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Dans le cadre de lɅarticle 9 de lɅarrêté ϥCPE du 22 juin 2020 modifiant les prescriptions 

de lɅarticle 12 de lɅarrêté du 26 août 2011, relatif aux installations de production dɅélectricité 

utilisant lɅénergie mécanique du vent, les exploitants des parcs éoliens doivent tenir à 

disposition de lɅinspection des ϥCPE un suivi environnemental. 

Pour chaque parc éolien,  le rapport de suivi environnemental remis à lɅinspection des 

installations classées sera composé de tout ou partie des quatre suivis suivants en fonction 

des spécificités du site :  

¶ Suivi de lɅévolution des habitats naturels 

¶ Suivi de lɅactivité de lɅavifaune (oiseaux nicheurs, migrateurs et hivernants)  

¶ Suivi de lɅactivité des chiroptères 

¶ Suivi de mortalité de lɅavifaune et des chiroptères 

 

Le bureau dɅétudes ENCϥS Environnement a été missionné par la société EDP 

Renewables pour réaliser ce suivi environnemental ICPE en 2022. 

Après avoir précisé la méthodologie utilisée et ses limites, ce dossier présente les 

résultats des différents suivis.  
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1.3 Présentation du parc éolien étudié  

Le parc éolien se situe sur la commune de Liniez dans le département de lɅϥndre. Le parc éolien 

« Pièce de Vignes » est composé de deux groupements de parcs éoliens comprenant lɅentité « Petite 

Pièce » (une éolienne) et « Pièce de Vigne s » (quatre éoliennes). Les modèles dɅéoliennes sont de type 

ECO 100 de 3 MW, possèdent un moyeu à 90 m, une hauteur en bout de pale de 140 m et une garde au 

sol de 40 m. (carte suivante).  

 

 

Carte 1 : Localisation du parc éolien de Pièce de Vignes 
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Implantées dans un secteur à forte dominante agricole, les cinq  éoliennes et leurs plateformes se 

situent dans de s parcelles cultivées (carte suivante).  

 

 

Carte 2 : Localisation du parc éolien de Pièce de Vignes sur photographie aérienne 
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1.4 Cadre règlementaire de l'étude de suivi environnemental pour 

les projets éoliens  

Création ou extension dɅun parc éolien 

LɅarrêté du 26 août 2011, dans son article 12, précise pour une installation classée ϥCPE : 

« L'exploitant met en place un suivi environnemental permettant notamment d'estimer la mortalité 

de l'avifaune et des chiroptères due à l a présence des aérogénérateurs. Sauf cas particulier justifié et 

faisant l'objet d'un accord du préfet , ce suivi doit débuter dans les 12 mois qui suivent la mise en service 

industrielle de l'installation afin d'assurer un suivi sur un cycle biologique com plet et continu adapté aux 

enjeux avifaune et chiroptères susceptibles d'être présents. Dans le cas d'une dérogation accordée par 

le préfet , le suivi doit débuter au plus tard dans les 24 mois qui suivent la mise en service industrielle de 

l'installation.  Ce suivi est renouvelé dans les 12 mois si le précédent suivi a mis en évidence un impact 

significatif et qu'il est nécessaire de vérifier l'efficacité des mesures correctives. A minima, le suivi est 

renouvelé tous les 10 ans d'exploitation de l'installati on. Le suivi mis en place par l'exploitant est 

conforme au protocole de suivi environnemental reconnu par le ministre chargé des installations 

classées. Les données brutes collectées dans le cadre du suivi environnemental sont versées, par 

l'exploitant ou toute personne qu'il aura mandatée à cette fin, dans l'outil de téléservice de Ɉ dépôt légal 

de données de biodiversité ɉ créé en application de l'arrêté du 17 mai 2018. ». 

 

Ce suivi doit également être conforme aux dispositions applicables aux ICPE relati ves à lɅétude 

dɅimpact. Ainsi, lɅarticle R122-14 du code de lɅenvironnement prévoit que : « - La décision d'autorisation, 

d'approbation ou d'exécution du projet mentionne :  

1° Les mesures à la charge du pétitionnaire ou du maître d'ouvrage, destinées à évi ter les effets 

négatifs notables du projet sur l'environnement ou la santé humaine, réduire les effets n'ayant pu être 

évités et, lorsque cela est possible, compenser les effets négatifs notables du projet sur l'environnement 

ou la santé humaine qui n'ont pu être ni évités ni suffisamment réduits ;  

2° Les modalités du suivi des effets du projet sur l'environnement ou la santé humaine ;  

3° Les modalités du suivi de la réalisation des mesures prévues au 1° ainsi que du suivi de leurs 

effets sur l'environnemen t, qui font l'objet d'un ou plusieurs bilans réalisés selon un calendrier que 

l'autorité compétente pour autoriser ou approuver détermine. Ce ou ces bilans sont transmis pour 

information par l'autorité compétente pour prendre la décision d'autorisation, d' approbation ou 

d'exécution à l'autorité administrative de l' État compétente en matière d'environnement. »  

 

En novembre 2015, lɅÉtat a publié un protocole standardisé  permettant de réaliser les suivis 

environnementaux. Il guide également la définition des m odalités du suivi des effets du projet sur 

lɅavifaune et les chiroptères prévu par lɅarticle R.122-14 du code de lɅenvironnement. Ce protocole a été 

abrogé et remplacé  en 2018. 

Le parc éolien de Pièce de Vignes  fait partie des cas particuliers des parcs autorisés avant lɅentrée 

en vigueur du protocole. Ainsi le protocole, dans son annexe 3, stipule que : « Dans le cas des parcs 

éoliens autorisés avant la date de mise en œuvre du présent protocole de suivi environnemental des 

parcs éoliens, plusieurs  cas de figure existent  : 
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 - Le parc éolien a été mis en service depuis plus de 3 ans Ą cas 1 (cas du parc éolien de Pièce de 

Vignes). 

 - Le parc éolien a été mis en service depuis moins de 3 ans Ą cas 2 

 - Le parc éolien nɅa pas encore été mis en service Ą cas 3  

 

La prise en compte dɅautres paramètres dans les suivis environnementaux de ces parcs éoliens, 

entraînent plusieurs situations différentes  : 

- Un suivi environnemental de lɅavifaune et des chiroptères a été prévu par lɅexploitant dans lɅétude 

dɅimpact. Ce suivi peut avoir été repris dans les prescriptions de lɅarrêté de permis de construire (et dans 

celles de lɅarrêté dɅautorisation dɅexploiter, sɅil existe) Ą cas A (cas du parc éolien de Pièce de Vignes). 

- Un suivi environnemental soit de lɅavifaune soit des chiroptères a été prévu par lɅexploitant dans 

lɅétude dɅimpact. Ce suivi peut avoir été repris dans les prescriptions de lɅarrêté de permis de construire 

(et dans celles de lɅarrêté dɅautorisation dɅexploiter sɅil existe) Ą cas B  

- Aucun suivi environnemental nɅest prévu dans lɅétude dɅimpact ou dans lɅarrêté de permis de 

construire (ou dans lɅarrêté dɅautorisation dɅexploiter sɅil existe) Ą cas C 

 

En fonction de ces différents cas de figure, lɅexploitant devra se mettre en conformité par rapport 

aux prescriptions de lɅarticle 12 de lɅarrêté du 26 août 2011 selon le tableau ci-dessous : 

 

Mise en service du  

parc éolien  

 

Suivi  

environnemental  

prévu ou non  

1 2 3 

A 

Les modalités de suivi 

prévues initialement et 

validées par 

lɅadministration seront 

conservées et tiendront 

lieu de suivi 

environnemental au sens 

de lɅarticle 12 de lɅarrêté 

du 26 août 2011.  

Les modalités de suivi 

prévues initialement et 

validées par 

lɅadministration seront 

conservées et tiendront 

lieu de suivi 

environnemental au 

sens de lɅarticle 12 de 

lɅarrêté du 26 août 2011. 

Les modalités de suivi 

prévues initialement et 

validées par 

lɅadministration seront 

conservées et tiendront 

lieu de suivi 

environnemental au 

sens de lɅarticle 12 de 

lɅarrêté du 26 août 2011. 

B 

Les modalités de suivi 

prévues initialement et 

validées par 

lɅadministration seront 

conservées et tiendront 

lieu de suivi 

environnemental au sens 

de lɅarticle 12 de lɅarrêté 

du 26 août 2011. Elles 

seront complétées par un 

suivi sur le groupe 

dɅespèces non étudié 

Les modalités de suivi 

prévues initialement et 

validées par 

lɅadministration seront 

conservées et tiendront 

lieu de suivi 

environnemental au 

sens de lɅarticle 12 de 

lɅarrêté du 26 août 2011. 

Elles seront complé tées 

par un suivi sur le 

groupe dɅespèces non 

Les modalités de suivi 

prévues initialement et 

validées par 

lɅadministration seront 

conservées et tiendront 

lieu de suivi 

environnemental au 

sens de lɅarticle 12 de 

lɅarrêté du 26 août 2011. 

Elles seront complétées 

par un suivi sur le 

groupe dɅespèces non 
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conformément au 

présent protocole.  

étudié conformément au 

présent protocole.  

étudié conformément au 

présent protocole.  

C 

LɅexploitant devra mettre 

en œuvre un suivi 

conforme au présent 

protocole selon une 

périodicité de 10 ans par 

rapport à la date de mise 

en service.  

LɅexploitant devra mettre 

en œuvre un suivi 

conforme au présent 

protocole dans les 

meilleurs délais, puis 

tous les 10 ans.  

LɅexploitant devra mettre 

en œuvre un suivi 

conforme au présent 

protocole dans les trois 

années suivant la mise 

en service, puis tous les 

10 ans. 
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1.5 Les impacts potentiels dɅun parc éolien en fonctionnement  sur 

le milieu naturel  

1.5.1 Avifaune  

1.5.1.1 Perte dɅhabitat liée à lɅeffarouchement par les éoliennes 

 La perte dɅhabitat par effarouchement résulte dɅun 

comportement dɅéloignement des oiseaux autour des éoliennes 

en mouvement. Selon les espèces, cet éloignement sɅexplique 

par une méfiance instinctive du mouvement des pales et de leur 

ombre portée. Ce dérangement répété  peut conduire à une 

perte durable dɅhabitat . La perturbation peut entrainer  des 

conséquences faibles si le milieu concerné est commun et quɅil 

existe dɅautres habitats similaires aux alentours. La perturbation 

peut cependant être importante, particulièrement lorsque les espèces sont inféodées  à un habitat 

particulier et que cet habitat est rare dans le secteur du site dɅimplantation. LɅhabitat affecté peut aussi 

bien concerner une zone de reproduction quɅune zone dɅalimentation, et ce pendant toutes les phases 

du cycle biologique des oiseaux ( reproduction, migration, hivernage) . 

Certains oiseaux sɅadaptent facilement en sɅhabituant progressivement aux éoliennes dans leur 

entourage , dɅautres sont très farouches. Le degré de sensibilité varie selon les espèces et le stade 

phénologique concerné.  

LɅanalyse des résultats de 127 études portant sur les impacts des éoliennes sur la biodiversité 

(Hötker et al., 2006) illustre ces différences interspécifiques, intraspécifiques et phénologiques. LɅétude 

indique notamment que les distances dɅévitement sont moins importantes en période de reproduction 

quɅen dehors de cette dernière. Par exemple, il est mentionné une distance dɅévitement de 113 mètres 

pour le Canard colvert en période de reproduction, contre 200 mètres hors période de reproduction 

(valeurs médianes). Cette distance dɅévitement est de 300 mètres pour la Barge à queue noire en période 

de reproduction, ainsi que pour le Canard siffleur et la Bécassine des marais hors période de 

reproduction (valeurs médianes). DɅautres espèces apparaissent moins sensibles à lɅeffarouchement, 

comme le Pipit farlouse et la Bergeronnette printanière (respectivement 0 et 50 mètres en période de 

reproduction, valeurs médianes) ou encore le Faucon crécerelle et le Héron cendré (respectivement 0 et  

30 mètres hors période de reproduction, valeurs médianes). Le site internet du programme national 

« éolien -biodiversité  » créé à l'initiative de l'ADEME 1, du MEEDDM2, du SER-FEE3 et de la LPO4, évoque une 

distance dɅéloignement variant de quelques dizaines de mètres jusquɅà 400-500 mètres du mât de 

lɅéolienne en fonctionnement. Selon la même source, certains auteurs témoignent de distances 

maximales avoisinant 800 à 1 000  mètres.  

LɅaccoutumance des oiseaux aux éoliennes est toujours discutée, les données étant parfois 

contradictoires pour une même espèce.  

 
1 Agence De lɅEnvironnement et de la Maîtrise de lɅEnergie 
2 Ministère de lɅÉcologie, de lɅEnergie, du développement Durable et de la Mer  
3 Syndicat des Énergies Renouvelables ɀ France Energie Éolienne  
4 Ligue de Protection des Oiseaux  
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Hivernants et migrateurs  

Peu de suivis post -implantation se sont penchés sur les réponses comportementales des groupes 

de passereaux hivernants ou en halte migratoire face à la présence dɅéoliennes. La bibliographie est 

parfois contradictoire. En Vendée, malgré les difficultés à appréhender le rôle des aérogénérateurs, 

après lɅimplantation du parc de Bouin (Dulac, 2008), certaines espèces semblent toujours fréquenter le 

secteur sans évolution significative de la taille des groupes (Étourneau sansonnet, Alouette des champs, 

Pigeon ramier, etc.) ; alors que pour dɅautres espèces, une diminution du nombre dɅoiseaux par groupe 

a été constatée (Hirondelle rustique). De même, à Tarifa, Janss (2000) nɅa pas montré de différence de 

densité des groupes hivernants de Pipit farlouse, de Linotte mélodieuse et de Chardonneret élégan t. 

Pour les espèces de petite et moyenne tailles, Hötker  et al ., 2006, semblent confirmer un effet 

faible lié à la perte dɅhabitat, et indiquent une distance dɅévitement nulle pour lɅAlouette des champs, 

lɅÉtourneau sansonnet et la Corneille noire et de 100 mètres pour le Pigeon ramier (valeurs médianes, 

hors période de reproduction).  

En revanche, en hiver, pour certaines espèces de moyenne taille, Pra tz (2010) indique que les 

groupes semblent rester à lɅécart par rapport aux éoliennes et ne traversent que très rarement les parcs 

denses ou en éventail (Pigeon ramier, Pluvier doré, Vanneau huppé  ; parcs de Beauce). 

Nicheurs  

La bibliographie sɅintéressant à la méfiance des oiseaux vis -à-vis des éoliennes semble montrer 

que les nicheurs de petites et moyennes tailles  sont moins gênés par la présence des éoliennes que les 

oiseaux migrateurs ou hivernants.  Plusieurs auteurs témoignent dɅune accoutumance des individus 

locaux à la présence de ces nouvelles structures (Dulac, 2008  ; Albouy, 2005). Faggio et. al. (2003) 

indiquent une indifférence totale vis -à-vis des éoliennes pour les espèces locales ou nicheuses qui 

restent en permanence près du sol comme la Fau vette sarde et la Perdrix rouge.  

La densité des oiseaux peut également être affectée. Les travaux de Pearce -Higgins et al., (2009), 

concernant neuf parcs éoliens au Royaume -Uni, suggèrent que les densités dɅoiseaux nicheurs peuvent 

être réduites de 15 à 53  % dans un rayon de 500 mètres autour des éoliennes (espèces les plus touchées  : 

Buse variable, Busard Saint -Martin, Pluvier doré, Bécassine des marais, Courlis cendré et Traquet 

motteux).  

Espèces des milieux aquatiques  

Les oiseaux dɅeau peuvent sɅavérer farouches vis -à-vis de la présence des éoliennes.  Hors période 

de reproduction, selon Hötker et al ., (2006), les anatidés (canards, oies, cygnes) se maintiennent parfois 

à distance des mâts. Cet éloignement a été estimé entre 125 et 300 mètres vis -à-vis du mât (valeurs 

médianes).  ϥl est à noter que lɅimportance des écarts types révèle la disparité des comportements 

intraspécifiques. Ces différences peuvent être liées à la configuration du site (nombre et hauteur des 

éoliennes, agencement, paysage), et à la c apacité dɅadaptation des oiseaux à la présence des éoliennes. 

À titre dɅexemple, des études ont mis en évidence des signes dɅaccoutumance (diminution des distances 

dɅévitement) pour le Canard colvert et la Foulque macroule, des signes de non-accoutumance 

(augmentation des distances dɅévitement) pour le Courlis cendré, voire les deux types de comportement 

pour le Vanneau huppé (Hötker  et al ., 2006). 
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Une capacité dɅaccoutumance des oiseaux dɅeau nicheurs à la présence des éoliennes dans leur 

environnement a é galement été documentée (Dulac, 2008), notamment chez le Canard colvert (Roux et 

al., 2013). Toutefois, les échassiers et les oiseaux aquatiques seraient plus sensibles à ces perturbations 

indirectes par perte ou modifications dɅhabitats que dɅautres (Gaultier et al. 2019). Roux et al., (2013), ont 

ainsi constaté lɅabandon total dɅune héronnière située à proximité dɅune éolienne et une forte diminution 

du nombre de couples installés dans une autre située à 250 mètres dɅun parc éolien. 

Enfin, certaines espèc es semblent particulièrement sensibles, comme le Courlis cendré, dont la 

distance dɅévitement en période de reproduction est évaluée à 800 mètres (Pearce-Higgins et al., 2009). 

 

Compte -tenu des résultats décrits précédemment, et notamment des variations in traspécifiques 

importantes, il est difficile de généraliser le phénomène dɅaccoutumance. Par ailleurs, il faut souligner 

que cette habituation se fait au prix dɅun risque accru de collision avec les éoliennes (Gaultier et al ., 2019). 

1.5.1.2 Effet barrière et contournement  

LɅeffet barrière correspond à des réactions de contournement des éoliennes lors des vols  des 

oiseaux. Les parcs éoliens peuvent représenter une barrière aussi bien pour les oiseaux en migration 

active que pour les oiseaux en transit quotidien  entre les zones de repos et les zones de gagnage. LɅeffet 

barrière dépend de la sensibilité des espèces, de la configuration du parc éolien, de celle du site, et des 

conditions climatiques.  

La réaction dɅévitement a lɅavantage de réduire les risques de co llision  pour les espèces sensibles 

lorsque les conditions de visibilité sont favorables. En revanche, elle pourrait générer une dépense 

énergétique supplémentaire notable pour les migrateurs  lorsque le contournement prend des 

proportions importantes (effet  cumulatif de plusieurs obstacles successifs) ou quand, pour diverses 

raisons (mauvaises conditions météorologiques, relief, etc.), la réaction est tardive à lɅapproche des 

éoliennes (mouvements de panique, demi -tours, éclatement des groupes, etc.). 

Pour l es oiseaux nicheurs ou hivernants , un parc formant une barrière entre une zone de 

reproduction/de repos et une zone dɅalimentation peut conduire, selon la sensibilité des espèces, à une 

augmentation du risque de collision voire une perte dɅhabitat (abandon  de la zone de reproduction ou 

de la zone de gagnage).  

 

Figure 1 : Réactions des oiseaux en vol confrontés à un champs dɅéoliennes sur leur trajectoire (dɅaprès Albouy et al, 2001) 

 

Les espèces qui sont le plus susceptibles dɅêtre affectées par lɅeffet barrière sont les espèces de 

grande taille , qui se déplacent à des altitudes relativement élevées (notamment à hauteur de pales) et 
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dont le rayon dɅaction est vaste. Les effets semblent être plus importants pour les rapaces, les écha ssiers 

(Héron cendré), les canards et les columbidés  (Pigeon ramier). Toutefois, Hötker et al ., (2006), indique un 

effet barrière chez les oies, les rapaces et les passereaux (hors Étourneau sansonnet et Corvidés). Par 

exemple, un effet barrière a ainsi ét é noté chez la Grue cendrée (cinq études), le Milan noir (quatre 

études), le Milan royal (trois études), le Busard des roseaux (quatre études), le Busard Saint - Martin (une 

étude), lɅOie cendrée (deux études), le Pinson des arbres (trois études) ou encore lɅHirondelle rustique 

(quatre études).  

DɅaprès le programme national « éolien -biodiversité  » (LPO-ADEME-MEDDE-SER/FEE), les anatidés 

(canards, oies, etc.) et les pigeons semblent assez sensibles à lɅeffet barrière, alors que les laridés 

(mouettes, sternes, goélands) et les passereaux le sont beaucoup moins . Faggio et al. (2003) ont ainsi 

observés que seulement 22,5 % des oiseaux de petite envergure et 16,3 % des oiseaux de moyenne 

envergure avaient un comportement dɅévitement face aux éoliennes (évitement par -dessus, par -

dessous, ou sur le côté).  

Les réactions des espèces sont difficilement généralisables, car il existe des espèces pour 

lesquelles certaines études ont montré un effet barrière, tandis que dɅautres ont mis en évidence 

lɅabsence dɅun tel effet (Buse variable, Héron cendré, etc., Hötker et al., 2006).  

Les réponses comportementales face à un parc éolien dépendent de lɅespèce, des habitats 

présents au sein et autour du parc et surtout du nombre et de la disposition des éoliennes  (espacements 

entre les éoliennes, hauteur, etc.). À titre dɅexemple, sur le site de Bouin (Dulac, 2008), lɅéloignement dɅun 

peu plus de 200 mètres entre chaque éolienne, laissant un passage de plus de 100 mètres de libre 

(abstraction faite des espaces de survol des pales) semble provoquer une diminution du nombre de 

passages dɅoiseaux au niveau des éoliennes. Cependant, cette diminution ne concerne que certaines 

espèces (Tadorne de Belon, Canard colvert, Bergeronnette grise, Pipit farlouse, Faucon crécerel le) et 

dɅautres ne semblent pas affectées, comme la Mouette rieuse et lɅÉtourneau sansonnet. Pour autre 

exemple, la distance dɅévitement de la Buse variable est courte : environ 25 mètres hors période de 

reproduction (valeur médiane, Hötker  et al., 2006). 

Albouy et al., (2001), ont montré que toutes les espèces, quelle que soit leur taille, peuvent être 

« dérangées  » par la présence des éoliennes (88  % des individus ont réagi en adaptant leur trajectoire). 

Également, les auteurs indiquent que la distance dɅanticipation dépend de la taille des migrateurs . Ainsi, 

les passereaux et les rapaces de petite taille réagissent généralement à 100 -200 mètres en amont  du 

parc, tandis que les grands rapaces et grands échassiers sɅadaptent souvent au-delà de 500 mètres . 

Marques et al., (2020), ont montré un effet négatif des éoliennes pour les Milans noirs en migration, avec 

une diminution de la fréquentation des habitats dans un rayon dɅenviron 674 mètres autour des mâts 

(ce qui correspond à une surface de 143 hectares pa r éolienne). Le programme national «  éolien -

biodiversité  » (LPO-ADEME-MEDDE-SER/FEE) signale que les Grues cendrées adoptent un comportement 

dɅévitement du parc entre 300 et 1 000 mètres de distance.  

L'orientation des alignements dɅéoliennes a une influence sur les comportements  des migrateurs 

qui abordent un parc éolien. Une ligne dɅéoliennes parallèle à lɅaxe de migration principal provoque 

moins de modifications  de comportement quɅune ligne perpendiculaire aux déplacements. Par exemple, 

sur le plateau de  Garrigue Haute (Albouy et al ., 2001), les cinq éoliennes du parc de Port -la-Nouvelle, 

implantées perpendiculairement à lɅaxe de migration, provoquent cinq fois plus de réactions de traversée 
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que les dix éoliennes du parc de Sigean, implantées parallèlemen t à cet axe. En outre, l es auteurs ont 

montré quɅun espace dɅenviron 200 mètres entre deux éoliennes semble suffisant  au passage des 

passereaux et des rapaces de petite et moyenne envergures  (faucons, éperviers, milans, Bondrée 

apivore) mais trop faible po ur les oiseaux de plus grande envergure comme les cigognes ou le Circaète 

Jean-le-Blanc (aucun de ces derniers nɅa été observé utilisant cet espace). Également, Roux et al ., (2013) 

ont constaté que des éoliennes implantées parallèlement au couloir de migra tion ne semblaient pas faire 

barrière aux mouvements des migrateurs. La littérature recommande de limiter lɅemprise du parc sur 

l'axe de migration, dans l'idéal à moins de 1  000 mètres  (Soufflot et al ., LPO, 2010 ; Marx et al ., LPO, 2017). 

Lorsque cette préconisation ne peut être respectée, il est recommandé dɅaménager des trouées de taille 

suffisante pour laisser des échappatoires aux migrateurs . Soufflot et al ., (2010) évaluent la distance 

minimale dɅune trouée à 1 000 mètre s (1 250 mètres dans lɅidéal, sans distinction du sens dɅimplantation 

des éoliennes). Ces mêmes auteurs recommandent également dɅexclure les croisements de lignes 

dɅéoliennes (configuration en croix, en «  Y » ou en « L »). 

 

Selon Gaultier et al., (2019), lɅimpact de lɅeffet barrière sur les oiseaux migrateurs est encore difficile 

à évaluer et nécessiterait des travaux de recherche spécifiques.  

1.5.1.3 Risque de collision  

La mortalité des oiseaux peut résulter de collisions avec les pales ou avec la tour de la nacel le. Les 

petits passereaux pourraient également subir des barotraumatismes et être projetés au sol par les 

turbulences créées par la rotation des pales (Gaultier et al., 2019). ϥl faut également noter quɅun faible 

taux de mortalité peut générer des incidenc es écologiques notables, pour les espèces menacées et pour 

les espèces à maturité lente et à faible productivité annuelle (Gaultier et al., 2019). 

Les différentes espèces interagissent différemment face à un parc éolien. Les espèces plus 

sensibles à lɅeffarouchement (limicoles, anatidés, grues, aigles, etc.), plus méfiantes vis -à-vis des 

éoliennes en mouvement, sont par conséquent moins sensibles au risque de collision.  Les espèces moins 

farouches seront potentiellement plus sensibles à la mortalité par col lision  avec les pales (milans, buses, 

Faucon crécerelle, busards, martinets, hirondelles, etc.). 

Les rapaces, les laridés et les passereaux migrateurs nocturnes sont généralement considérés 

comme les plus exposés au risque de collision  avec les turbines (Souflot, 2010).  

Certaines situations peuvent accro ître les risques de collision avec les pales. Les principaux critères 

sont le nombre dɅéoliennes, leur taille, la configuration du parc (cf. chapitre précédent sur lɅeffet barrière 

et le contournement) , le contexte paysager, les hauteurs et types de vol des espèces, le comportement 

de chasse pour les rapaces et les phénomènes de regroupement pour les espèces en migration , 

principalement pour les migrateurs nocturnes. De même, les conditions météorologiques défavorables 

(brouillard, nuages bas, vent fort) , constituent des situations à risque.  

Certains rapaces, en particulier les espèces à tendance charognarde  tels les milans, la Buse 

variable ou encore les busards peuvent être attiré es sur les parcelles cultivées lors des travaux agricoles  

(notamment la fauche des prairies au printemps et les moissons en été) et par lɅouverture des milieux 

liée au défrichement.  
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Photo 1 : Exemple de situation à risque : brouillard en hauteur masquant tout ou partie des pales. 

 ©Encis Environnement 

 

Pendant les migrations,  les collisions semblent survenir plus particulièrement la nuit . Les espèces 

qui ne migrent que de jour (rapaces, cigognes, fringilles, etc.) sont souvent capables dɅadapter leurs 

trajectoires à distance. En effet, Albouy et al., (2001), ont observé que 88 % des oiseaux changent leur 

trajectoire à la vue des éoliennes . Ces comportements dɅanticipation participent à la réduction des 

situations à risque.  
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1.5.2 Chiroptères  

1.5.2.1 Généralités  

Notion et tendance de population chez les chiroptères  

Les chiroptères sont des espèces dites longévives présentant une longévité élevée, une m aturité 

sexuelle tardive et un taux de reproduction faible avec un petit par an expliquant un très faible taux 

dɅaccroissement des populations (Culina et al. 2019, Kerbiriou et al ., 2015b, Froidevaux et al., 2017). LɅétat 

des populations de chiroptères est  encore mal connu mais le maintien de ces dernières repose sur la 

survie des adultes (Diffendorfer et al., 2015, Lentini et al. 2015, Culina et al., 2019). Bien que lɅestimation 

des populations soit complexe à surveiller, et que la taille des populations e st encore loin dɅêtre connue, 

les paramètres démographiques et, par conséquent, le potentiel impact des décès sur la viabilité des 

populations de chauves -souris est un paramètre important à prendre en compte (Lenhert et al., 2014, 

Ellison LE 2013).  

Des études récentes au niveau national présentent différents patterns avec des tendances à 

lɅaugmentation pour la Barbastelle dɅEurope, le Grand Murin, le Grand Rhinolophe, le Murin à oreilles 

échancrées, le Petit Rhinolophe, la Pipistrelle de Kuhl et le Rhinolo phe euryale, et à lɅinverse, des 

tendances à la diminution pour le Minioptères de Schreibers, la Noctule commune, la Noctule de Leisler, 

le Petit Murin, la Pipistrelle commune et la Sérotine commune (Tapeiro et al., 2017, SFEPM 2016a, Bas et 

al., 2020). Globalement, la tendance de population au niveau national sur lɅensemble des espèces de 

chiroptères est en diminution entre 2006 et 2018 (Bas et al., 2020). 

 

 

Figure 2 : Tendances des populations pour six espèces de chauves-souris en France entre 2006 et 2018 (Bas et al. 2020) 
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ϥmpacts de lɅéolien sur les chiroptères 

La présence dɅéoliennes en fonctionnement peut avoir deux types de conséquence sur les 

chiroptères  : 

- la perte dɅhabitat  (abandon de certaines zones de chasse, de transit et/ou dɅhabitat de 

gîte) ; 

- la mortalité  (collision directe, barotraumatisme, écrasement dans les mécanismes de 

rouage, intoxication suite à lɅabsorption dɅhuile de rouage, etc.).  

1.5.2.2 Perte et/ou altération dɅhabitat 

Perte directe ou destruction dɅhabitats 

Le premier impact en termes de perte dɅhabitat, est la destruction directe dɅhabitats de gîte, de 

chasse ou de déplacement. Ainsi, une destruction directe dɅhabitat est principalement impactante pour 

les espèces locales, notamment sur des habitats favorables aux chiroptères comme les boisements de  

feuillus ou mixte ou les haies (Barataud et al., 2019, Kelm et al., 2014, Eurobats 2017).  

La perte dɅhabitat de gîte envisagée est la destruction dɅarbres pouvant héberger différentes 

espèces de chiroptères. Les habitats privilégiés par les chauves -souris  arboricoles sont généralement les 

forêts de feuillus matures et les arbres creux ou sénescents quɅils soient au sein de boisements ou de 

haies (Kusch & Schotte 2007, Averback et al., 2015 et Peste et al., 2015). Ainsi, la perte de gîtes surtout 

dans les secteurs où ils sont rares aura un impact plus grand que des modifications dɅhabitats de chasse 

ou de transits (Brinkmann et al., 2011, Amorim et al., 2012). 

Les pertes directes dɅhabitats de chasse et de déplacement auront pour conséquences un abandon 

du t erritoire de nourrissage, et/ou un changement de voies de déplacement, entrainant des 

conséquences similaires aux dérangements (phénomène détaillé dans les parties suivantes).  

Dérangement par altération de la qualité de lɅhabitat de chasse  

Plusieurs étude s relatent une modification de lɅactivité des chiroptères liée aux éoliennes. Ainsi, 

lɅactivité des chauves-souris est plus faible au niveau des éoliennes quɅau niveau de sites témoins, et est 

également liée au fonctionnement de la machine, et à la proximi té des éoliennes entre elles (Millon et al. 

2018, Minderman et al., 2012, Minderman et al., 2017, Cryan et al., 2014a). Ce dérangement semble 

impacter plus fortement les chiroptères locaux, notamment avec des observations dɅévitement plus 

marquées de mai à  juillet que chez les migrateurs (Millon et al., 2015, Lehnert et al., 2014). Ce même 

dérangement apparait également être effectif lors des différentes saisons du cycle biologique des 

chiroptères (Schaub et al., 2008, Stone et al., 2009, Parsons et al., 2003, Thomas 1995). 

Cette altération de lɅhabitat de chasse provoque un impact au niveau des ensembles végétaux ainsi 

quɅau niveau local et plus particulièrement en fonction de la proximité des haies (Millon et al. 2015, Barré 

et al., 2018).  

Ce type de dérangement touche de multiples espèces de chiroptères, quɅelles soient soumises ou 

non aux risques de collision avec lɅéolien. CɅest le cas notamment pour la Barbastelle d'Europe, les murins 

sp., la Noctule commune, la Noctule de Leisler, la Pipistrelle commu ne et les oreillards sp (Roemer et al., 

2017, Roekele et al ., 2016, Barré et al., 2018).  
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Certaines études relèvent également la possibilité dɅabandon des zones de chasse des espèces les 

plus sensibles aux ultrasons émis par les éoliennes, à lɅinstar de la Sérotine commune (Bach 2001, 2002 

et 2003  ; Bach and Rahmel 2004). LɅétude la plus récente sur le sujet (Brinkmann et al ., 2011) indique 

quɅune perte dɅhabitat ou un évitement de la zone concernée pourrait avoir lieu à cause de ces émissions 

dɅultrasons. 

 

Figure 3 : Diminution de lɅactivité de la Sérotine commune sur le parc éolien de Midlum (Bach and Rahmel 2004)  

Perte des voies de migration ou des corridors de déplacement  

Les chauves-souris sont en partie des espèces migratrices parfois sur de longues distances 

comme la Pipistrelle de Nathusius ou la Noctule commune (Hutterer et al., 2005, Arthur et Lemaire 2015). 

Ces espèces migratrices après avoir reconstitué leurs réserv es alimentaires à la sortie de lɅhibernation, 

migrent dès le printemps vers des zones où elles passent lɅété, pour ensuite revenir hiberner sur la zone 

initiale par une deuxième migration en fin dɅété et début dɅautomne (Dechmann et al., 2014, Dechmann 

et al., 2017). 

Bien que les voies de migration chez les chiroptères soient encore assez mal connues, certaines 

études relatent des axes importants au niveau du littoral et des vallées fluviales, à la fois pour des 

espèces migratrices de longue distance que po ur les espèces régionales (Jamin et al., 2020, Kunz et al., 

2007b, Cryan et al., 2014b, Hayes et al., 2019b, Furmankiewicz & Kucharska 2009, Telleria et al., 2009, 

Cryan et al., 2011). Ainsi, le dérangement des chiroptères sur les voies de migration peut i mpacter les 

chiroptères sur de longues distances en créant des «  effets barrières  » (Voigt et al., 2012, Brinkmann et 

al., 2011). À noter cependant que les espèces migratrices semblent moins sensibles aux dérangements 

par les parcs éoliens que les individu s locaux (Million et al., 2015, Lehnert et al., 2014). 

Parallèlement, à la perte de voies de migration, il existe une perte de corridors de déplacement à 

lɅéchelle locale. Cette dernière est également susceptible de provoquer un abandon de gîtes pouvant 

engendrer une augmentation des dépenses énergétiques due à lɅévitement des parcs et à la modification 

des corridors (Bach et al., 2003 et Dubourg -Savage 2005). De nombreuses espèces sont ainsi susceptibles 
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dɅêtre impactées par la modification des corridors de déplacements locaux (Barré et al., 2018, Roemer et 

al., 2017, Roekele et al., 2016). 

1.5.2.3 Mortalité directe et indirecte  

Il existe de multiples causes de mortalité chez les chiroptères au niveau mondial comme le «  White -

Nose Syndrome  », les mortalités intentionnelles, les accidents, les mortalités biotiques et abiotiques, etc., 

dans lesquelles lɅéolien affiche une assez forte proportion (OɅShea et al., 2016).  

 

Dans le cadre de lɅéolien, la mortalité des chauves-souris peut être liée à différents facteurs  : 

collision directe, barotraumatisme, écrasement dans les mécanismes de rouage, intoxication suite à 

lɅabsorption dɅhuile de rouage, etc. 

La mortalité par contact direct ou indirect avec les aérogénérateurs reste lɅimpact le plus significatif 

des parcs éoliens sur les chiroptères (Brinkmann et al., 2011). Ces collisions ont pour conséquence des 

blessures létales ou sublétales  (Grodsky et al., 2011). 

 

Un état des lieux des connaissances avec une analyse approfondie de nombreuses publications 

scientifiques a été menées sur la base de synthèses bibliographiques récentes sur le sujet (Gaultier et 

al., 2019, Schuster et al., 2015). Cet état des connaissances sert ainsi de base à lɅargumentaire suivant. 

Mortalité directe et indirecte  

La mortalité directe  est le type de mortalité le plus évident résultant de la collision directe des 

chauves-souris avec les pales des éoliennes en rotat ion (Arnett et al., 2005, Horn et al., 2008). 

 

Parallèlement, dɅautres cas de mortalité cette fois-ci indirecte sont documentés.  

Lors de la rotation des pales, sɅopère un phénomène de pression/décompression  entre les pales 

et le mât. La chute brutale de la pression de lɅair pourrait impliquer de sérieuses lésions internes des 

individus passant à proximité, ce phénomène est nommé barotraumatisme. Dans une étude réalisée au 

Canada (Baerwald et al., 2008), 92 % des cadavres retrouvés sous les éoliennes présentaient, après 

autopsie, les caractéristiques dɅun barotraumatisme (hémorragie interne dans la cage thoracique ou la 

cavité abdominale). Certains auteurs remettent en question lɅexistence même de ce phénomène (Houck 

2012 ; Rollins et al., 2012). Grodsky et al., (2011) et Rollins et al., (2012) soulignent que certains facteurs 

environnementaux (temps écoulé après le décès, température, congélation des cadavres pour leur 

conservation) seraient à même de reprodui re les critères diagnostiques dɅune hémorragie pulmonaire 

concluant au barotraumatisme.  

Trois autres phénomènes sont à relater bien que moins mentionnés dans la littérature scientifique. 

La rotation des pales dɅéoliennes pourrait provoquer un vortex (tourbillon dɅair) susceptible de piéger les 

chauves-souris passant à proximité (Horn et al., 2008). De même, les courants dɅair créés par la rotation 

des pales seraient susceptibles dɅentrainer des torsions du squelette des chiroptères passant à proximité 

des pales, ce qui pourrait aboutir à des luxations ou des fractures des os alaires (Grodsky et al., 2011). 

Enfin, Horn et al., (2008) ont observé des cas de collision sublétale où des individus percutés par des 

pales ont continué à voler maladroitement. Ce type  de collision aboutissant certainement au décès des 
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individus en question, ne serait ainsi pas comptabilisé dans les suivis de mortalité opérés dans un rayon 

proche des éoliennes, puisque les cadavres se trouveraient alors à bonne distance du site.  

Facteurs influençant la mortalité  

La sensibilité des chiroptères à lɅéolien 

Il existe une corrélation significative entre les espèces sensibles au risque de collision sur les parcs 

éoliens, et leurs préférences en termes de hauteur de vol (Roemer et al., 2017).  

Ainsi parmi les espèces de chiroptères présentent en Europe, deux principaux groupes peuvent 

être créés  : 

- Les espèces se déplaçant et chassant en plein ciel, dites de «  haut -vol » (molosse, noctules) 

et celles de lisières susceptibles dɅévoluer régulièrement en hauteur (pipistrelles, 

minioptères, sérotines).  Ces espèces sont considérées comme particulièrement sensibles 

au risque de collision (Dürr 2021).  

- Les espèces spécialistes et majoritairement associées aux milieux forestiers, bocagers ou 

humides, qui , dans la grande majorité de leurs déplacements, restent à proximité des 

structures arborées et dépassent rarement la canopée (Barbastelle dɅEurope, murins sp., 

oreillards sp., rhinolophes sp.).  Ces espèces présentent un risque de collision avec les 

éolien nes assez faible (Dürr 2021).  

 

Figure 4 : Ration du temps passé en hauteur pour chaque espèce de chiroptères (Adapté de Roemer et al., 2017). 
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La caractéristiques morphologiques et biologiques des chauves -souris  

Certaines espèces de chiroptères ont des caractéristiques morphologiques et des spécificités 

écologiques qui semblent être un facteur important dans le risque de collision. Hull et Cawthen (2013) et 

Rydell et al., (2010) ont ainsi démontré les 

similarités entre espèces sens ibles à lɅéolien telles 

que les noctules, les pipistrelles et les sérotines en 

Europe. ϥl sɅagit dɅespèces dites glaneuses ou de 

poursuites de plein air aux ailes longues et 

effilées, adaptées à ce type de vol et utilisant des 

signaux à faible largeur de b ande et à forte 

intensité. Rydell et al., (2010) ont conclu que 98 % 

des espèces victimes de mortalité par collision 

sont des espèces présentant ces caractéristiques 

morphologiques et écologiques. Les espèces de 

haut vol, de grande taille (rythme dɅémission lent 

impliquant un défaut dɅappréciation de la rotation 

des pales), les espèces au vol peu manœuvrable, 

ainsi que les espèces chassant les insectes à 

proximité des sources lumineuses (balisage 

nocturne des éoliennes), sont donc les plus 

sujettes aux coll isions.  

 

Figure 5 : Représentation schématique des comportements de vols de chauves-souris à proximité dɅune éolienne 

La saisonnalité et le comportement des chiroptères  

Les chiroptères possèdent un cycle biologique présentant une phase dɅhibernation de novembre 

à février, une phase de migration printanière vers les gîtes estivaux de mars à mai, une phase de mise -

bas au sein de ces gîtes de juin à juillet -aout, une période  de migration vers les secteurs de swarming 

(accouplements) et vers les gîtes hivernaux dɅaout à octobre.  

Sur lɅensemble de ces saisons, hormis lɅhibernation, des cas de mortalités liés aux éoliennes sur 

des populations locales où migratrices sont observées (Brinkmann et al., 2011, Voigt et al., 2012). 

Cependant, la majorité des auteurs sɅaccordent sur le fait que la saisonnalité joue un rôle prépondérant 

sur la mortalité des chiroptères par collision avec des aérogénérateurs  : lɅactivité chiroptérologique, et 

donc la mortalité, sont les plus élevées en fin dɅété-début dɅautomne, ce qui correspond à une période  

de migration des chauves -souris (Alcalde 2003, Arnett et al., 2008, Rydell et al., 2010a, Brinkmann et al., 

2011, Amorim et al., 2012, Limpens et al., 2013). Des hécatombes de mortalité ont également été relevées 

au printemps et en début dɅété dans le sud de lɅEurope (Georgiakakis et al., 2012, Beucher et al., 2013). 

Cette observation a ainsi conduit de nombreux auteurs à considérer que la mortalité par collision est 

intrinsèquement liée au comportement migratoire, et plus particulièrement automnal. Si ce fait est avéré, 

ce nɅest pas seulement le comportement migratoire des chauves-souris qui induirait cette mortalité 

importante (collisions lors de vols directs), mais plutôt un comportement saisonnier. Les espèces 
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migratrices ne seraient en fait pas forcéme nt plus touchées que les populations locales (Behr et al., 2007 ; 

Brinkmann et al., 2006 ; Rydell et al., 2010 ; Voigt et al., 2012). Ainsi, Lenhert a mené une étude en 2014 

montrant une mortalité supérieure sur les individus locaux (72 %) que sur les indi vidus migrateurs (28 

%) durant la période de migration de la Noctule commune (espèces le plus impactée en Allemagne). 

Parmi les individus impactés, la proportion de juvéniles est élevée (38 % chez les individus locaux et 32 

% chez les migrateurs), et le se x-ratio est équilibrés pour les individus locaux mais montre une majorité 

de femelles chez les individus migrateurs (62 %). Ces résultats sur la différence de comportement entre 

les mâles et les femelles, notamment chez la Noctule, a également été relevée par Roeleke en 2016 avec 

un évitement plus marqué des mâles au niveau des parcs éoliens que les femelles en période estivale. 

Ceci possiblement en raison des contraintes énergétiques liées à la lactation, ce qui engendre une 

augmentation du risque de colli sion sur les femelles.   Selon Cryan et Brown (2007), la période migratoire 

automnale impliquerait en fait une activité accrue dɅindividus lors des pauses migratoires destinées à 

reconstituer les réserves, gîter ou se reproduire, augmentant ainsi le risque de collisions. Le besoin de 

stocker des réserves énergétiques en vue de lɅhibernation serait également la cause dɅune activité accrue 

en automne (Furmankiewicz et Kucharska 2009). De plus, lors des migrations , les chauves-souris 

traversent des zones moins bien connues que leurs territoires de chasse et/ou nɅémettent que peu ou 

pas dɅémissions sonar lors de ces trajets, elles seraient ainsi moins à même de repérer les pales en 

mouvement (Bach 2001 in Behr et al., 2007 ; Johnson et al., 2003). 

Les conditions météorologiques et le cycle circadien  

Les conditions météorologiques  influent directement ou indirectement sur la disponibilité en 

ressource alimentaire (insectes majoritairement pour les chauves -souris européennes) et sur les 

conditions de vol des chiropt ères, donc sur le taux de mortalité par collision (Baerwald and Barclay 2011).  

Des analyses menées sur les résultats obtenus lors dɅécoutes en hauteur ont montré une relation 

significative entre les variables de vitesse de vent, de température, dɅheure de la nuit et lɅactivité des 

chiroptères (Labouré ENCIS Environnement 2021).  

 

Concernant la vitesse de vent , Rydell et al., (2010) ont noté des activités maximales pour une vitesse 

de vent entre 0 et 2 m/s puis, de 2 à 8 m/s, une activité diminuant pour deven ir inexistante au -delà de 8 

m/s. Selon, Martin et al., (2015), la plupart des nuits lors desquelles une mortalité  sɅest produite (81,5 %), 

ont eu des vitesses de vent moyennes faibles (ɯ5 m/s mesurées au sol), et toutes les victimes ont été 

consta tées lors de nuits présentant une vitesse moyenne du vent <10 m/s. Behr et al., (2007) arrivèrent 

aux mêmes conclusions pour des vitesses de vent supérieures à 6,5  m/s. Si la plupart des études sur le 

sujet concordent sur ce phénomène, les valeurs seuils s ont variables et dépendantes de la localisation 

des sites, de la période de lɅannée, des espèces concernées. Arnett et al., (2008) estimèrent pour deux 

parcs éoliens des Etats -Unis que la mortalité aurait été réduite de 85 % si les aérogénérateurs avaient 

été arrêtés pour des valeurs de vent inférieures à 6 m/s en fin dɅété-début dɅautomne. À noter cependant 

que t outes les chauves -souris ne répondent pas de façon similaire à la vitesse de vent. Les espèces de 

haut -vol apparaissent plus tolérantes aux vitess es de vent supérieures à 7 m/s (Wellig et al., 2018, Frick 

et al., 2017, Voigt et al., 2015). Enfin, la rotation des pales dɅéoliennes avec la vitesse de vent rend difficile 
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la localisation des chiroptères par écholocation qui nɅarrivent pas à percevoir les bouts de pales dont la 

vitesse est de 100 et 150 m/s (Grodsky et al., 2011, Long et al., 2009, Rydell et al., 2010a). 

 

La température  joue également un rôle sur lɅactivité chiroptérologique. Si plusieurs auteurs 

concluent à une corrélation positive entre augmentation de la température et activité (Redell et al., 2006 ; 

Arnett et al., 2006, 2007 ; Baerwald and Barclay 2011,  Voigt et al., 2015), dɅautres ne considèrent pas ce 

paramètre en tant que facteur influençant lɅactivité chiroptérologique (Horn et al., 2008 ; Kerns et al., 

2005). Des études récentes ont cependant permis de mettre en évidence une augmentation marquée de 

l'activité ch iroptérologique entre 10 et 25 °C (Labouré 2021, Behr et al., 2017, Heim et al., 2016, Martin et 

al., 2015). 

  

LɅactivité des chiroptères est également corrélée à dɅautres variables météorologiques telles que 

la pression atmosphérique, lɅhumidité relative, le taux de précipitation, la couverture nuageuse, le 

brouillard ou encore le rayonnement lunaire  (Behr et al., 2017, Heim et al., 2016, Voigt et al., 2015, Cryan 

et al., 2014, Limpens et al., 2013, Amorim et al., 2012, Behr et al., 2011, Brinkmann et al., 2011, Baerwald 

and Barclay 2011,  O'Donnell et al., 2010, Bach & Bach 2009, Horn et al., 2008, Kerns et al., 2005). 

Cependant,  les opinions sur ces autres paramètres météorologiques sont dɅautant plus mitigées. ϥl 

semble toutefois plus vraisemblable que ce s paramètres influent de manière concomitante sur lɅactivité 

des chiroptères ou lɅabondance dɅinsectes (Corten and Veldkamp 2001, Behr et al., 2011). 

 

Enfin, le cycle circadien influence également lɅactivité chiroptérologique et ainsi le risque de 

collisio n (ENCIS Environnement, Labouré 2022). Les pipistrelles, noctules et sérotines sont souvent 

considérées comme des espèces crépusculaires et sont remplacées peu à peu au cours de la nuit par 

des espèces plus nocturnes à lɅinstar des barbastelles, murins et oreillards (Barataud, 2012). DɅautres 

études suggèrent un regain dɅactivité à lɅaube (Swift 1980). Les noctules, et plus particulièrement la 

Noctule commune, affichent ce second pic dɅactivité en fin de nuit (Kronwitter 1988, Rachwald 1992, 

Kanuch 2007, Ar thur et Lemaire 2015). Ainsi, Behr et al., en 2017 ont démontré que lɅactivité des 

chiroptères est maximale pendant la première moitié de la nuit. Le groupe des noctules (principalement 

la Noctule commune) est actif avant le coucher du soleil et avant le groupe des pipistrelles. Après le 

premier q uart de la nuit, l'activité commence à diminuer, et diminue continuellement jusqu'au lever du 

soleil, avec une chute plus forte peu avant le lever du soleil. Parfois, un pic d'activité plus faible a été 

enregistré en fin de nuit, ce phénomène est principal ement dû à l'activité des espèces de noctule. La 

Pipistrelle de Nathusius, montre un schéma légèrement différent de celui des autres espèces avec une 

activité culminant au milieu de la nuit. Ces résultats sont régulièrement observés sur les études de 

lɅactivité des chiroptères et peuvent varier en fonction de la saisonnalité (Arthur et Lemaire 2015, Newson 

et al., 2015, Labouré 2021).  

 

Ainsi, la mise en place de mesure sur la base des paramètres environnementaux apparait comme 

une solution efficace pour dim inuer les risques de collisions chez les chiroptères (Behr et al., 2017, Good 

et al., 2016, Martin et al., 2015, Hein et al., 2014). 
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Figure 6 : Effet de différents paramètres sur lɅactivité des chiroptères mesurée en nacelle dɅéolienne (sur 69 éoliennes dans 35 

sites dans 5 différentes régions naturelles en Allemagne en 2008) (Behr et al., 2017) 
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Figure 7 : Modèles dɅactivité nocturne de plusieurs espèces de chiroptères tout au long de la saison par rapport au coucher du 

soleil (Newson et al., 2015) 
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Le type dɅhabitats  

Les habitats présents au niveau des aménagements des parcs éoliens et dans les secteurs 

environnants influencent le risque de mortalité chez les chiroptères (Brinkmann et al., 2011, Hensen 

2004, Grindal & Brigham 1998).  

 

Dans un premier temps, une mortalité par destruction dɅhabitats, et plus particulièrement dans 

le cas dɅabattage dɅarbres à cavités pouvant héberger des gîtes de chiroptères arboricole est à relever. 

Ce premier risque d e mortalité est à considérer durant la phase de travaux des aménagements du parc 

éolien et devient inexistant une fois les éoliennes misent en exploitation.  

 

Dans un second temps, les habitats présents à proximité des éoliennes influencent les cas 

mortalit és des chauves-souris. Rydell et al., en 2010 observent une mortalité de 0 à 3 

chiroptères/éolienne/an en openfield, de 2 à 5 chiroptères/éolienne/an en milieu plus hétérogène, et de 

5 à 20 chiroptères/éolienne/an sur la côte et en forêt (surtout sur les p romontoires et crêtes). Ces 

résultats sont confirmés par plusieurs études  : 

- Concernant les plans dɅeau et les côtes, lɅimplantation dɅéoliennes à proximité de ces habitats 

représente un fort risque de mortalité sur les chiroptères en raison de lɅabondance dɅinsectes (Ahlen et 

al., 2003, Eurobats 2016).  

- Concernant les secteurs boisés , une activité chiroptérologique plus élevée est observée, avec une 

influence significative de la distance aux boisements sur la densité dɅespèces de bas et moyen vol 

(Pipistrel le commune, Pipistrelle de Kuhl, Sérotine commune) mais les espèces de haut -vol ne semblent 

pas répondre à cette variable (Pipistrelle de Nathusius, Noctule commune, Noctule de Leisler) (Roemer 

et al., 2019). Mathews et al., en 2012 montrent également que la présence de bois dans un rayon de 1 

500 m de parcs éoliens semble réduire le risque pour les pipistrelles suivant les lisières mais augmente 

le risque pour les noctules.  

Parallèlement, les haies (à lɅinstar des lisières boisées) sont très importantes pour les chiroptères 

en fonction de leurs qualités et concentrent lɅactivité (Lacoeuilhe et al., 2018, Lacoeuilhe et al., 2016, Kelm 

et al., 2014, Boughey et al., 2011). Ainsi, lɅétude de Kelm et al., en 2014, présente une activité 

chiroptérologique concent rée dans les 50 premiers mètres à la haie (85 % des contacts enregistrés) qui 

devient anecdotique à partir de 200 m, ainsi que des espèces plus proches des haies (murins sp., 

Pipistrelle commune, Barbastelle dɅEurope, Sérotine commune) que dɅautres (Noctule commune, 

Pipistrelle de Nathusius).  

Selon des études réalisées en Allemagne (Dürr 2003), plus la distance entre le mât de lɅéolienne 

et les structures arborées avoisinantes (haies, lisières forestières) est faible et plus les cas de mortalité 

sont fréqu ents. Ainsi, p lusieurs articles scientifiques et doctrines, à différentes échelles, recommandent 

une distance entre le bout de pale des éoliennes et les canopées des haies et boisements de 50 m (Dürr 

2007, Kelm et al., 2014, Natural England 2014) jusquɅà 200 m (Eurobats 2017, SFEPM 2016).   

- Concernant les milieux ouverts , bien que moins attractifs pour la plupart des chiroptères ces 

habitats ne sont pas pour autant négligeables, notamment pour les espèces chassant en mi lieux ouverts 

comme les noctules et qui présentent un haut risque de collision (Bas et al., 2014).  Ainsi, même les 
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espaces « défavorables » aux chiroptères comme les grandes plaines agricoles peuvent causer de fortes 

mortalité (Brinkmann et al., 2011).  

 

Quel que soit le milieu dɅimplantation des éoliennes, il apparait nécessaire de quantifier lɅactivité 

des chiroptères dans ces secteurs et de mettre en place des mesures adaptées pour éviter tout risque 

de collision (Kelm et al., 2014, Boughey et al., 2011). En effet, Lintott et al., en 2016 relèvent le fait que 

des sites ayant été perçus comme "pauvres" en termes de qualité pour les chiroptères lors des 

inventaires pré -implantation, peuvent montrer des victimes après la construction des éoliennes. Cela 

pourrait être lié à un changement de comportement après lɅimplantation des éoliennes, et qui 

nécessiterait lɅélaboration de stratégies dɅatténuation, avec une compréhension du comportement des 

chauves-souris pouvant différer sur les sites après que les turbin es ont été construites.  

Le modèle dɅéolienne 

Parmi les multiples facteurs influençant le risque de mortalité des chiroptères au niveau des 

parcs éoliens, le modèle dɅéolienne choisi a une importance. En effet, plusieurs études se sont 

intéressées à ce suje t et ont permis de démontrer plusieurs phénomènes  : 

- La taille du rotor . Plus les rotors sont grands plus la mortalité des chiroptères augmente 

(Arnett et al., 2008). En effet, la longueur des pales est le facteur qui influence le plus le 

risque de collision avec les chiroptères devant la hauteur de nacelle (Mathews et al., 2016, 

Rydell et al., 2010a). 

- La garde au sol . Plus la garde au sol est basse, plus le ris que de collision est accru pour les 

chiroptères. Ainsi, les gardes au sol inferieures à 30 m présentent de fort risque de 

mortalité pour les chiroptères notamment sur des espèces jusquɅalors peu concernées par 

ce type dɅimpact, de par leur hauteur de vol entre autres facteurs (Roemer et al., 2017, 

Heitz et al., 2017, Hein et al., 2016). 

- La couleur des éoliennes . Les couleurs blanche et gris clair des éoliennes semblent 

également influencer la présence dɅinsectes, et ainsi engendrer dɅéventuels 

comportements  de chasse à risque à proximité des éoliennes (Long et al., 2011, Kunz et 

al., 2007). 

 

Figure 8 : Nombre de mortalités de chauves-souris par éolienne et par an en fonction de la garde au sol et du diamètre de 

rotor (Traduit de Dürr 2019, SFEPM 2020) 

Ainsi, en 2020, la SFEPM préconise : 
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- De proscrire les hauteurs de garde inferieures à 30 m.  

- De limiter la taille des rotors à moins de 90 m ou si les rotors sont supérieurs à 90 m de 

proscrire les gardes au sol inferieures à 50 m.  

Les phénomènes dɅattractions 

Comme nous lɅavons abordé précédemment, les éoliennes peuvent elles-mêmes jouer un rôle 

localement attractif pour les chiroptères occasionnant des événements de mortalité (Cryan et al., 2014a). 

Les aérogénérateurs peuvent être conf ondus avec des arbres pouvant potentiellement comporter 

des gîtes ; tous les auteurs sɅaccordent sur ce sujet (Cryan and Brown 2007 ; Cryan et al., 2014 ; Hull and 

Cawthen 2013  ; Kunz et al., 2007).  

Un autre phénomène est lɅattraction des insectes par les  éoliennes. Une partie des espèces de 

chiroptères sont assez opportunistes pour la nourriture en exploitant des ressources faciles telles que 

des insectes actifs nocturnes autour des éoliennes, ou espèces diurnes se reposant sur les machines 

(Bennett et al., 2017, Foo et al., 2017, Rydell et al., 2016, Cryan et al., 2014). La production de chaleur  de 

certains types dɅéoliennes pourrait concentrer les insectes, et donc augmenter le risque de mortalité des 

chiroptères par collision ( Rydell et al., 2010b, Horn et al., 2008, Ahlén 2002). De même, Horn et al., (2008) 

ont vérifié que les abondances dɅinsectes sont supérieures à proximité des lumières de la FAA (Federal 

Aviation Administration), ce qui pourrait également être un facteur dɅattraction pour les chiroptères. 

Dans la même étude, des images thermiques ont pu montrer des individus chassant activement autour 

de la nacelle et des pales. Johnson et al., (2004) trouvent également des activités supérieures à proximité 

des sources lumineuses  des éoliennes bien  quɅune incidence directe sur la mortalité nɅait pu être mise 

en évidence. Outre la présence de nourriture, certaines espèces de chauves -souris dites héliophiles 

(Sérotine commune par exemple) ont assimilé que des nuages dɅinsectes pouvaient être présents au 

niveau de sources lumineuses, elles peuvent donc également être attirées par la luminosité, ce y compris 

en lɅabsence dɅinsectes. Beucher et al., (2013) ont aussi mis en évidence lɅinfluence du facteur luminosité 

sur lɅattractivité des éoliennes pour les insectes et les chauves -souris. La couleur des éoliennes et certains 

effets acoustiques sont aussi suspectés dɅattirer les insectes volants et les chauves-souris dans la zone à 

risque (Long et al., 2011, Kunz et al., 2007). Ces phénomènes dɅattractions des chiroptères sont confirmés 

par des études récentes portant sur des analyses des contenus stomacaux de chauves -souris mettant 

en évidence une correspondance entre les insectes présents à la surface des mâts et dans l'atmosphère 

autour les éoliennes (Foo et al., 2017, Rydell et al., 2016).  

Les éoliennes peuvent également être des sources d'écoulement d'eau  à l'extérieur de l'éolienne 

durant des nuits sans pluie (hypothèse de phénomènes de condensation) sur des épisodes courts mais 

intenses, pouvant provoq uer un attrait des chiroptères qui reste à confirmer (Roch et al., 2018).  

À noter cependant que les comportements dɅapproches sont nettement plus nombreux lorsque 

lɅéolienne est à lɅarrêt, et ce dans des conditions environnementales proches, signifiant que les deux 

concepts de répulsion et dɅattraction coexistent (Cryan et al., 2014a). 

Conséquences de la mortalité sur les populations de chiroptères  

Comme expliqué précédemment, la notion de population chez les chiroptères est complexe à 

estimer. Cependant, il apparait important de prendre en compte lɅétude de Frick et al., menée en 2017. 
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Cette étude montre que les taux actuels de mortalité dues aux éoliennes apparaissent suffisamment 

élevés pour modifier considérablement la probabilité de stabilité de la pop ulation. Le risque d'extinction 

dans une gamme de scénarios démographiques plausibles pour des chauves -souris cendrées aux États -

Unis serait plus fort, ces chiroptères sont proches des noctules européennes. La mortalité due aux 

éoliennes pourrait ainsi ent raîner une réduction de 50 % de la taille de la population en seulement 50 

ans, même dans un scénario optimiste d'une population de chauves -souris cendrées aussi importante 

que 10 millions de chauves -souris et avec un taux de croissance annuel moyen de 1 %  par an, qui 

soutiendrait une croissance démographique stable. Cette étude souligne également que pour les 

chiroptères migrateurs, la mortalité liée aux éoliennes est susceptible d'impacter la viabilité des 

populations sur des scénarios démographiques prob ables. Elle suggère quɅà une échelle locale, 

lɅimplantation dɅéoliennes pourrait suffire à faire chuter les effectifs dɅune population jusquɅà lɅextinction 

sur un pas de temps relativement court des cent prochaines années. Le graphique suivant représente 

ainsi les contours isolignes des déclins de population projetés après 50 ans de croissance, simulée avec 

une mortalité proportionnelle des chauves -souris cendrées, causées par les éoliennes, selon des 

combinaisons de tailles de populations initiales possibl es (Ni) et de taux de croissance de population (ǆ). 

Les isolignes affichent les combinaisons de Ni, et où la population médiane de 10 000 simulations après 

50 ans de croissance simulée était stable (ligne noire) ou a diminué de 25 %, 50  %, 75 %, 90 % et 95 %. La 

ligne pointillée montre l'isoligne de la stabilité de la population sans mortalité due aux éoliennes.  

 

Figure 9 : Contours isolignes des déclins de population projetés après 50 ans de croissance simulée avec une mortalité 

proportionnelle des chauves-souris cendrées causées par les éoliennes selon des combinaisons de tailles de population initiales 

possibles (Ni) et de taux de croissance de population (ǆ) (Frick et al., 2017) 

Ainsi, la question du taux de mortalité acceptable  se pose. Quelques études ont essayé de 

répondre à cette question via des méthodes de calcul estimant un nombre de cadavre par éolienne et 

par an, variant entre un et deux pour les chiroptères (Behr et al., 2017, Brinkmann et al., 2011). 

Plusieurs études alertent sur le fait que, pour faire progresser la conservation des chauves -souris 

migratrices, il est essentiel de comprendre leurs modèles de migration. L'identification des schémas de 
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déplacement permettrait alors de planifier lɅemplacement des parcs éoliens pour atténuer les impacts 

sur les populations de chauves -souris. Cette information pourrait également être utilisée pour établir 

des normes pour une réduction « intelligente » (Jamin et al., 2020, Hayes et al., 2019b, Cryan et al., 2014b, 

Kunz et al., 2007b). 

 

Cet état des connaissances indique tout dɅabord un effet avéré potentiellement important de 

lɅexploitation des parcs éoliens sur les populations de chiroptères. Les publications scientifiques 

mentionnées constituent parmi les seuls retours dɅexpérience en la matière, nombre de suivis 

comportementaux et de mortalité nɅétant pas accessibles ou disponibles. Les diverses hypothèses 

avancées et souvent vérifiées ne représentent ainsi pas une seule cause de perturbation ou de 

mortali té des chiroptères par les éoliennes mais constituent différents facteurs agissants 

conjointement et dépendant des situations locales.  
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2 Méthodes utilisées  
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2.1 Méthodologie et démarche générale  

Le suivi environnemental analyse les impacts  du projet sur lɅavifaune et les chiroptères et, pour les 

installations soumises à autorisation, sur toute espèce protégée identifiée dont la sensibilité à lɅéolien 

est avérée et présentant un enjeu dans lɅévaluation environnementale préalable (dont lɅétude dɅimpact). 

Puis, les conclusions de cette dernière sont comparées avec les impacts de ce suivi environnemental. En 

application du principe de proportionnalité, lɅintensité du suivi à mettre en œuvre dépendra des espèces 

présentes et des enjeux identifiés  sur le site , ainsi que  de lɅimpact résiduel déterminé  par lɅévaluation 

environnementale pour ces espèces. Pour les installations soumises à autorisation, le suivi mené par 

lɅexploitant devra explicitement se référer aux mesures préconisées par lɅétude dɅimpact et rappeler les 

données ayant permis de qualifier et quantifier les impacts résiduels du parc éolien précisés par cette 

dernière.  

 

LɅintensité du suivi à mettre en œuvre est défini selon plusieurs critères  (espèces observées, statut s 

de conservation, statuts règlementaires, tailles et dynamique s de population, sensibilité, note de risques, 

etc.). 

 

Avifaune  

La sensibilité dɅune espèce au risque de collision, comprise entre 0 et 4, correspond au rapport 

entre la mortalité recensée en Europe (Dürr, mises à jour régulière s) et la taille de la population 

concernée. Les chiffres des populations européennes sont ceux publiés par BirdLife Inte rnational 

(European Birds of Conservation Concern ɀ Populations, trends and national responsibilities , BirdLife, 

2017).  

 

Chiroptères  

La sensibilité et la vulnérabilité sont regroupées sous la forme dɅun seul coefficient pour les 

chiroptères. LɅindice utilisé est ainsi la note de risque . Cette note, comprise entre 1 et 4, correspond au 

croisement entre le statut de conservation UICN national et le taux de mortalité en Europe.  Cet indice 

inclus  ainsi la sensibilité et défini un risque pour les populations dɅespèces. Concernant les chiroptères, 

il nɅexiste effectivement pas dɅévaluation des populations européennes ou nationales assez fiables, la 

vulnérabilité ne peut être définie avec précision d Ʌoù lɅindice de risque utilisé.  

 

Pour le parc éolien  de Pièce de Vignes (2022), le rapport de suivi environnemental remis à 

lɅinspection des installations classées sera composé des suivis suivants  : 

¶ Suivi de lɅactivité des chiroptères ; 

¶ Suivi de mortalité  de lɅavifaune et des chiroptères. 

 

Le parc éolien de Pièce de Vignes a fait lɅobjet dɅun suivi environnemental (mortalité des oiseaux et 

des chiroptères  ; activité des chiroptères) en 2016 (Écosphère, 2016b). 
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2.2 Suivi dɅactivité des chiroptères 

2.2.1 Objectif e t paramètres à prendre en compte  

Le suivi de lɅactivité des chauves-souris permet dɅestimer lɅimpact direct ou indirect des éoliennes 

sur cet état de conservation, en prenant en compte lɅensemble des facteurs influençant la dynamique 

des populations. Ce s uivi porte sur chacune des phases du cycle biologique des chauves -souris (transits 

printaniers et gestation, mise -bas et élevage des jeunes, transits automnaux et swarming).  

Les paramètres faisant lɅobjet du suivi de lɅactivité des chiroptères sont déterminés dans lɅétude 

dɅimpact en fonction des enjeux et des impacts potentiels identifiés sur le parc éolien. Ainsi, ce suivi 

examine des paramètres tels que lɅétat des populations sur le site (diversité spécifique, activité dɅune 

espèce donnée, etc.), le comp ortement des chauves -souris en vol, les périodes et conditions de présence 

des individus, etc.  

 

2.2.2 Méthodologie et pression dɅinventaire 

2.2.2.1 Inventaires ultrasoniques automatiques en nacelle  

Le protocole dɅécoute en nacelle a pour but de réaliser des inventaires sur une longue période et 

à hauteur de nacelle dɅéolienne. 

DɅaprès lɅétude dɅimpact (Tencia, 2006) de la ferme éolienne de Pièces de Vignes, aucune espèce 

nɅest présente à proximité directe du parc. Une Pipistrelle commune, une Sérotine commune et un 

Oreillard sp. ont toutefois été contactés dans un rayon dɅun kilomètre autour de la ferme éolienne. 

Aucune écoute en hauteur nɅa été réalisée. 

 

2.2.2.1.1 Pression dɅinventaire 

LɅétude dɅimpact (Tencia, 2006) conclut à un site non favorable et donc à un impact résiduel 

négligeable  sur les chiroptères.  

 

Les modalités prévues initialement dans lɅétude dɅimpact ne prévoi ent  quɅun suivi de mortalité. Le 

protocole mis en place lors de la présente étude sera donc conforme au protocole national de suivi 

environ nemental des parcs éoliens révisé en 2018.  

 

2.2.2.1.2 Protocole dɅinventaire sur site 

Un enregistreur automatique (modèle BATmode S+ de BioAcousticTechnology) est placé à 

lɅintérieur de la nacelle de lɅéolienne et le microphone est inséré dans sa paroi (illustration suivante).  
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Figure 10 : Dispositif installé dans la nacelle dɅéolienne (copyright : B.A.T.) 

 

L'enregistreur est équipé dɅun microphone, placé sous la nacelle de lɅéolienne au moyen dɅun trou 

effectué dans la paroi de cette derniè re. Ainsi, des relevés de la présence de chiroptères, dans un rayon 

allant jusqu'à 60 mètres autour du microphone (distance variable selon les espèces), pourront être 

réalisés chaque nuit pendant les périodes dɅinventaires. LɅensemble du dispositif est piloté par un 

ordinateur, placé dans la nacelle, et pilotable à distance.  

 

2.2.2.1.3 Méthode dɅanalyse des résultats 

Les pistes sonores sont analysées par logiciel afin de déterminer les espèces présentes ainsi que 

leur comportement. Le dispositif étant positionné sur une nacelle dɅéolienne, les données sur les 

conditions extérieures récoltées par cette dernière sont utilisées afin de mener une analyse croisée des 

paramètres.  

Dans le but dɅobtenir des données exploitables servant de base à lɅinterprétation dɅun 

chiropté rologue, trois étapes sont nécessaires :  

 

Analyse automatique des données brutes  

À chaque détection de cris, le dispositif BATmode enregistre et une piste sonore est générée au 

format numérique. Cette dernière est sauvegardée sur un disque dur, permettant par la suite un 

transfert vers un ordinateur à distance.  

Le grand nombre dɅheures dɅécoute engendre une grande quantité de pistes sonores, difficilement 

analysables manuellement. CɅest pourquoi un logiciel de reconnaissance automatique des signaux 

ultrason s est utilisé. Le logiciel SonoChiro® traite les enregistrements en deux étapes :  

- Le processus de détection consiste à localiser puis caractériser dans les fichiers enregistrés un 

maximum de signaux potentiellement émis par les chiroptères.  

- Le processus de classification sɅappuie sur la caractérisation des signaux détectés lors de la phase 

précédente. Cette classification sɅopère sur chaque fichier où le logiciel a détecté des signaux de 

chiroptères. À lɅissue de cette phase de classification, chaque contact bénéficie dɅune identification à 4 

niveaux : espèce, groupe, indice de présence de buzz (son émis pour la détection dɅune proie) et indice 


















































































































































































