tadarida teniotis 

Pip35 Pipistrelle du groupe Kuhl/Nathusius/Savi Pipistrellus kuhlii/nathusii + Hypsago savii 

Pip50 Pipistrelle du groupe commune/pygmée Pipistrellus pipistrellus/pygmaeus 

PipMi Pipistrelle ou Minioptère Pipistrellus pipistrellus/pygmaeus + M. schreibersii 

Plesp Oreillard ï toutes espèces Plecotus sp. 

RhiHF Rhinolophe « haute fréquence » Rhinolophus euryale/hipposideros 

Rhisp Rhinolophe ï toutes espèces Rhinolophus sp. 

Espèces 

Barbar Barbastelle dôEurope Barbastella barbastellus 

Eptnil Sérotine de Nilsson Eptesicus nilssonii 

Eptser Sérotine commune Eptesicus serotinus 

Hypsav Vespère de Savi Hypsugo savii 

Minsch Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersii 

Myoalc Murin dôAlcathoe Myotis alcathoe 

Myobec Murin de Bechstein Myotis bechsteinii 

Myobly Petit Murin Myotis blythii 

Myobra Murin de Brandt Myotis brandtii 

Myocap Murin de Capaccini Myotis capaccinii 

Myodas Murin des marais Myotis dasycneme 

Myodau Murin de Daubenton Myotis daubentonii 

Myoema Murin à oreilles échancrées Myotis emarginatus 

Myomyo Grand Murin Myotis myotis 

Myomys Murin à moustaches Myotis mystacinus 

Myonat Murin de Natterer ç septentrional è Myotis nattereri sensu stricto 

MyospA Murin sp. A (Natterer type méridional) Myotis cf. nattereri sp. A 

Nyclas Grande Noctule Nyctalus lasiopterus 

Nyclei Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 

Nycnoc Noctule commune Nyctalus noctula 

Pipkuh Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 

Pipnat Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 

PippiM Pipistrelle commune type « Méditerranéen » Pipistrellus pipistrellus 

PippiT Pipistrelle commune type « Tempéré » Pipistrellus pipistrellus 

Pippyg Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 

Pleaur Oreillard roux Plecotus auritus 

Pleaus Oreillard gris Plecotus austriacus 

Plemac Oreillard montagnard Plecotus macrobullaris 

Rhieur Rhinolophe euryale Rhinolophus euryale 

Rhifer Grand Rhinolophe Rhinolophus ferrumequinum 

Rhihip Petit Rhinolophe Rhinolophus hipposideros 

Tadten Molosse de Cestoni Tadarida teniotis 

Vesmur Sérotine bicolore Vespertilio murinus 
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Le tableur résultant du traitement préliminaire apporte les différentes informations suivantes. 
 

Tableau 20 : Présentation des métadonnées issues du traitement préliminaire SonoChiro 

Champs Description Exemple 

Dossier Lien du dossier C:/CHIRO_EN_MER/2020/Z100/Data KAL/ 
Fichier Nom du dossier Z100_2020_001.wav 

Id Identification automatique retenue Noctule de Leisler 

Contact Contact principal ou secondaire Principal 
Groupe Détermination automatique du groupe d'espèces ENVsp 

IGp Indice de groupe 6 

Espece Détermination automatique de l'espèce Nyclei 

ISp Indice d'espèce 4 
Annee Année de suivi 2020 

Mois Mois de suivi 6 

Jour Jour de suivi 01 

Heure Heure de suivi 22 
Minute Minute de suivi 15 

Date Date de suivi 01/06/2020 

Temps Horaire complet de suivi 22:15 

Date_nuit Date de nuit de suivi 01/06/2020 
Lieu Lieu de suivi Z100 

NbCris Nombre de cris 8 

Fdom Fréquence dominante 24 

IntMed Intervalles 563 
Iqual Indice de qualité 7 

Ics Indice de cris sociaux 0 

Ibuz Indice de buzz 0 
 

Apr¯s v®rification des sons, le bureau dô®tudes ALTIFAUNE les attribue ¨ une esp¯ce ou ¨ un groupe dôesp¯ces 
et compl¯te les donn®es ¨ lôaide des champs sp®cifiques suivants. 
 

Tableau 21 : Présentation des métadonnées ajoutées par ALTIFAUNE 

Champs Description Exemple 

Vérif Vérification ou non du fichier Nyclei 
Attrib Attribution du contact après vérification  Nyclei 

Nom vernaculaire Nom français Noctule de Leisler 

Nom scientifique Nom latin Nyctalus leisleri 

Coucher Heure de coucher du soleil 21:10 
Coucher plus Temps entre le cri et le coucher du soleil (h) 0 

Moins de H Classe d'heure après le coucher du soleil 1 

 

Protocole dôanalyse bioacoustique 
 

Les analyses bioacoustiques sont ensuite réalisées sur la base des enregistrements au format WAV et des 
tableaux dôanalyse pr®liminaire cr®®s par le logiciel SonoChiro. La v®rification dôenregistrements r®sultant du 
traitement automatique réalisé par SonoChiro permet lôattribution dôun identifiant de type ç esp¯ce è, ç groupe 
dôesp¯ces è ou ç parasite è ¨ chaque ligne dôenregistrement. Ainsi, un champ ç attribution è est ajout® dans le 
tableur fourni par SonoChiro et correspond ¨ lôattribution d®finitive de la ligne dôenregistrement. Les v®rifications 
ne pouvant pas °tre r®alis®es pour lôensemble des enregistrements, le protocole suivant d®crit la m®thode utilis®e. 
 

Cas de lôanalyse qualitative  
 

Pour un point donn® et une ou plusieurs nuits cons®cutives dôenregistrements donn®es, chaque esp¯ce identifi®e 
par SonoChiro fait lôobjet de lôanalyse suivante : un ¨ quatre enregistrements disposant de lôindice de confiance 
« espèce » (ISp) le plus grand sont analys®s jusquô¨ confirmer la pr®sence de lôesp¯ce identifi®e en analyse 
pr®liminaire. En cas dô®galit® des ISp, on d®partagera les diff®rents enregistrements ¨ lôaide de lôIndice de 
confiance « groupe è (IGp), de lôindice de qualit® (IQual) et/ou du nombre de cris (NbCris) ; les valeurs les plus 
®lev®es offrant les meilleures chances dôidentification.  
 

ê partir de quatre erreurs dôidentification de la part de SonoChiro, lôensemble des identifications de cette esp¯ce 
sont d®clar®es comme ®tant des erreurs et lôesp¯ce nôest pas jug®e pr®sente sur ce point au cours de cette 
p®riode dôenregistrement. Dans le cas dôidentifications incertaines, la m°me analyse est report®e sur le groupe 
dôesp¯ce concern®. 
 

Cas de lôanalyse quantitative 
 

Pour un point donn® et une ou plusieurs nuits cons®cutives dôenregistrements donn®es, chaque esp¯ce identifi®e 
par SonoChiro fait lôobjet de lôanalyse suivante : en se basant sur les indices « IGp » et « ISp » et en tenant 
compte des vérifications réalisées lors de lôanalyse qualitative, au moins quatre enregistrements sont analys®s 
pour chaque indice en commen­ant par les plus bas. Cela permet dô®valuer le taux dôerreur ¨ un indice donn® : 
 

Á 75 ¨ 100 % des v®rifications confirment lôesp¯ce propos®e : tous les enregistrements sont validés sur la 
période donnée ; 
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Á 75 ¨ 100 % des v®rifications infirment lôesp¯ce propos®e, mais aboutissent ¨ lôidentification dôun m°me 
groupe ou dôune m°me esp¯ce : tous les enregistrements ayant cet indice de confiance sont valid®s selon 
ce groupe ou cette espèce pour la période donnée et on passe ¨ lôindice imm®diatement sup®rieur ; 

 

Á Moins de 75 % des v®rifications confirment ou infirment lôesp¯ce propos®e : on vérifie plus 
dôenregistrements jusquô¨ ce quôun groupe ou une esp¯ce se d®marque. Si côest le cas, lôensemble des 
contacts pour la période donnée sont validés selon ce groupe ou cette espèce hormis les enregistrements 
v®rifi®s ayant conduit ¨ lôidentification dôun autre groupe ou une autre esp¯ce. Si ce nôest pas le cas, 
lôensemble des contacts pour la p®riode donn®e sont class®s en ç chirosp » ou bien « parasi » si ce 
dernier est prépondérant. 

 

Pour la r®alisation des analyses du pr®sent suivi, ces deux m®thodes dôanalyse ont ®t® r®alis®es 
simultan®ment. Lôanalyse qualitative est principalement utilis®e pour les groupes dôesp¯ces particuli¯rement 
cryptiques tels que les Murins ou pour les espèces évoluant rarement en hauteur telles que les Rhinolophes. 
Lôanalyse quantitative quant ¨ elle est utilis®e pour tous les groupes dôesp¯ces et esp¯ces identifi®s par 
SonoChiro dans la base de données afin de leur attribuer une identification. 

 

3-3-8- D®termination des niveaux dôactivit® en hauteur 
 

En lôabsence de r®f®rentiels dôactivit® des chiropt¯res reconnus au niveau national, lô®valuation des niveaux 
dôactivit® est r®alis®e ¨ partir des r®f®rentiels Vigie-Chiro (MNHN) construits à partir de la méthode développée 
par Alexandre Haquart (2015). Les tableaux de r®f®rentiels dôactivit® permettent de comparer le site d'®tude avec 
une référence nationale et de conclure sur l'importance du site pour les chauves-souris. Ils sont déclinés pour 
plusieurs protocoles. 
 

Pour lô®valuation de lôactivit® en hauteur, les r®f®rentiels du protocole ç point fixe » ont tendance à sous-estimer 
le niveau dôactivit® des esp¯ces ®voluant g®n®ralement au sol comme les murins et les rhinolophes et dans une 
moindre mesure les espèces de lisière et de haut-vol évoluant plus souvent à des distances détectables par les 
enregistreurs. 
 

Le bureau dô®tudes ALTIFAUNE utilise un r®f®rentiel sp®cifique bas® sur le r®f®rentiel national du protocole 
« point fixe », sur la hauteur du micro, ainsi que sur les distances des émissions et les coefficients de détection 
des chiroptères (Barataud, 2012).  
 

Pour établir ce référentiel, les Quantiles du référentiel Vigie-Chiro (Q25 %, Q75 % et Q98 %) sont divisés par le 
rapport de la hauteur de lôenregistreur sur la distance des ®missions (Barataud, 2012) lorsque cette derni¯re est 
inf®rieure ¨ la hauteur dôenregistrement et sont inchangés lorsque la distance des émissions est supérieure à la 
hauteur de lôenregistreur, notamment en raison de la grande distance de d®tection. Les r®sultats obtenus sont 
arrondis à la valeur absolue supérieure et en cas de valeur identique, la valeur de la référence supérieure (Réf. 
Q25 %, R®f. Q75 % et R®f. Q 98 %) est augment®e dôun. 
 

Tableau 22 : Référentiel d'activité utilisé pour un enregistreur positionné à 80 m de hauteur 

Nom français Nom scientifique 
Protocole « point fixe » 

(Vigie-Chiro/MNHN, 2020) 
Détectabilité en 

milieu ouvert 
Référentiel ALTIFAUNE 

Réf. 
Q25% 

Réf. 
Q75% 

Réf. 
Q98% Q25% Q75% Q98% Dist. Coéf. 

Barbastelle d'Europe Barbastella barbastellus 2 19 215 15 1,67 1 4 41 

Grand Rhinolophe Rhinolophus ferrumequinum 1 8 290 10 2,50 1 2 37 

Grande Noctule Nyctalus lasiopterus 1 9 49 150 0,17 1 9 49 

Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersii 2 14 138 30 0,83 1 6 52 
Molosse de Cestoni Tadarida teniotis 4 30 330 150 0,17 4 30 330 

Murin à moustaches Myotis mystacinus 4 30 348 10 2,50 1 2 7 

Murin à oreilles échancrées Myotis emarginatus 2 9 58 10 2,50 1 4 44 

Murin d'Alcathoe Myotis alcathoe 2 17 157 10 2,50 1 2 8 
Murin de Bechstein Myotis bechsteinii 1 2 4 15 1,67 1 3 20 

Murin de Capaccini Myotis capaccinii 5 56 562 - - 1 2 3 

Murin de Daubenton Myotis daubentonii 3 23 1347 15 1,67 5 56 562 

Murin de grande taille Myotis cf. myotis 1 4 27 20 1,25 1 5 253 
Murin groupe Natterer Myotis nattereri 2 10 109 15 1,67 1 2 21 

Noctule commune Nyctalus noctula 3 17 161 100 0,25 3 17 161 

Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 4 24 220 80 0,31 4 24 220 

Oreillard gris Plecotus austriacus 2 9 64 40 0,63 1 5 32 
Oreillard montagnard Plecotus macrobullaris 1 2 13 40 0,63 1 2 7 

Oreillard roux Plecotus auritus 1 5 30 40 0,63 1 3 15 

Petit Rhinolophe Rhinolophus hipposideros 1 8 236 5 5,00 1 2 15 

Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 41 500 3580 30 0,83 16 188 1343 
Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 18 194 2075 30 0,83 7 73 779 

Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 7 36 269 30 0,83 3 14 101 

Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 8 156 1809 25 1,00 3 49 566 

Rhinolophe euryale Rhinolophus euryale 2 10 45 10 2,50 1 2 6 
Sérotine de Nilsson Eptesicus nilssonii 1 3 13 50 0,50 1 2 9 

Sérotine commune Eptesicus serotinus 4 28 260 40 0,63 2 14 130 

Vespère de Savi Hypsugo savii 4 30 279 40 0,63 2 15 140 
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Tableau 23 : Niveau dôactivit® en fonction de lôactivit® mesur®e 

Classes dôactivit® mesur®e en fonction des r®f®rentiels Niveau d'activit® / dôintensit® des ®missions 

Activité < Q25 % Activité < Réf. Q25 % Faible 

Q25 % < Activité < Q75 % Réf. Q25 % < Activité < Réf. Q75 % Modéré 

Q75 % < Activité < Q98 % Réf. Q75 % < Activité < Réf. Q98 % Fort 
Activité > Q98 % Activité > Réf. Q98 % Très fort 

 

3-3-9- Évaluation des enjeux 

  
Lô®valuation du niveau dôenjeu des chiropt¯res repose en grande partie sur leurs statuts de protection et de 
conservation. 
 

Statuts de conservation  

 
Les statuts de conservation correspondent à une évaluation des menaces pesant sur chaque espèce au niveau 
régional, national, communautaire et/ou mondial. 
 
Pour les chiroptères, les ouvrages de référence sont les listes rouges UICN régionales (LRR), nationales (LRF), 
européennes (LRE) et mondiales (LRM). Le statut de conservation des espèces est évalué selon les niveaux 
suivants : 

Tableau 24 : Statuts de conservation de la faune 

EX : considérée comme éteinte EN : en danger LC : préoccupation mineure NAa : introduite 

EW : ®teinte ¨ lô®tat sauvage VU : vulnérable DD : données insuffisantes NAb : occasionnelle ou marginale 

CR : en danger critique d'extinction NT : quasi menacée NA : non applicable NE : non évaluée 
 

Statuts de protection  

 
Les statuts de protection correspondent aux différentes réglementations sôappliquant au niveau r®gional (PR), 
national (PN) et communautaire (DH2 et DH4). 
 
Pour les chiroptères, les statuts de protection pris en compte sont : 

 
Á Au niveau communautaire : la Directive « Habitats » : esp¯ces animales dôint®r°t communautaire dont la 

conservation nécessite la désignation de zones spéciales de conservation (Annexe 2 : DH2) ou une 

protection stricte (Annexe 4 : DH4). 

 

Á Au niveau national (PN) : les vertébrés protégés menacés d'extinction en France (Arrêté interministériel 

du 9 juillet 1999, modifié) et les mammifères terrestres protégés sur l'ensemble du territoire français 

(Arrêté interministériel du 23 avril 2007, modifié). 

 

Évaluation des enjeux 

 
Le niveau dôenjeu des esp¯ces de faune observ®es sur le site et ses alentours est ®valu® dôapr¯s leur statut de 
protection au niveau national, leur intérêt communautaire, leur statut de conservation au niveau national et/ou 
r®gional, et lorsquôil existe, selon le niveau dôenjeu r®gional attribu® ¨ ces esp¯ces. En lôabsence de ce dernier, 
les diff®rents crit¯res dô®valuation pr®cit®s constituent la base de la d®finition du niveau dôenjeu r®gional, auxquels 
peuvent sôadditionner des particularit®s sp®cifiques propres ¨ chaque esp¯ce au sein de lôentit® g®ographique 
consid®r®e (tendance des populations, patrimonialit® et responsabilit® r®gionale, aire de r®partitioné). 

 
Tableau 25 : Principaux critères de hiérarchisation des enjeux faunistiques 

Crit¯res dô®valuation avant pond®ration Niveau dôenjeu 

Absence de statut de protection avec un statut de conservation Ò LC Très faible 

Absence de statut de protection avec un statut de conservation = NT 
Faible 

Protection nationale (PN) et/ou communautaire (DH4) avec un statut de conservation Ò NT 

Absence de statut de protection avec un statut de conservation = VU 

Modéré Protection nationale et/ou communautaire (DH4) avec un statut de conservation = VU 

Protection nationale et communautaire (DH2 ou DO1) avec un statut de conservation Ò NT 

Absence de statut de protection avec un statut de conservation = EN 

Fort Protection nationale et/ou communautaire (DH4) avec un statut de conservation = EN 

Protection nationale et communautaire (DH2 ou DO1) avec un statut de conservation Ó VU 

Espèce menacée dôextinction avec un statut de conservation Ó CR Très fort 

 
 Très faible   Faible   Modéré   Fort   Très fort 
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Le niveau dôenjeu est dans un second temps pond®r® pour obtenir un enjeu local. Cette pond®ration par esp¯ce 
repose sur lô®cologie, la r®partition, lôeffectif, la date dôobservation, les tendances ®volutives, la représentativité, 
lô®tat de conservation de lôentit® concern®e et/ou de la fonctionnalit® intrins¯que du site. 

 
A noter que la notion dôhabitats dôesp¯ces est ®galement prise en compte lors de lô®valuation des enjeux de la 
faune. Le niveau dôenjeu attribu® ¨ un habitat dôesp¯ce donn® est directement corr®l® aux esp¯ces pr®sentes 
et/ou potentielles sur le secteur, à son état de conservation, à sa fonctionnalité avérée ou potentielle et au 
contexte global dans lequel sôinscrit le site dô®tude. 
 

3-3-10- Evaluation des sensibilités 

 
Le niveau de sensibilit® des habitats ou des esp¯ces est d®termin® ¨ partir des retours dôexp®rience connus sur 
les effets de ce type de projet sur les taxons concernés, ainsi que de ses effets attendus au niveau local 
(d®rangements, pertes de territoiresé).  
 
La sensibilit® dôune entit® donn®e est ®valu®e au niveau local en pond®rant sa sensibilit® connue ¨ ce type de 
projet selon sa localisation, son écologie, sa tolérance aux dérangements et aux perturbations, sa capacité 
dôadaptation et de r®g®n®ration, etc. Les esp¯ces sensibles sont ainsi identifi®es ¨ lô®chelle du projet au regard 
des donn®es de lô®tat initial et des retours dôexp®rience. 
 
A noter que le niveau de sensibilit® local retenu pour une entit® nôest pas n®cessairement corr®l® au niveau 
dôenjeu ni au niveau de sensibilit® global connu pour cette entit®. 
 

Tableau 26 : Hiérarchisation des niveaux de sensibilité 

Niveau de sensibilité 

Très faible Faible Modéré Fort Très fort 

 

3-3-11- Limites méthodologiques et difficultés rencontrées  

 

Limites générales des inventaires  

 
Il est important de pr®ciser que lôutilisation de d®tecteurs dôultrasons offre des r®sultats qui sont ¨ relativiser en 
fonction des distances de détectabilité et des milieux dans lesquels évoluent les différentes espèces concernées. 
Les conditions météorologiques, lôenvironnement dôenregistrement et la pr®sence de parasites peuvent aussi 
altérer les séquences sonores et donc leur analyse. De même, certaines espèces sont difficilement identifiables 
ou différenciables, comme les murins ou les Sérotules.  
 
Il est aussi important de préciser (Barataud, 2012) que le recours à un référentiel standard pour juger de 
lôabondance dôactivit® des chiropt¯res pr®sente de nombreux biais, notamment li®s ¨ la zone g®ographique, ¨ 
l'habitat, à la saison, au type de matériel de détection... Par exemple : 
 
Á Les abondances d'activité et les richesses spécifiques sont très différentes entre les forêts fraîches et les 

forêts méridionales ; 
 

Á Les milieux ouverts secs (prairies, landes, cultures) ont en moyenne 3 à 5 fois moins d'activité que les 
milieux forestiers ; 
 

Á Les plantations de résineux ou de peupliers ont 2 à 3 fois moins d'activité que les forêts sub-naturelles ; 
 

Á Jusquô¨ mi-juillet seuls les adultes sont contactés, puis le nombre de chiroptères augmente de 40 à 60 
% avec lôarriv®e des juv®niles ;  
 

Á Certains types dôactivit®, comme les chants sociaux, peuvent g®n®rer un nombre tr¯s important de 
contactsé 

 
De plus, en lôabsence de r®f®rentiels dôactivit® des chiropt¯res reconnus au niveau national, lô®valuation des 
niveaux dôactivit®, r®alis®e ¨ partir des r®f®rentiels Vigie-Chiro (MNHN), ne permet pas systématiquement de 
pr®senter des niveaux dôactivit®, notamment pour les groupes dôesp¯ces nôayant pu °tre d®termin®es jusquôau 
taxon en raison des limites de lôanalyse bioacoustique. 
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Limites de lô®valuation des enjeux, sensibilit®s et impacts  

 
Malgr® lôutilisation de crit¯res environnementaux, lô®valuation des enjeux, des sensibilit®s et des impacts reste 
relative.  
 

Difficultés rencontrées 

 
Les principales difficultés rencontrées sont liées à des paramètres extérieurs comme les conditions 
m®t®orologiques (foudre, pluie, gel, venté) ou la pr®sence de parasites pouvant influer sur la qualit® des 
enregistrements et donc sur leur analyse. 
 

3-4- Proposition de mesures 
 
En fonction des r®sultats du suivi de lôactivit® des chiropt¯res et du suivi de la mortalit®, des mesures pourront 
°tre propos®es afin de r®duire lôimpact du parc ®olien, comme la r®gulation des ®oliennes, la gestion des 
structures paysag¯res ou de lôoccupation du sol. 
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4- Résultats du suivi de la mortalité 
 

4-1- Intervalle de passage 
 
Le suivi a été effectué lors de 47 passages réalisés entre le 17 mai et le 27 octobre 2023. Conformément aux 
recommandations du précédant suivi, ainsi que pour limiter les biais, le nombre de passe a été doublé entre les 
semaines 20 et 43. 
 
La dur®e de lôintervalle entre deux passages a ®t® calcul®e mois par mois afin dôobtenir une estimation de la 
mortalité plus fiable. Le tableau ci-dessous montre la répartition des passages au cours des mois de suivi ainsi 
que la dur®e de lôintervalle moyen mensuel 
 

Tableau 27 : Pression de recherche et intervalles de passages 

Recherche de cadavres Mai Juin Juillet Août Sept. Oct. Total / Moyenne 
Nombre de passages 4 9 8 9 9 8 47 

Intervalle moyen 4,25 3,33 3,88 3,44 3,33 3,1 3,69 

 

4-2- Surfaces prospectées 
 
En g®n®ral, les surfaces prospect®es ®voluent en fonction de la saison, de lôactivit® agricole (fauche, p©turage) 
et de la reprise de la v®g®tation sur les zones remani®es. Le parc ®olien du Bois de lôArche se situe 
majoritairement en milieu ouvert (cultures) pour toutes les éoliennes. Ainsi ce parc éolien dispose de 6 périodes : 
 

Á En mai les cultures sont hautes et la majorité des éoliennes sont peu prospectables ; 
 

Á En juin la moitié des éoliennes sont prospectables ; 
 

Á En juillet, la surface prospectable est équivalente à celle de juin ; 
 

Á En juillet et en août, une partie des éoliennes deviennent entièrement prospectables et les autres ont 
une surface majoritairement non prospectable ; 

 
Á En septembre, les cultures sont fauchées et toutes les éoliennes sont entièrement prospectables ; 

 
Á En octobre, quelques cultures redeviennent hautes ce qui les rend non prospectables. 

 
Pour chaque ®olienne, la part des habitats prospectables a ®t® calcul®e au sein dôun carr® de 100 m de c¹t®. Le 
tableau ci-dessous pr®sente ces surfaces (en %) en fonction des habitats et des diff®rents mois de lôann®e. 
 

Tableau 28 : Surfaces prospectables en fonction des habitats et du mois 

Période Eol. 

Surfaces prospectables (%) Surfaces non prospectables (%) 

P
la

te
fo

rm
e
s
 

e
t 

p
is

te
s
 

F
ri

c
h

e
s
 

C
u

lt
u

re
s
 

Total 

P
la

te
fo

rm
e
s
 

e
t 

p
is

te
s
 

F
ri

c
h

e
s
 

C
u

lt
u

re
s
 

Total 

Mai 

1 ï NX8232 13,48 3,37 0 16,84 0 0 83,25 83,25 

2 ï NX8233 6,51 3,74 89,85 100 0 0 0 0 

3 ï NX8234 2,63 8,75 46,54 57,91 0 0 42,28 42,28 
4 ï NX8235 5,15 5,51 0 10,66 0 0 89,43 89,43 

5 ï NX8236 6,28 5,37 0 11,65 0 0 88,44 88,44 

Juin 

1 ï NX8232 13,48 3,37 0 16,84 0 0 83,25 83,25 

2 ï NX8233 6,51 3,74 89,85 100 0 0 0 0 
3 ï NX8234 2,63 8,75 46,54 57,91 0 0 42,28 42,28 

4 ï NX8235 5,15 5,51 0 10,66 0 0 89,43 89,43 

5 ï NX8236 6,28 5,37 88,44 100 0 0 0 0 

Juillet 

1 ï NX8232 13,48 3,37 83,25 100 0 0 0 0 

2 ï NX8233 6,51 3,74 0 10,25 0 0 89,85 89,85 

3 ï NX8234 2,63 8,75 42,28 53,65 0 0 46,54 46,54 

4 ï NX8235 5,15 5,51 0 10,66 0 0 89,43 89,43 
5 ï NX8236 6,28 5,37 88,26 99,91 0 0 0,18 0,18 

Août 

1 ï NX8232 13,48 3,37 83,25 100 0 0 0 0 

2 ï NX8233 6,51 3,74 0 10,25 0 0 89,85 89,85 

3 ï NX8234 2,63 8,75 42,28 53,65 0 0 46,54 46,54 
4 ï NX8235 5,15 5,51 89,43 100 0 0 0 0 

5 ï NX8236 6,28 5,37 88,44 100 0 0 0 0 

Septembre 1 ï NX8232 13,48 3,37 83,25 100 0 0 0 0 
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Période Eol. 

Surfaces prospectables (%) Surfaces non prospectables (%) 
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Total 

2 ï NX8233 6,51 3,74 89,85 100 0 0 0 0 

3 ï NX8234 2,63 8,75 88,82 100 0 0 0 0 
4 ï NX8235 5,15 5,51 89,43 100 0 0 0 0 

5 ï NX8236 6,28 5,37 88,44 100 0 0 0 0 

Octobre 

1 ï NX8232 13,48 3,37 83,25 100 0 0 0 0 

2 ï NX8233 6,51 3,74 89,85 100 0 0 0 0 
3 ï NX8234 2,63 8,75 88,82 100 0 0 0 0 

4 ï NX8235 5,15 5,51 89,43 100 0 0 0 0 

5 ï NX8236 6,28 5,37 0,18 11,83 0 0 88,26 88,26 

Moyenne annuelle 6,81 5,35 48,16 60,32 0 0 39,79 39,79 

 
Carte 2 : Surfaces de prospection pendant le mois de mai 
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Carte 3 : Surfaces de prospection pendant le mois de juin 
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Carte 4 : Surfaces de prospection du mois de juillet 
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Carte 5 : Surfaces de prospection du mois dôaoût 
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Carte 6 : Surfaces de prospection du mois de septembre 
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Carte 7 : Surfaces de prospection du mois dôoctobre 
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Carte 8 : Occupation du sol 

 
 
Le site se situe dans un contexte de cultures majoritaires et les habitats autours des 5 éoliennes sont similaires. 








































































































