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Dans | e cadre de | Aarticle 9 de | Aarrét é
de | ANartliAdrer d2é deéu 26 aolOt 2011, relatif au
utilisant | NAénergie mécanique du vent, |l es
di sposition de | Ai nspection des UCPE un sui v

Pour chaque parcéolien, | € rapport de suivi environne,|
installations classées sera composé de tout ou partie des quatre suivis suivants en fonction
des spécificités du site :

Suivi de | Aévolution des habitats naturels

Sui vi de | Aa cne {oiseaux Bicheles, migrataursietf hexarnants)

Suivi de | Aactivité des chiropteres

Sui vi de mortalité de | Aavifaune et

Le bureau dAétudes ENCUS Envipaola sceiéie iEDP |

Renewables pour réaliser ce suivi environnemental ICPE en 2022.

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

résultats des différents suivis.
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Suivi environnemental ICPE du site de Piéce de Vignes 2023
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1.3 Présentation du parc éolien étudié

Le parc éol

en

S €
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sur | a
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Suivi environnemental ICPE du site de Piéce de Vignes 2023

Implantées dans un secteur a forte dominante agricole, les  cing éoliennes et leurs plateformes se
situent dans de s parcelles cultivées (carte suivante).

Localisation du parc éolien sud fond aérien

E2- Picce/de Vignes

A

Parc éolien
0 0 Eolienne

Réalisation : ENCIS Environnement Fond de carte : Orthophotographie IGN

Carte2 : Localsation du parc éoliende Piece de Vignesur photographie aérienne
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1.4 Cadre reglementaire de I'étude de suivi environnemental pour
les projets eoliens

Créationou e xt ensi on dAun parc éolien

LAarrété du 26 aodt 2011, dans son article 12, pr éc
«L'exploitant met en place un suivi environnemental permettant notamment d'estimer la mortalité
de l'avifaune et des chiroptéres due a | a présence des aérogénérateurs. Sauf cas particulier justifié et
faisant I'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 chiropteres susceptibles d'étre 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 I'efficacité des mesures correctives. A minima, le suivi est
renouvelé tous les 10 ans d'exploitation de linstallati on. Le suivi mis en place par I'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

I'exploitantou t out e personne qu' il aura mandatée a cette fin,

de données de biodiversité |} créé em application de 1|
Ce suivi doit également étre conforme aux dispositions applicables aux ICPE relati ves a | Aét uc
dAi mpact. Ai nsli4, dliuAacrotdiec Idee R1/Ae2n v i r o-rLadecseomdautqrisaon,0i t g u

d'approbation ou d'exécution du projet mentionne :

1° Les mesures a la charge du pétitionnaire ou du maitre d'ouvrage, destinées a évi  ter les effets
négatifs notables du projet sur I'environnement ou la santé humaine, réduire les effets n'ayant pu étre
évités et, lorsque cela est possible, compenser les effets négatifs notables du projet sur I'environnement
ou la santé humaine qui n'ont  pu étre ni évités ni suffisamment réduits ;

2° Les modalités du suivi des effets du projet sur I'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 I'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 & l'autorité administrative de I'  Etat compétente en matiére d'environnement. »

En novembr &tata@ubké,un protocole standardisé permettant de réaliser les suivis
environnementaux. Il guide également la définition des m  odalités du suivi des effets du projet sur
| Navi faune et | es chir dp2tledr edsu pecroédveu dpea rl Gepnatocdie acttiéhee mR n t .
abrogé et remplacé en 2018.

Le parc éolien de Piece de Vignes fait partie des cas particuliersdes par cs aut ori sés avar
en vigueur du protocole. Ainsi le protocole, dans son annexe 3, stipule que : « Dans le cas des parcs
éoliens autorisés avant |l a date de mise en ocuvre du p

parcs éoliens, plusieurs cas de figure existent :



- Le parc éolien a été mis en service depuis plus de 3 ans A cas 1 (cas du parc éolien de Piéce de

Vignes).

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

-Le parc éolien nAa pas Aecasc3ore €été mis en service

La prise en compte dAautres paramétres dans | es ui
entrainent plusieurs situations différentes

-Un suivi environnemental de | ANavifaune et des chiro
dApact Ce suivi peut avoir été repris dans |l es prescr
celles de | ANarrété dAaut oA casA(tas du parcidliende Piéce de ¥ignes). s Ai | e x

-Un suivi environnemeart aloidoidtesde hli A@pitfea es a ét é pl
| N\étude dAiIi mpact Ce suivi peut avoir été repris dans
(et dans celles de | Aarrété dANasBt ori sation dAexploiter

- Aucun suivi environnement al nANest prévu dans | Aétude d/
construire (ou dans | Aarrété dA@ut ori sation dAexploite

En fonction de ces différents cas de figure,ortl Aexpl
aux prescriptions de | Aarticle 12 de-ddssbausr r ét é du 26 ao

Mise en service du
parc éolien

Suivi
environnemental
prévu ou non

Les modalités de suivi
prévues initialement et
validées par

| Aadmi ni str a

Les modalités de suivi

prévues initialement et
validées par

I Aadministra

Les modalités de suivi
prévues initialement et
validées par

| Aadmini stra

A conservees et tiendront conserveées et tiendront conservees et tiendront
lieu de suivi lieu de suivi lieu de suivi
environnemental au sens environnemental au environnemental au
de | Aarticle sens de | Aar sens de | Aar
du 26 aolt 2011. | Nharrété du {1 ANarrété du !
Les modalités de suivi Les modalités de suivi Les modalités de suivi
prévues initialement et prévues initialement et prévues initialement et
validées par validées par validées par
Il NAadministra/ | Aadministra | Aadministra
conserveées et tiendront conservées et tiendront conserveées et tiendront
B lieu de suivi lieu de suivi lieu de suivi

environnemental au sens
de
du 26 ao(t 2011. Elles

seront complétées par un

Il ANarticle

suivi sur le groupe
d A e s proe &uslié

environnemental au

de | Aar
I Narrété du
Elles seront complé tées

sens

par un suivi sur le

groupe dAesp

environnemental au
sens de | Aar
| rxé&é du 26 aolt 2011.
Elles seront complétées
par un suivi sur le

groupe dAesp




conformément au étudié conformément au étudié conformément au

présent protocole. présent protocole. présent protocole.
LAexploitant ) LAexpl oitant
LAexploitant
en ocuvre un en cuvre un
i en c@uvre un i
conforme au présent i conforme au présent
conforme au présent .
protocole selon une protocole dans les trois
L protocole dans les i ) )
périodicité de 10 ans par ) . ) années suivant la mise
. ) meilleurs délais, puis ) )
rapport a la date de mise en service, puis tous les

. tous les 10 ans.
en service. 10 ans.



1.5 Les impacts potentiels d Aun p ar c foéctohnersent sim
le milieu naturel

1.5.1 Avifaune
1511Perte dANhiaébei taatl Nef farouchement par | es éol

L a perte dAhabitat par ef f
comportement dAél oignement des
en mouvement . Selon | es espece
par une méfiance instinctive du mouvement des pales et de leur
ombre portée. Ce dérangement répété peut conduire a une
perte durabithtl lea petiibation peut entrainer des

consequences faibles si |e mi | i i

existe dAautres habitats similaires aux alentours. La
peut cependant étre importante, particulierement lorsque les espéces sont inféodées a un habitat
particulier et que cet habitat est rare dans | e secteu

bien concerner une zone de reproduction quAune zone d/f
du cycle biologique des oiseaux ( reproduction, migration, hivernage)

Certains oiseaux s /eandasp/theanbti tfuaacnitl epnreongtr essi vement a
entourage , dAautres sontLle tlegré se sénaibilitt waria sebon les espéces et le stade
phénologique concerné.

INanalyse des résultats de 127 études portant sur I
(Hotker et al. , 2006) illustre ces différences interspécifiqu
i ndique notamment que | es nhdins impontantessen perodevde te@atection s on't
guAen dehors de cette dernieéere. Par exemple, il est me
pour le Canard colvert en période de reproduction, contre 200 métres hors période de reproduction
(valeursmédi anes) . Cette distance dAévitement est de 300 me:
de reproduction, ainsi que pour le Canard siffleur et la Bécassine des marais hors période de
reproduction (valeurs médianes). D/easti rbd £ se sap €l cleesf f aap o
comme le Pipit farlouse et la Bergeronnette printaniére (respectivement 0 et 50 metres en période de
reproduction, valeurs médianes) ou encore le Faucon crécerelle et le Héron cendré (respectivement 0 et
30 métres hors période de reproduction, valeurs médianes). Le site internet du programme national
« éolien -biodiversité » créé a l'initiative de 'ADEME !, du MEEDDM?, du SERFEE et de la LPO*, évoque une
di stance dAél oignement variant de ¢@D&00gnetees dudnidtzdai nes d
| Aéol i enne en .fSelonclt iménmenseume, ncertains auteurs témoignent de distances
maximales avoisinant 800 4 1 000 meétres.

LAaccoutumance des o0oiseaux aux ¢éoliennes est t ouj

contradictoires pour une méme espeéce.




Hivernants et migrateurs

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

de passereaux hivernants ou en halte migratoiretface

parfois contradictoire. En Vendée, malgré les difficultés a appréhender le role des aérogénérateurs,

aprés | ANi mplantation du parc de Bouin (Dul ac, 2008) ,
secteur sans évolution significative de la taille  des groupes (Etourneau sansonnet, Alouette des champs,

Pigeon ramier, efc.); al ors que pour dAautres especes, une di mi

C

nt

a €été constatée (Hirondelle rustique). De méme,dea Tar.i

densité des groupes hivernants de Pipit farlouse, de Linotte mélodieuse et de Chardonneret élégan t.
Pour les espéeces de petite et moyenne tailles, Hotker et al., 2006, semblent confirmer un effet

faible |Iié a la perte diNhtabndeatdAéewi tienmdd qtuemu !l luenmepour

| NANEtourneau sansonnet et |l a Corneille noire et de 100

hors période de reproduction).

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

groupes semblent rester a | Nécart par rapport aux éol

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

Nicheurs

La bibliogr aph ikl méfidncendeséoiseasxsia #-vis des éoliennes semble montrer
que les nicheurs de petites et moyennes tailles sont moins génés par la présence des éoliennes que les
oiseaux migrateurs ou hivernants. Pl usi eurs auteurs témoi gnenndvidug\une
locaux a la présence de ces nouvelles structures (Dulac, 2008 ; Albouy, 2005). Faggio et. al. (2003)
indiquent une indifférence totale vis -a-vis des éoliennes pour les espéces locales ou nicheuses qui
restent en permanence prés du sol comme la Fau vette sarde et la Perdrix rouge.

La densité des oiseaux peut également étre affectée. Les travaux de Pearce -Higgins et al., (2009),
concernant neuf parcs éoliens au Royaume -Uni , suggérent que | es densités
étre réduites de 15 a 53 % dans un rayon de 500 métres autour des éoliennes (especes les plus touchées
Buse variable, Busard Saint -Martin, Pluvier doré, Bécassine des marais, Courlis cendré et Traquet

motteux).

Espéces des milieux aquatiques
Les oi seaux dAe auarquehesvie-artis dslad\ppésanae das édfiennes. Hors période
de reproduction, selon Hotker ef a/., (2006), les anatidés (canards, oies, cygnes) se maintiennent parfois

a distance des mats. Cet éloignement a été estimé entre 125 et 300 métres vis -a-vis du mat (valeurs

a

d /

médianes). U | est a noter gue | Ai mportance des écarts type

intraspécifiques. Ces différences peuvent étre liées a la configuration du site (nombre et hauteur des
éoliennes, agencement, paysage), etalacapaci t € dAadaptation des o0i seaux

A titre dAexemple, des études ont mis en évidence des

dAévitement) pour | e Canard colvert et -dceoutufancel g u e

a

n

(augmentation des distances d Aévi t ement) pour | e Courlis cendré, voir

pour le Vanneau huppé (Hotker et al., 2006).



Une capacité dAaccoutumance des o0oiseaux dAeau niche

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 a ces perturbations

indirectes par perte ou modi fi ctenearal 049). Rouket d.j(208B3}, et q U e
ainsi constaté | ANAabandon total dAune héronni ére situé
du nombre de couples installés dans une autre située

Enfin, certaines espéc es semblent particulierement sensibles, comme le Courlis cendré, dont la

d
e
a

di stance dAévitement en période de r eprHigginscetal,@009).est év
Compte -tenu des résultats décrits précédemment, et notamment des variations in traspécifiqgues
i mportantes, il est difficile de généraliser |l e phénor

gue cette habituation se fait au prix dAun ®efials20iOe accr

LAef f et barri er e réactionsrde soptaumemend desl éliennes lors des vols  des
oiseaux. Les parcs éoliens peuvent représenter une barriere  aussi bien pour les oiseaux en migration
active que pour les oiseaux en transitquotiden entre | es zones de repos et | es
barriere dépend de la sensibilité des espéces, de la configuration du parc éolien, de celle du site, et des
conditions climatiques.

Lar éaction daéiia e mesdurgles ristiwes de co llision pour les espéces 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)) , |l a réaction est tardi
éoliennes (mouvements de panique, demi -tours, éclatement des groupes, efc.).

Pour les oiseaux nicheurs ou hivernants , un parc formant une barriére entre une zone de
reproduction/ de repos e tpeuldorduire gator la seishilitéd desecppecad d uoen

\Y

augmentation du risque de col (abasdonode lavané de eepradncéonpuer t e d/

de la zone de gagnage).
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Efilraetion oteas —~ Réactions des oiseaux en vol
Lo confrontés @ un champ d‘éoliennes

sur leur trajectoire.
(D’aprés Albouy et al., 2001 ‘)

Bifurcation est

Figurel:Réactions des oiseaux en vol confrontés a un champs dAZEé

Lesespécesquisont | e pl us susceftfielcltedse sd /péatrr d Nef fet barri
grande taille , qui se déplacent a des altitudes relativement élevées (notamment a hauteur de pales) et

e |



dont | e rayon dAacti on est plusdnportants paueles rapaces,des échas ssietd | e nt
(Héron cendré), les canards et les columbidés (Pigeon ramier). Toutefois, Hotker ef a/., (2006), indique un
effet barriére chez les oies, les rapaces et les passereaux (hors Etourneau sansonnet et Corvidés). Par
exemple, un effet barriere a ainsi ét é noté chez la Grue cendrée (cing études), le Milan noir (quatre
études), le Milan royal (trois études), le Busard des roseaux (quatre études), le Busard Saint - Martin (une
étude) , | NOi e cendrée (deux €études), | ¢ A\PMMimoomded ¢e awul
(quatre études).

DAaprées | e pr og réalismsodivesitt i»LPGADEMEMEDDE-SER/FEE), leanatidés
(canards, oies, efc.) et |l es pigeons semblent assez sensibles a
(mouettes, sternes, goélands) et les passereaux le sont beaucoup moins . Faggio ef a/. (2003) ont ainsi
observés que seulement 22,5 % des oiseaux de petite envergure et 16,3 % des oiseaux de moyenne
envergure avaient un comport e memes (&itkréenti pare-dessost par- ace a
dessous, ou sur le coté).

Les réactions des espéces sont difficilement généralisables, car il existe des espéces pour
| esquelles certaines études ont montré un effet barri
| ANarbcsee dAun tel effet ( Bu sfe,Hotker esr& 2006), Héron cendr é,

Les réponses comportementales face a wun parc éol i
présents au sein et autour du parc et surtout du nombre et de la disposition des éoliennes (espacements
entre les éoliennes, hauteur, efc) . A titre dAexemple, sur |l e site de Bo
peu plus de 200 métres entre chaque éolienne, laissant un passage de plus de 100 métres de libre
(abstraction faite des espaces de survol des pales) semble provoquer une diminution du nombre de
passages dAoi seaux au niveau des ¢éoliennes. Cependant
especes (Tadorne de Belon, Canard colvert, Bergeronnette grise, Pipit farlouse, Faucon crécerel le) et
dANautres ne semblent pas affectées, comme | a Mouette
exempl e, l a distance dAévit emeneénvirdne25 inares Barsspériodeade i abl e
reproduction (valeur médiane, Hotker et al., 2006).

Albouy et al,, (2001), ont montré que toutes les espéces, quelle que soit leur taille, peuvent étre
«dérangées » par la présence des éoliennes (88 % des individus ont réagi en adaptant leur trajectoire).
Egalement, les auteurs indiquentque | a di s andicipatien dépand de la taille des migrateurs . Ainsi,
les passereaux et les rapaces de petite taille réagissent généralement a 100 -200 meétres en amont du
parc, tandisque les gr ands rapaces et grands ¢éc h-aelasde BOO snéetreshadapt ¢
Marques et al., (2020), ont montré un effet négatif des éoliennes pour les Milans noirs en migration, avec
une di minution de | a fréquentation des habitats dans
(ce qui correspond a une surface de 143 hectares pa r éolienne). Le programme national « éolien -
biodiversité » (LPOADEMEMEDDE-SER/FEE) signale que les Grues cendrées adoptent un comportement
dAévitement du p D00enéetesde ditanc.00 et 1

L'"orientation des al i gne me reswulesccdmparteniestn mes snigrateutsne i nf
qui abordent un parc éolien. Une | i gne dAéoliennes parallele a | Aaxe d
moins de modifications de comportement quAune | igne per pendi c uHarexemme, auXx d ¢

sur le plateau de Garrigue Haute (Albouy et al., 2001), les cing éoliennes du parc de Port -la-Nouvelle,
i mplant ées perpendicul airement a | ANaxe de migration, pI



que les dix éoliennes du parc de Sigean, implantées parallélemen t a cet axe. En outre, | es auteurs ont

montré gquAun e s [200metresdentee rdeux éobiennes 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 Circaéte
Jeanle-Blanc( aucun de ces derniers nAa ¢ EgalenefmReux er@/., 2013)1 i s ant
ont constaté que des éoliennes implantées parallélement au couloir de migra tion ne semblaient pas faire

barriére aux mouvements des migrateurs.  La littérature recommande de | i mi t er | Aempri se d
I'axe de migration, dans I'idéal a moinsde 1 000 meétres (Soufflot efal., LPO, 2010; Marx etal., LPO, 2017).
Lorsque cette préconisation ne peut étr e troeéegdetailteeée, i |l
suffisante pour laisser des échappatoires aux migrateurs . Soufflot et a/., (2010) évaluent la distance

mini male dAumeOmetrec{ilé®O0amétres dans | Aidéal, sans disti
des éoliennes). Ces mémes auteurs recommandent également dAexcl ure | es <croi semei

d A é o | i(eonfigueaBon en croix, en « Y » ou en « L »).

Selon Gaultier etal., (2019), Ni mpact de | Aeffet barriére sur |l es o0i s
a évaluer et nécessiterait des travaux de recherche spécifiques.

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 étre projetés au sol par les
turbulences créées par la rotation des pales (Gaultier etal. , 2019) . gl faut égal emen:
taux de mortalité peut générer des incidenc es écologiques notables, pour les espéces menacées et pour
les espéces a maturité lente et a faible productivité annuelle (Gaultier etal., 2019).

Les différentes espéces interagissent différemment face a un parc éolien. Les espéces plus
sensi bl e gsouclkemeht/Nlenicdles, anatidés, grues, aigles, efc.), plus méfiantes vis -a-vis des
éoliennes en mouvement, sont par conséquent moins sensibles au risque de collision. Les espéces moins
farouches seront potentiellement plus sensibles a la mortalité par col lision avec les pales (milans, buses,

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

Les rapaces, les laridés et les passereaux migrateurs nocturnes sont généralement considérés
comme les plus exposés au risque de collision avec les turbines (S ouflot, 2010).

Certaines situations peuvent accro ftre les risques de collision avec les pales. Les principaux criteres
sontlenombre dAéoliennes, |l eur t@ifllechapi coafpgacadeon
et le contournement) , le contexte paysager, les hauteurs et types de vol des espéces, le comportement
de chasse pour les rapaces et les phénomeénes de regroupement pour les espéces en migration ,
principalement pour les migrateurs nocturnes. De méme, les  conditions météorologiques défavorables
(brouillard, nuages bas, vent fort) , constituent des situations a risque.

Certains rapaces, en particulier les espéces a tendance charognarde tels les milans, la Buse
variable ou encore les busards peuvent étre  attiré es sur les parcelles cultivées lors des travaux agricoles
(notamment la fauche des prairies au printemps et les moissons en été) et par |l NAhouverture des 1

liee au défrichement.



Suivi environnemental ICPE du site de Piéce de Vignes 2023

Photo 1 : Exemple de situation a risque : brouillard en ha#eur masquant tout ou partie des pales.
©Encis Environnement

Pendant les migrations, les collisions semblent survenir plus particulierement la nuit . Les espéces
qui ne migrent que de jour (rapaces, cigognes, fringilles, efc) sont souvent pekpsabl es
trajectoires & distance. En effet, Albouy et al., (2001), ont observé que 88 % des oiseaux changent leur

trajectoire a la vue des éoliennes . Ces comportements dAanticipation pa

situations a risque.
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1.5.2 Chiroptéres
1.5.2.1 Généralités
Notion et tendance de population chez les chiroptéres

Les chiropteres sont des espéces dites longévives présentant une longévité élevée, une m  aturité
sexuelle tardive et un taux de reproduction faible avec un petit par an expliquant un treés faible taux
dAaccroi ssement desetp/@2p@ll Kahiriouoata., 2016byHroidevaux etal,2 0 1 7) . L Aét ¢
des populations de chiroptéres est encore mal connu mais le maintien de ces derniéres repose sur la
survie des adultes (Diffendorfer er al., 2015, Lentini et al. 2015, Culina etal,2019) . Bi en que | Ae
des populations soit complexe a surveiller, et que la taille des populatonse st encore | oin dAét
les paramétres démographiques et, par conséquent, le potentiel impact des décés sur la viabilité des
populations de chauves -souris est un paramétre important a prendre en compte (Lenhert et al., 2014,
Ellison LE 2013).

Des études récentes au niveau national présentent différents patterns avec des tendances a
| Naugmentation pour | a Barbastelle dAEurope, l e Grand
échancrées, le Petit Rhinolophe, la Pipistrelle de Kuhl et le Rhinolo phe euryal e, et a | A
tendances a la diminution pour le Minioptéres de Schreibers, la Noctule commune, la Noctule de Leisler,
le Petit Murin, la Pipistrelle commune et la Sérotine commune (Tapeiro etal., 2017, SFEPM 2016a, Baset
al, 2020). Global ement , |l a tendance de population au niveau
chiroptéres est en diminution entre 2006 et 2018 (Bas et al., 2020).
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Figure2 : Tendancesles populations pour six espéces de chauvesuris en France entre 2006 et 2018 (Bas et al. 2020)



Ympacts de [/ Néolien sur | es chiroptéeres

La présence dAéoliennes en fonctionnement peut av (
chiroptéres :
- |l a perttat (hdhmallion de certaines zones de chasse,
gite)
- la mortalité (collision directe, barotraumatisme, écrasement dans les mécanismes de
rouage, intoxication suite &fc) Nabsorption dAhui l

1522Perte et/ ou altération dAhabitat
Perte directe ou destruction dAhabitats

Le premier impact en itteatmesedgte IpardestdiAinatbi on dir ec
chasse ou de déplacement. Ainsi, une destruction direc
les espéces locales, notamment sur des habitats favorables aux chiroptéres comme les boisements de
feuillus ou mixte ou les haies (Barataud et al., 2019, Kelm et al., 2014, Eurobats 2017).

La perte dAhabitat de gite envisagée est l a destrt
espéces de chiroptéres. Les habitats privilégiés par les chauves -souris arboricoles sont généralement les
foréts de feuillus matures et | es arbres creux ou sén:t
haies (Kusch & Schotte 2007, Averback et al., 2015 et Peste et al., 2015). Ainsi, la perte de gites surtout
danslessect eurs ou il s sont rares aura un i mpact plus grar
ou de transits (Brinkmann et al., 2011, Amorim et al., 2012).

Les pertes directes dAhabitats de chasse et de dépl ¢
du territoire de nourrissage, et/ou un changement de voies de déplacement, entrainant des

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

Dérangement par altération de | a qualité de |/ ANhabitat

Plusieurs études r el atent wune modi fication de | Aactivité d
| Nactivitésdaesi shaeatveplus faible au niveau des éol i enn
également liée au fonctionnement de la machine, et a 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

i mpacter plus fortement |l es chiroptéres |l ocaux, not am
marquées de mai a juillet que chez les migrateurs (Millon et al., 2015, Lehnert et al., 2014). Ce méme
dérangement apparait également étre effectif lors des différentes saisons du cycle biologique des

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

Cette altération de | Ahabitat de chasse provoque un
guAau niveau |l ocal et plus particuli ér emeatd 20d5Bafréonct i o
et al., 2018).

Cetypededérangement touche de multiples especes de chiro
non aux risques de collision avec | Aéolien. CAest | e c:
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).



Certaines études relevent également | a possibiliteée

plus sensibles aux ultrasons ¢é mBé&otine eommune(Bacht2001,i2608 nes, a
et 2003 ; Bach and Rahmel 2004) . LAétude | aefaghl20ls) indighe e nt e ¢
guAune perte dAhabitat ou un évitement de | a zone conc.
dAul trasons.
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Figure3: Diminutonde | Aactivité de | a Sérotine commune sur | e parc

Perte des voies de migration ou des corridors de déplacement

Les chauves-souris sont en partie des espéces migratrices parfois sur de longues distances
comme la Pipistrelle de Nathusius ou la Noctule commune (Hutterer et al., 2005, Arthur et Lemaire 2015).
Ces espéces migratrices apreés avoir reconstitué leursréserv es al i mentaires a | a sorti
mi grent dés | e printemps vers des zones ou elles passe
initiale par une deuxi éme migration enetd.,i20l4, Decldmartn et dé
et al., 2017).

Bien que les voies de migration chez les chiroptéres soient encore assez mal connues, certaines
études relatent des axes importants au niveau du littoral et des vallées fluviales, a la fois pour des
espéeces migratrices de longue distance que po ur les espéces 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 chiroptéeres sur les voies de migration peuti  mpacter les
chiropteres sur de longues distances en créant des «  effets barrieres » (Voigt ef al, 2012, Brinkmann et
al, 2011). A noter cependant que les espéces migratrices semblent moins sensibles aux dérangements
par les parcs éoliens que les individu s locaux (Million et al., 2015, Lehnert et al., 2014).

Parallelement, a la perte de voies de migration, il existe une perte de corridors de déplacement a

| Néchelle | ocale. Cette derniere est €égal ement suscep:
engendrer une augmentation des dépenses énergétiques du
des corridors (Bach et al., 2003 et Dubourg -Savage 2005). De nombreuses espéces sont ainsi susceptibles



dANétre impactées par | a edépacdmentsdotauxaBarréd efs/, 2018rRoameroet s d
al., 2017, Roekele et al., 2016).

Il existe de multiples causes de mortalité chez les chiroptéres au niveau mondial comme le « White -
Nose Syndrome », les mortalités intentionnelles, les accidents, les mortalités biotiques et abiotiques, etc.,
dans lesquelles | ANéoleeprapdi chera/pXB)\dlssaz fort

Dans | e cadre de | ANéol i e-souris peut éneoliéet aadifférants faddears :c hau v e
collision directe, barotraumatisme, écrasement dans les mécanismes de rouage, intoxication suite a
| Nabsor pt derouagd,/efcui | e

La mortalité par contact direct ou indirect avec | ec
des parcs éoliens sur les chiroptéres (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 synthéeses bibliographiques récentes sur le sujet (Gaultier et
al, 2019, Schuster etal, 2015).Cet ¢ét at des connaissances sert ainsi de

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).

Parall el ement, dAaut r es -ciéndirectedsentdocuméntgd. i t € cette fois
Lors de |l a rotati on phémméngda pression/désompregsgian e enire les pales
et l e mat . La chute brutale de | a pression de | Aair p

individus passant a proximité, ce phénomene est nommé barotraumatisme. Dans une étude réalisée au
Canada (Baerwald et al, 2008), 92 % des cadavres retrouvés sous les éoliennes présentaient, aprés
autopsi e, |l es caractéristiques dAun barotraumati sme (h
cavité abdominale). Certains auteurs remettentHouekn ques
2012 ; Rollins et al., 2012). Grodsky et al., (2011) et Rollins et al,, (2012) soulignent que certains facteurs
environnementaux (temps écoulé aprés le déces, température, congélation des cadavres pour leur
conservation) seraienta méme dereprodui re | es <criteéeres diagnostiques dAu
concluant au barotraumatisme.

Trois autres phénomeénes sont a relater bien que moins mentionnés dans la littérature scientifique.
La rotation des pales dAéoliennes | pownr daliat rpr cucgeer i b
chauves-souris passant a proximité (Horn efal,2008) . De méme, | es courants dAc
des pales seraient susceptibles dAentrainer des torsio
des pales, ce qui pourrait aboutir a des luxations ou des fractures des os alaires (Grodsky etal., 2011).
Enfin, Horn et al., (2008) ont observé des cas de collision sublétale ou des individus percutés par des
pales ont continué a voler maladroitement. Ce type  de collision aboutissant certainement au déces des



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 a bonne distance du site.

Facteurs influengant la mortalité
La sensibilité des chiroptéres a | ANéoli en

Il existe une corrélation significative entre les espéces 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 espéeces de chiroptéres présentent en Europe, deux principaux groupes peuvent
étre créeés
- Les espéces se déplacant et chassant en plein ciel, dites de « haut -vol » (molosse, noctules)
et cell es de l i siéres S u s ceatpen i hhuteer s(pipidtraliésy o | uer
minioptéres, sérotines). Ces especes sont considérées comme particulierement sensibles
au risque de collision (Durr 2021).
- Les espéces spécialistes et majoritairement associées aux milieux forestiers, bocagers ou
humides, qui , dans la grande majorité de leurs déplacements, restent a proximité des

structures arborées et dépassent rarement Il a ca

oreillards sp., rhinolophes sp.). Ces espéces présentent un risque de collision avec les
éolien nes assez faible (Durr 2021).
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Figure4 : Ration du temps passé en hauteur pour chaque espéce de chiropteres (Adapté de Rostnakr2017).



La caractéristiqgues morphologiques et biologiques des chauves  -souris

Certaines espéces de chiroptéres ont des caractéristiques morphologiques et des spécificités
écologiques qui semblent étre un facteur important dans le risque de collision. Hull et Cawthen (2013) et

Rydell et al, (2010) ont ainsi démontré les
similarités entre espécessens i bl es a | Adolien telles
que les noctules, les pipistrelles et les sérotines en '
Europe. ql sNagit dAespéjces dites g/zﬁ’neuses oul de
poursuites de plein air aux ailes longues et ,/f
effilées, adaptées a ce type de vol et utilisant des
signaux a faible largeur de b ande et a forte

No:tules

‘m”“\f‘

intensité. Rydell et al.,, (2010) ont conclu que 98 %
des espeéces victimes de mortalité par collision
Sérotines

sont des espéces présentant ces caractéristiques k
morphologiques et écologiques. Les espéces de

haut vol, de grande nlntl S S
i mpliquant un défaut dAarfy & ci_at il Yt at|i on
des pal es), |l es espeéeces gau ,

ainsi que les especes chassant les insectes a
proximité des sources lumineuses (balisage
nocturne des éoliennes), sont donc les plus

sujettes aux coll isions.

Figure5 : Représentation schématique des comportements de volsdechatwesur i s a proxi mi t é dAune

La saisonnalité et le comportement des chiroptéres

Les chiroptéres possedent un cycle biologique prése
a février, une phase de migration printaniére vers les gites estivaux de mars a mai, une phase de mise -
bas au sein de ces gites de juin a juillet -aout, une période de migration vers les secteurs de swarming
(accouplements) et vers |les gites hivernaux dAaout a o
Sur | ANensemble de ces saisons, hormis | Ahi bernation
des populations locales ou migratrices sont observées  (Brinkmann ef al, 2011, Voigt et al, 2012).
Cependant, | a maj orité des aut eumelasasanoalitéjoud ennéle prepomdérdane f ai t
sur la mortalité des chiroptéres par collision avec des aérogénérateurs : | Nactivité chiropt
donc | a mortalité, sont -débupl dAace jueaordespsnd & une fériode d Nét é
de migration des chauves -souris (Alcalde 2003, Arnett et al., 2008, Rydell et al,, 2010a, Brinkmann et al.,
2011, Amorim etal., 2012, Limpens et al., 2013). Des hécatombes de mortalité ont également été relevées
au printemps et en dé&beutl AdENéEtoé ed aerEk 2012)Beackeh &fia/s 2013).
Cette observation a ainsi conduit de nombreux auteurs a considérer que la mortalité par collision est
intrinsequement liée au comportement migratoire, et plus particulierement automnal. Si ce fait est avéré,
ce nAest pas seul ement | e ¢ o mp ogotris queinduiraitncette martalitdi r e de s
importante (collisions lors de vols directs), mais plutét un comportement saisonnier. Les espéces



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

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

Ceci possiblement en raison des contraintes énergétiques liées a 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 dAI
reconstituer les réserves, giter ou se reproduire, augmentant ainsi le risque de collisions. Le besoin de
stocker des réserves énergétiques en vue de | Ahibernat
en automne (Furmankiewicz et Kucharska 2009). De plus, lors des migrations , les chauves-souris
traversent des zones moins bi en connues que | eurs territoires de c¢hi
pas dAémissions sonar |l ors de ces trajets, el l es sera
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 éres, donc sur le taux de mortalité par collision (Baerwald and Barclay 2011).

Des analyses menées sur | es résultats obtenus | ors
significative entre | es variables de Viat emusda dacd | e\ratc,t

chiroptéres (Labouré ENCIS Environnement 2021).

Concernant la vitesse de vent, Rydell ez a/., (2010) ont noté des activités maximales pour une vitesse
de vent entre 0 et 2 m/s puis, de 2 & 8 m/s, une activité diminuant pour deven ir inexistante au -dela de 8
m/s. Selon, Martin et al.,, (2015), la plupart des nuits lors desquelles une mortalité s Aest produi te (-
ont eu des vitesses de vent moyennes faibles (wb m/s
constatées lors de nuits présentant une vitesse moyenne du vent <10 m/s. Behr et al., (2007) arriverent
aux mémes conclusions pour des vitesses de vent supérieures a 6,5 m/s. Si la plupart des études sur le
sujet concordent sur ce phénomene, les valeurs seuils s ont variables et dépendantes de la localisation
des sites, de |l a période de | Aanena, g2008)destimérantsppuede@xs € 0N C ¢
parcs éoliens des Etats -Unis que la mortalité aurait été réduite de 85 % si les aérogénérateurs avaient
été arrétés pour des valeurs de-dédntt idmfadr ioennrees Aa n® t
gue toutes les chauves -souris ne répondent pas de fagon similaire & la vitesse de vent. Les espéces de
haut -vol apparaissent plus tolérantes aux vitess es de vent supérieures a 7 m/s (Wellig et al., 2018, Frick
etal, 2017, Voigtetal.,2015) . Enfin, |l a rotation des pales dAéol i e



l a localisation des chiropteres par ¢éshodsldemalesdonbla qui n
vitesse est de 100 et 150 m/s (Grodsky et al.,, 2011, Long et al., 2009, Rydell et al., 2010a).

La température j oue égal ement un ro6le sur | Nactivité chir
concluent a une corrélation positive entre augmentation de la température et activité (Redell etal., 2006 ;
Arnett et al., 2006, 2007 ; Baerwald and Barclay 2011, Voigt et al., 2015), dAautres ne consi de
parametre en tant que facteur infl ueeaaa2008; Kefna etta, vit é

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).

LAactivité des chiropteacdAawtste2gwdrimemlte s ométeéd ereol
|l a pression at mosphér i getaux del piéhipitationd la toéveriure huageise, de,
brouillard ou encore le rayonnement lunaire  (Behr et a/, 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 a/., 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 parametres méteéorol o
semble toutefois plus vraisemblablequece s parametres influent de mani ére ¢
des chiropteéeres ou | Nabondance dABehsea.t2e18). (Corten and

Enfin, l e cycle circadien influence ¢égal ement I Nac
collision (ENCIS Environnement, Labouré 2022). Les pipistrelles, noctules et sérotines sont souvent

considérées comme des espéces crépusculaires et sont remplacées peu a peu au cours de la nuit par

des espeéeces plus nocturnes a | Ndrnesitlalra rddess (bBaarrbaatsatued ,| e2
études suggerent un regain dAactivité a | ANaube (Swi ft
Noctul e commune, affichent ce second pic dAactivite e

Kanuch 2007, Arthur et Lemaire 2015). Ainsi, Behr efa., en 2017 ont démontré que
chiropteres est maximale pendant la premiére 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. Apres le

premier g uart de la nuit, l'activitt commence a 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 phénomene est principal ement di a l'activité des espéces de noctule. La

Pipistrelle de Nathusius, montre un schéma légerement différent de celui des autres espéces avec une

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

| Aigité des chiroptéres 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 paramétres environnementaux apparait comme
une solution efficace pour dim inuer les risques de collisions chez les chiroptéres (Behr et al.,, 2017, Good
et al, 2016, Martin et al., 2015, Hein et al., 2014).
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Le type dAhabitats

Les habitats présents au niveau des aménagements des parcs éoliens et dans les secteurs
environnants influencent le risque de mortalité chez les chiroptéres (Brinkmann et al., 2011, Hensen
2004, Grindal & Brigham 1998).

Dans un premier temps, une mortaliteée par destructd.i
|l e cas dAabattage dAarbres a cavités pouvant heéberger
Ce premier risque d e mortalité est a 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 a proximité des éoliennes influencent les cas
mortalit é&s des chauves-souris. Rydell et al., en 2010 observent une mortalit¢t de 0 a 3
chiropteres/éolienne/an en openfield, de 2 a 5 chiroptéres/éolienne/an en milieu plus hétérogene, et de
5 & 20 chiroptéres/éolienne/an sur la cote et en forét (surtout sur les p romontoires et crétes). Ces
résultats sont confirmés par plusieurs études

- Concernant |l es plans IdWemrgpu aett at e s nc @tNeéo| i ennes a |
représente un fort risque de mortalité dOArnsestedi (Apbt
al., 2003, Eurobats 2016).

- Concernant les secteurs boisés , une activité chiroptérologique plus élevée est observée, avec une
influence significative de | a distance aux boisements
(Pipistrelle commune, Pipistrelle de Kuhl, Sérotine commune) mais les espéces de haut  -vol ne semblent
pas répondre a 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 lisieres mais augmente
le risque pour les noctules.

Parallelement, leshaies( a | Ai nstar des 1| i si er es duolesshadopterds sont
en fonction de | eurs qualités et 2018naceenitha e al 2016, Kednc t i v i t
et al, 2014, Boughey ef al, 201 1) . Ainsi, le\dd.,t em @14, grésenté euhenactivité

chiroptérologique concent rée dans les 50 premiers métres a la haie (85 % des contacts enregistrés) qui
devient anecdotique a partir de 200 m, ainsi que des espéces plus proches des haies (murins sp.,
Pipistrelle commune, Barbastell e dAEur opee coBnunept i ne
Pipistrelle de Nathusius).
Selon des études réalisées en All emagne (DOGrr 2003
et les structures arborées avoisinantes (haies, lisiéres forestiéres) est faible et plus les cas de mortalité
sont fréqu ents. Ainsi, p lusieurs articles scientifiques et doctrines, a différentes échelles, recommandent
une distance entre le bout de pale des éoliennes et les canopées des haies et boisements de 50 m (Durr
2007,Kelm etal,2 01 4 , Natur al England 2014) jusquAa 200 m (Eur
- Concernant les milieux ouverts , bien que moins attractifs pour la plupart des chiropteres ces
habitats ne sont pas pour autant négligeables, notamment pour les espéces chassant en mi lieux ouverts
comme les noctules et qui présentent un haut risque de collision (Bas et al., 2014). Ainsi, méme les



espaces « défavorables » aux chiroptéres comme les grandes plaines agricoles peuvent causer de fortes

mortalité (Brinkmann et al.,, 2011).

Quel que soi

t

l' e milieu dAIi mplantation des €éolienne

des chiroptéres 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 a/, en 2016 relevent le fait que

des sites ayant été percus comme "pauvres" en termes de qualité pour les chiroptéres lors des

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

pour r ai t étre i é& a wun <changement de comportement ap!
nécessiterait | ANél aboration de stratégies dAatténuatio
chauves-souris pouvant différer sur les sites aprés que les turbin  es ont été construites.
Le modele dAéolienne
Parmi les multiples facteurs influencant le risque de mortalité des chiroptéres au niveau des
parcs éoliens, l e modéle dAéolienne choi si a une i m
intéressées a ce sujet et ont permis de démontrer plusieurs phénoménes
- Lataille du rotor . Plus les rotors sont grands plus la mortalité des chiroptéres augmente
(Arnett et al., 2008). En effet, la longueur des pales est le facteur qui influence le plus le
risque de collision avec les chiropteres devant la hauteur de nacelle (Mathews et al., 2016,
Rydell et al., 2010a).
- Lagarde au sol. Plus la garde au sol est basse, plus le ris que de collision est accru pour les
chiroptéres. Ainsi, les gardes au sol inferieures a 30 m présentent de fort risque de
mortalité pour | es chiroptéeres notamment sur des
ce type dAiIi mpact, d e pnére auttew facteursh(Roerhee uer al., @17, v o | e
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Heitz et al., 2017, Hein et al., 2016).
- La couleur des éoliennes . Les couleurs blanche et gris clair des éoliennes semblent

égal ement

influencer | a présence dAinsectes,

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

al., 2007).
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Figure8 : Nombre de mortalités de chauvesouris par éolienne et par an en fonction de la garde au sol et du diametre de

rotor (Traduit de Dur 2019, SFEPM 2020)

Ainsi, en 2020, la SFEPM préconise :



- De proscrire les hauteurs de garde inferieures a 30 m.
- De limiter la taille des rotors a moins de 90 m ou si les rotors sont supérieurs a 90 m de
proscrire les gardes au sol inferieures a 50 m.

Lesphénoménes dAattractions

Comme nous | Aavons abordé pr écéde mmemés,joudr ensrdleé ol i en
localement attractif pour les chiroptéres occasionnant des événements de mortalité (Cryan etal, 2014a).

Les aérogénérateurs peuvent étre conf ondus avec des arbres pouvant potentiellement comporter
desgites; tous | es auteurs sAaccordent ;€wyanef@e2084yHuland ( Cryar
Cawthen 2013 ; Kunz et al., 2007).

Un autre phénomene est | Aat tr act i onpardee 8oliehnes Eretpate des espéces de
chiroptéres sont assez opportunistes pour la nourriture en exploitant des ressources faciles telles que
des insectes actifs nocturnes autour des éoliennes, ou espéces 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 dAéoliennes pourrait concentrer | es ins
chiroptéres par collision ( Rydell et a/., 2010b, Horn et al., 2008, Ahlén 2002). De méme, Horn et al., (2008)

ont vérifié que | es abondances dAinsectes sont supérie
Aviation Administration), ce qui pourrait égopteresment &

Dans la méme 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 a proximité

des sources lumineuses des éoliennes bien quAune i ncidence directe sur | a m
en évidence. Outre la présence de nourriture, certaines espéces de chauves -souris dites héliophiles
(Sérotine commune par exempl e) ont assimilé queaudes n

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

en | Nabsence dAieteb€20&3) ®8Beruchessi mis en évidence | Ai
sur | ANattracti vit éinstdesetiesachauvesrsowis Larauleur dek éoliennes et certains

effets acoustiques sont aussi suspect éssoudsdansazoneaar | es
risque (Long etal,2011,Kunz etal,2007) . Ces pheénomé asehiropttresasont cordirommési ons d

par des études récentes portant sur des analyses des contenus stomacaux de chauves  -souris mettant
en évidence une correspondance entre les insectes présents a la surface des mats et dans I'atmosphére
autour les éoliennes (Foo et al, 2017, Rydell et al., 2016).
Les éoliennes peuvent également étre des sources d'écoulement d'eau a I'extérieur de I'éolienne
durant des nuits sans pluie (hypothese de phénomeénes de condensation) sur des épisodes courts mais
intenses, pouvant provoq uer un attrait des chiroptéres qui reste a confirmer (Roch et al., 2018).
A noter cependant que | es comportements dAapproches
| Néol i enne est a | ANarrét, et ce dans des ceteddetuxi ons e
concepts de répul sion et dehadt2bldapacti on coexi stent (Crya

Conséquences de la mortalité sur les populations de chiroptéres

Comme expliqué précédemment, la notion de population chez les chiroptéres est complexe a
estimer. Cependant, i | apparait important de pr e ptdl menéeen20ld.mpt e |



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 Etats -

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

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

ans, méme 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

chiroptéres migrateurs, la mortalité liée aux éoliennes est susceptible dimpacter la viabilité des

populations sur des scénarios démographiques prob abl e s. Ell e suggére guAa u
I ANi mpl antation dAéoliennes pourrait suffire a faire ch
sur un pas de temps relativement court des cent prochaines années. Le graphique suivant représente

ainsi les contours isolignes des déclins de population projetés aprés 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 croi ssaea
Les isolignes affichent les combinaisons de Ni, et ou la population médiane de 10 000 simulations apres

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.

1.18 &

1.06

Population growth rate (A)

0.98

0.94

2.5M 5M 7.5M 10M
Initial population size (N;)

Figure9 : Contours isolignes des déclins de population projetés apres 50 ans de croissance simulée avec une mortalité
proportionnelle des chauvesouris cendrées causées par les éoliennes selon des combinaisons de tailles de population initiales
possibles (Ni) et de taux etal.20l7)oi ssance de popul a

Ainsi, la question du taux de mortalité acceptable se pose. Quelques études ont essayé de
répondre a cette question via des méthodes de calcul estimant un nombre de cadavre par éolienne et
par an, variant entre un et deux pour les chiropteres (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 modéles de migration. L'identification des schémas de
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dépl acement permettrait ameotdes padce éolehsgpour diténeer leslimpactmip | a c e
sur les populations de chauves -souris. Cette information pourrait également étre 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).
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2.1 Méthodologie et démarche générale

Le suivi environnemental analyse lesimpacts du proj et sur | Aavifaune et | e
installations soumises a autorisation, sur toute espec
est avérée et présentant un enjeu dans | NAdea |l dAit mpac te)

Puis, les conclusions de cette derniere sont comparées avec les impacts de ce suivi environnemental. En
application du principe de proportionnalité, | Aintensi
présentes et des enjeux identifiés sur le site, ainsique de | Ai mp a cdétermir€spiadruell Aéval uat
environnementale pour ces espéces. Pour les installations soumises a autorisation, le suivi mené par

| Nexpl oitant devra explicitement se r émpactetrapmlartes mesur e
données ayant permis de qualifier et quantifier les impacts résiduels du parc éolien précisés par cette

derniere.

LAintensité du suivi a mettr e cridémes (especesobsenges, sthtéitfsi ni s €
de conservation, statuts reglementaires, tailles et dynamique sde population, sensibilité, note de risques,
etc.).

Avifaune

La sensibil it @ rishlewe ellisers pomprise entre 0 et 4, correspond au rapport
entre la mortalité recensée en Europe (Dirr, mises a jour réguliéere 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 z Populations, trends and national responsibilities , BirdLife,
2017).

Chiroptéres

La sensibilité et la vulnérabilité sont regroupeées
chiropt ér e s isédst/ainsnla note ee risque .ICette 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 pourles p o p ul a tedsp@oes Cathokrnant les chiroptéres,
il nANexiste effectivement pas dAévaluation des popul atf
vulnérabilité ne peut étre définie avec précisiond Aou | Aindice de risque utilisé.

Pour le parc éolien de Piece de Vignes (2022), le rapport de suivi environnemental remis a

| ANinspection des install @dsbuviesuivants assées sera composé
f Suivi de | ANactivité des chiropteres
1 Suividemortalitt de | Aavi faune et des chiropteres.
Le parc éolien de Piecede Vignesa f ai t | Aobj et dAu n(mostalité des oiseauxet r onn e n

des chiroptéres ; activité des chiroptéres) en 2016 (Ecosphére, 2016b).



22Sui vi dAactivité des chiropteres

2.2.1 Objectif e t parametres a prendre en compte

Le sui vi de | Nastoiuviitsé peeesned¢ haunesds i mer | Ai mpact dir
sur cet état de conservation, en prenant en compte | A
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 paramétres faisant | Nobj et du sui wniésdae alhnAadtAié i
dAi mpact en fonction des enjeux et des i mpacts potent
examine des parameétres tels que | ANétat des population

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

222Mét hodol ogi e et pression dAinventair e
2.2.2.1 Inventaires ultrasoniques automatiques en nacelle

Le protocole dAécout e en nacievéntaiees sur upedangue génodeetd e r é a |

a hauteur de nacelle dAéolienne.

DAapr és | Aé t(Tedcem, 2006)ideria farme éolienne de Piéces de Vignes, aucune espece
nAest présente a proximité directe du peaonumune Btrue Pi pi s
Oreillard sp. ont toutefois été contactés dans un ray
Aucune écoute en hauteur nAa été réaliscée.

22211Pression dAinventaire

LAétude dAiIi mpact (Tenci a, 2006) concl impactaésiduel si t e
négligeable sur les chiropteres.

Les modalités prévues initialement dans | Aét udeprédorentmmualaitn s ui vi Lde mort a
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.

22212Protocole dAinventaire sur site

Un enregistreur automatique (modele BATmode S+ de BioAcousticTechnology) est placé a

I ANintérieur de |l a nacelle de | ANéolienne et suivamteymi cr opho



BAT wode. S+ s Micraphone dice

BATmade‘ =

WtraSound! &zé‘@ Artenna dise
Figurel0:Di sposi tif installé dans | a nacelle dAéolien
L'"enregistreur est équipé dAun microphone, placé so

effectué dans la paroi de cette dernie re. Ainsi, des relevés de la présence de chiroptéres, dans un rayon
allant jusqu'a 60 metres autour du microphone (distance variable selon les espéces), pourront étre
réalisés chaque nuit pendant |l es périodes ott/parrurment air

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

22213Mét hode dAanalyse des résultats

Les pistes sonores sont analysées par logiciel afin de déterminer les espéeces présentes ainsi que
leur comportement. Le dispositif étant positionné sur une nacelle dAéolienne, | e
conditions extérieures récoltées par cette derniere sont utilisées afin de mener une analyse croisée des
parametres.

Dans | e but dAobtenir des données exploitabl es S

chiropté rologue, trois étapes sont nécessaires :

Analyse automatique des données brutes

A chaque détection de cris, le dispositif BATmode enregistre et une piste sonore est générée au
format numérique. Cette derniére est sauvegardée sur un disque dur, permettant par la suite un
transfert vers un ordinateur a distance.

Le grand nombre dAheures dAécoute engendre une gr an
analysables manuel |l ement . CAest pour quoi un | ogici el
ultrason s est utilisé. Le logiciel SonoChiro® traite les enregistrements en deux étapes :

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

maximum de signaux potentiellement émis par les chiroptéres.

-Le processus de classification sAappuie sur |l a cara
précédent e. Cette <classification sAopére sur chaque |
chiroptéres. A | Aissue oa,ceathtagguephaveatdhaetclba&n<iffiice ®t id

niveaux : espece, groupe, indice de présence de buzz (











































































































































































































































































