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Avant-propos

Le parc éolien des Pierrots (Indre) a été mis en service le 26 aodt 2021.

La société du Parc éolien Les Pierrots SAS a missionné Biotope pour la réalisation du suivi de
mortalité du parc éolien en 2022 et pour la réalisation d’une étude des chiroptéres en nacelle
conformément au protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres (révision
2018) pris en application de l'article 12 de I'Arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de
production d'électricité utilisant I'énergie mécanique du vent au sein d'une installation soumise a
autorisation au titre de la rubrique 2980 de la Iégislation des installations classées pour la
protection de I'environnement, a I'étude d'impact environnemental, et a l'arrété d'autorisation du
projet.

Pour la présente étude, deux éoliennes (E3 et E11) ont été équipée d'un enregistreur
automatique pendant la période d’activité des chauves-souris en 2022.

e Les enregistrements en altitude ont eu lieu du 1 mars au 30 novembre 2022 (semaine 9 a
48)

La méthode proposée est basée sur des enregistrements automatiques en continu et en altitude
grace a un micro positionné sous la nacelle relié & un détecteur automatisé. Dans le cadre de
cette étude deux types d’enregistreurs du fabricant Wildlife Acoustics ont été utilisés : SM3Bat
et SMART.

Ce type de matériel stocke les signaux ultrasonores détectés soit sur le disque dur interne du
SMART soit sur carte SD. Le SMART permet via une connexion 4G une récupération des
enregistrements a distance. Les deux types d’enregistreurs obtiennent les signaux en temps
réel, sans altération du son, ce qui permet de procéder ultérieurement & une analyse fine des
séquences obtenues a I'aide d’un logiciel automatique d’analyse des sons (Sonochiro ® 4.0).

Cette étude a pour objectif d’évaluer I'activité des chiroptéres a hauteur de nacelle afin de mieux
évaluer le risque d’impact par collision ou barotraumatisme sur ce groupe ainsi que de mettre en
relation cette activité avec les résultats du suivi de mortalité mené conjointement.
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1 Contexte - Présentation du parc éolien et
données historiques

1.1 Présentation du parc

Le parc éolien des Pierrots se situe dans le département de I'lndre (36), en région Centre Val-
de-Loire. Il est localisé a environ 31 km a I'ouest de Bourges et 121 km au sud d’Orléans.

Le parc, mis en service le 26 ao(t 2021, comprend 11 éoliennes modéle N117TS98/2400 de 2,4
MW de puissance unitaire. Ces éoliennes ont une hauteur de nacelle de 98 m et disposent d'un
rotor de 117 m de diamétre.

Le parc des Pierrots se situe au sein d’une plaine agricole céréaliére.

En 2022, les dispositifs d’acquisition des données chiroptérologiques ont été installés sur les
éoliennes E3 et E11 du parc éolien des Pierrots.

Figure 1 : type de boitier positionné au sein de Figure 2 : Positionnement du microphone SMbat au sein de
I'éolienne E11 en 2022 I’éolienne

Figure 4 : Positionnement du microphone SMART au sein
de I'éolienne

Figure 3 : Enregistreur SMART positionné au
sein de I'éolienne E3 en 2022
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®  Localisation des éoliennes

Figure 5 : Situation et disposition des éoliennes du parc éolien des Pierrots

1.2 Collecte des données

L’étude du comportement des chauves-souris se fait grace a la détermination de leur indice
d’activité basé sur la détection des ultrasons émis par ces animaux pour se repérer et chasser.

Les systemes utilisés sont deux enregistreurs d’'ultrasons SM3bat et SMART (Wildlife Acoustics).
Ces deux types d’enregistreurs disposent de capsules microphones identiques disposant d’'une
capacité de détection sensiblement identique et comparable entre les deux boitiers.

En 2022, les microphones ont été installés sur les éoliennes E3 et E11, en nacelle, a
98 m de hauteur.

1.2.1 Paramétrage des enregistreurs

Les paramétres d’enregistrement du SM3bat (éolienne E11) et du SMART (éolienne E3) sont
présentés dans les tableau suivant :

Tableau 1 : Paramétres d'enregistrement des enregistreurs en 2022

Eolienne E3 ‘ Eolienne E11
SMART SM3bat
Fréquence d'échantillonnage 256 KHz 192 KHz
Filtre passe-haut 16 KHz 16 KHz
Fréquence minimale 10 KHz 10 KHz
Fréquence maximale 120 KHz 90 KHz

Suivi de I'activité des
@ chiropteres en altitude

biotope o



o Contexte de I'étude et aspects méthodologiques

Durée minimale de

déclenchement 1.5ms 1.5ms
Niveau du trigger 12 dB 12 dB
Trigger maximal 5 sec. 5 sec.
Déclenchement avant le coucher . .

| Sale 60 min. 60 min.
Arrét apres le lever du soleil 60 min. 60 min.

1.2.2 Efforts d’échantillonnage

Effort d’échantillonnage en 2021

Les dispositifs d’écoute ont été installés le 28 février 2022. Les données ont été analysées a
partir du 01 mars 2022. Lors de l'installation et tout au long de la saison aucun disfonctionnement

n’a été observé.

Les données analysées en détail concernent la période du 01 mars au 30 novembre
2022. Sur cette période 275 nuits d’écoutes complétes et continues ont été analysées.

Ces données permettent de réaliser tous les traitements acoustiques.

Tableau 2 : Synthése du nombre de nuits d’enregistrement exploitées par mois en 2022.

Nombre de nuits exploitables sur les
microphones

E3 E11
Mars 31 31
Avril 30 30
Mai 31 31
Juin 30 30
Juillet 31 31
Aout 31 31
Septembre 30 30
Octobre 31 31
Novembre 30 30

TOTAL 275 275
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0 Contexte de I'étude et aspects méthodologiques

1.3 Identification acoustique

Les sons enregistrés sont horodatés et identifiés
grace au programme SonoChiro ® développé par
Biotope en partenariat avec le Muséum National
d’Histoire Naturelle (MNHN). Cet outil permet un
traitement automatique et rapide d’importants volumes
d’enregistrements. SonoChiro ® utilise un algorithme
permettant un tri et une identification automatique des
contacts réalisés sur la base des criteres suivants :
1 contact = 5 secondes de séquence d'une espéce.

Les _identifications _sont __ensuite _contrblées
visuellement sous le logiciel Batsound Pro
(Pettersson). Ce logiciel permet [Iaffichage des

sonagrammes (= représentation graphique des ultra-sons
émis par les chiroptéres) qui sont attribués a I'espéece ou
au groupe d'especes selon la méthode d’identification
acoustique de Michel BARATAUD (2020) et du MNHN dans
le cadre du Programme de suivi temporel des chauves-
souris communes. Les contacts sont ensuite dénombrés
de facon spécifique sur des nuits entiéres, ce qui permet

d’avoir des données quantitatives beaucoup plus
importantes quavec des détecteurs d’ultrasons
classiques, et d'établir des phénologies d’activité

(évolution du nombre de contacts par heure au cours d’une
nuit).

1.4
hauteur
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Contact : Support technique
Site de vente : Le Oub Biotope
!\ Société Biatooe - BPSS - 34140 Méze - France

Figure 6: Interfface du

SonoChiro ®

logiciel

Méthode et qualification de I’activité chiroptérologique en

Le référentiel Actichiro® a été développé par Biotope, sur la base de 'ensemble des données
acquises lors des inventaires réalisés par 'ensemble de nos experts. |l s’appuie sur plus de 6000
nuits d’écoute sur toute la France et la Belgique et permet d’objectiver les niveaux d’activité

observés, allant de « faible » & « tres fort ».

Ce référentiel est basé a 98% sur des points d’écoute réalisés au sol, il n’est donc pas adapté
(pas assez exhaustif) pour apprécier objectivement I'activité en altitude.

Nous avons alors développé un référentiel similaire pour I'activité en altitude sur la base des
données existantes que nous avons pu accumuler au cours de nos différentes prestations. Il
s’agit du référentiel « Actichiro-altitude » (Haquart, 2017). Celui-ci est basé sur une trentaine de
sites équipés de microphones en altitude, localisés depuis la Wallonie jusqu’en Méditerranée.
Ce référentiel a vocation a étre mis a jour chaque année afin de s’étoffer.

Néanmoins, la variabilité des hauteurs de microphones entre les sites implique de niveler plus
ou moins la qualification du niveau d’activité (faible moyenne ou forte) via une approche dite

« d’experts ».
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0 Contexte de I'étude et aspects méthodologiques

Activity levels for four different species. ClassH = Microphone Height Categories; N = Number of nights with species presence; OceN =
percentage (Occurrence) of nights with species presence; MeanN = General mean; MeanP = mean if present (null values excluded); Q75 =
quantile 75%; Q98 = quantile 98%. MoyN, MoyP, Q75 and Q98 unit are expressed as number of « positive minutes per night ».

Global results Results If Presence
Species ClasH n T T T T
‘ OccN  MeanN  MeanP Q75 Q98
60_90m 22 0,046 1,59 2 4,58
, 40_60m 189 | 150% 0,367 245 2 15,24
Eptesicus serotinus !
20_40m 148 19,2% 0,584 3,05 3 16,3
00_20m 495 25,2% 1,111 4,40 4 31,12
60_90m | 119 | 157% 0,313 1,99 2 764
o 40_60m 225 17,8% 0,488 2,74 3 13,52
Nyctalus leisleri t e t
20_40m 115 14,9% 0,279 1,88 2 5
00_20m 268 13,7% 0,553 4,05 2 10
60_90m | 90 11,9% 0649 | 546 3 37,04
- . 40_60m 217 17,2% 0,472 2,75 3 14,36
Pipistrellus nathusii t t $ t
20_40m 145 18,8% 0,475 2,53 3 10,12
00_20m 468 23,8% 1,223 513 4 49,64
60_90m | 406 | 536% 4326 | 807 7 63,7
. » 40.60m | 666 | 527% @ 3510 | 666 8 334
Pipistrellus pipistrellus | t 1 t
20.40m | 5 9,188 12,35 16 59
00_20m 24734 | 291 35 178,64

Figure 7 : Synthése des niveaux d'activité observés sur des mats de mesure entre 2011 et 2016 en France et
Belgique. (HAQUART, A. 2017 — Reference scale of activity levels for microphones installed on winds masts in

France and Belgium)

1.5 Limites méthodologiques

15.1 Détermination acoustique

Dans I'état actuel des connaissances les méthodes acoustiques permettent d’identifier la
majorité des espéces présentes sur le territoire frangais. Néanmoins, les cris sonar de certaines
espéces sont parfois trés proches, voire identiques dans certaines circonstances de vol. C’est
pourquoi les déterminations litigieuses sont parfois rassemblées en groupes d’espéces.

Les limites de cette méthode utilisant des enregistreurs automatiques sont essentiellement dues
a la détectabilité des différentes especes et au caractere « fixe » du dispositif dont la pertinence
de positionnement ne peut étre confirmée qu’a posteriori. La distance a partir de laquelle les
chauves-souris sont enregistrées par les détecteurs varie trés fortement en fonction de I'espéce
concernée. Les noctules et sérotines émettent des cris relativement graves audibles jusqu’a une
centaine de meétres. A linverse, les cris des rhinolophes ont une trés faible portée et sont
inaudibles au-dela de 5 a 10 m.

La grande majorité des chauves-souris (murins et pipistrelles) sont détectables entre 10 et 30 m

15.2 Représentativité des inventaires

Du fait du nombre de nuit d’enregistrement, 275 nuits par éolienne en 2022, ces inventaires
peuvent prétendre a I'exhaustivité. En effet, pour réunir un échantillonnage suffisant, on estime
nécessaire une quinzaine de nuits d’enregistrements pour espérer contacter 90 % des espéces
(sur une maille de 5x5km — Matutini, 2014). L’étude réalisée en altitude en 2022 atteint ce seull
et peut donc étre considérée comme représentative.
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Le graphique ci-dessous présente les courbes d’accumulation calculée sur les deux éoliennes
suivies. Ces courbes représentent le cumul des nouvelles espéces contactées avec I'effort
d'échantillonnage. La construction de la courbe doit prendre en compte la saisonnalité. Ici,
I'échantillonnage est réparti uniformément entre les mois. Les multiples tirages permettent
d'estimer un intervalle de confiance (95% sur le graphique). Les multiples arrangements
permettent de lisser I'allure de la courbe en amoindrissant I'effet « ordre des échantillons ».

Nombre cumulé d'espéces

)

40 800 200
Effort d'échantillcnnage (heures d'enregistrement nocturne)

Figure 8 : Courbe d’accumulation des nouvelles espéces a partir de I'effort d’échantillonnage du suivi en altitude au niveau de
I’éolienne E3 du parc éolien des Pierrots en 2022.

Nombre cumulé d'espéces

400 800
Effort d'échantilonnage (heures d'enregistrernent nocturme)

Figure 9 : Courbe d’accumulation des nouvelles especes a partir de I'effort d’échantillonnage du suivi en altitude au niveau de
I'éolienne E11 du parc éolien des Pierrots en 2022.

1.6 Acquisition des données météorologiques

Les données météorologiques ont été transmises par Parc éolien Les Pierrots SAS. Elles ont
été acquises par les capteurs disposés sur les éoliennes E3 et E11 du parc éolien des Pierrots
(vitesse de vent et température sont mesurées a hauteur de nacelle, 98 m de haut). Les données
sont enregistrées toutes les 10 minutes.
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Figure 10. Schéma temporel de la vitesse du vent & 98 m au niveau de I'éolienne E3, en 2022.
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Figure 11. Schéma temporel de la vitesse du vent a 98 m au niveau de I'éolienne E11, en 2022.
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Figure 12. Schéma temporel de la température a 98 m au niveau de I'éolienne E3, en 2022.
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Figure 13. Schéma temporel de la température a 98 m au niveau de I'éolienne E11, en 2022.

On peut noter que sur les deux éoliennes I'absence de données météorologiques sur de petites
plages de temps. Les observations de chauves-souris sans données météorologiques n’ont donc
pas été prises en compte dans le cadre de I'analyse croisée. Ces coupures restent faibles et de
courtes durées. Elles ne remettront pas en causes les possibilités d’analyses et de croissements
avec l'activité des chauves-souris. Croisement des données

Une jointure est ensuite réalisée entre les données météorologiques et chiroptérologiques. Ainsi,
pour chaque enregistrement de chauve-souris nous disposons de la vitesse du vent et la
température a 98 m ainsi que I'heure relative du contact (temps écoulé aprés I'’heure du coucher
du soleil, celui-ci variant au cours des mois).

Il sera ainsi possible de caractériser I'effet des paramétres météorologiques sur I'activité des
chiroptéres et déterminer des parameétres de bridage des machines afin de diminuer le risque de
collision.
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1.7 Equipe de travail

La constitution d’'une équipe pluridisciplinaire a été nécessaire dans le cadre de cette étude
(Tableau 3).

Tableau 3 : Equipe de travail

Domaine d’intervention Agents de Biotope
Contréle qualité Ludivine DOYEN
Chef de projet Julien TRANCHARD

Responsable du projet

Chargé d’étude .
Identification des chauves-souris / Analyse et rédaction Julien TRANCHARD
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1 Analyse détaillée de I'activité des chiroptéres
contactés en altitude

En 2022, durant la période de suivi (275 nuits exploitables entre le 01 mars et le 30 novembre
2022) il a été obtenu :

e Au niveau de l'éolienne E3, 3012 contacts de «5 secondes» ou 833 minutes
d’enregistrement avec présence de chauves-souris - communément appelé « minutes
positives » ;

e Au niveau de l'éolienne E11, 2625 contacts de «5 secondes» ou 1639 minutes
d’enregistrement avec présence de chauves-souris - communément appelé « minutes
positives » ;

1.1 Bibliographie

Dans le cadre de I'étude d’impact, les différentes méthodes d’écoutes ont permis de contacter
10 especes de chauves-souris :

e La Pipistrelle commune — Pipistrellus pipistrellus ;

e La Noctule commune - Nyctalus noctula ;

e La Noctule de Leisler - Nyctalus leisleri ;

e La Sérotine commune — Eptesicus serotinus ;

e Le Grand Murin — Myotis myotis ;

e Le Murin a moustache — Myotis mystacinus ;

e Le Murin de Daubenton — Myotis daubentonii ;

e Le Murin de Brandt — Myotis brandtii ;

e Le Murin de Bechstein — Myotis bechsteinii ;

e La Barbastelle d’'Europe — Barbastella barbastellus.

Deux groupes d'espéces non identifiées correspondant aux complexes Pipistrelle de
Kuhl/Nathusius et Oreillard, sont également mentionnés.

1.2 Especes contactées

La région Centre-Val-de-Loire accueille actuellement 25 espéces de chauves-souris sur les 36
espéces connues en France métropolitaine.

Au cours de cette étude menée en altitude en 2022, quatre espéces ont été identifiées avec
certitude ainsi que deux groupes d’espéces :

¢ Noctule de Leisler- Nyctalus leisleri ;

e Noctule commune - Nyctalus noctula ;

e Pipistrelle commune - Pipistrellus pipistrellus ;

e Pipistrelle pygmée — Pipistrellus pygmaeus ;

e Groupe Sérotine commune / Noctules indéterminées - Eptesicus serotinus / Nyctalus sp. ;
e Groupe Pipistrelle de Kuhl / P.de Nathusius - Pipistrellus kuhlii / P. nathusii.

Au cours de 'année 2022, 4 espéces de chauves-souris ont été contactées en altitude au niveau
des éoliennes E3 et E11, ce qui représente un peu plus de 15% des 25 espéeces présentes en
région Centre-Val-de-Loire.

Suivi de I'activité des
Q chiropteres en altitude

biotope o)



9 Synthése et analyse des résultats

Parc éolien des Pierrots -
communes de Saint-georges-
sur-Arnon et Migny (36)

Parc éolien Les Pierrots SAS
mai 2023

La richesse spécifique contactée lors de I’étude en altitude (4 espéeces avérées) est jugée
faible. Néanmoins, il s’agit d’une composition d’espéces typiquement contactées en

altitude.

Tableau 4 : Statuts de protection et de conservation des especes et groupe d’espéce de chiroptéeres

recensées en altitude sur le parc éolien des Pierrots en 2022.

Statut de protection

Nom vernaculaire / Nom

Statut de conservation

scientifique Nationale | Communautaire  National Régional
La list d Livre rouge des habitats
" Directive « Habitats- a ltiste rouge des naturels et des especes
Arreflez%;j‘ Faune-Flore » esp elges menlt;’cgﬁs menacés de la région
avri (92/43/CEE) . en “’;‘el( 2017) | Centre (NATURE CENTRE,
WETREE G ey ALN17) CBNBP, 2014)
Noctule de Leisler Art.2 Annexe IV NT NT
Nyctalus leisleri
Noctule commune
Nyctalus noctula Art.2 Annexe IV VU NT
Pipistrelle commune Art.2 Annexe IV NT LC
Pipistrellus pipistrellus
Pipistrelle pygmée
Pipistrellus pygmaeus Al Annexe IV LC DD
Espéces appartenant aux groupes d’espéces contactés.
Pipistrelle de Kuhl Art.2 Annexe IV LC LC
Pipistrellus kuhlii
Pipistrelle de Nathusius Art.2 Annexe IV NT NT
Pipistrellus nathusii
itk Art.2 Annexe IV NT LC
Eptesicus serotinus

Légende : LC = préoccupation mineure ; NT = quasi menacée ; VU = vulnérable ; DD = données insuffisantes.

1.3

Abondance relative des chiropteéeres

Les tableaux ci-apres présentent les nombres de contacts obtenus par espece lors des

expertises.

Tableau 5 : Abondance relative des contacts de chiroptéres en altitude sur I'éolienne E3 des Pierrots en

2022.
Nombre de Pourcentage Nombre de Pourcentage par Occurrence Nuit  Occurrence Nuit
Nom vernaculaire / Nom N rapport a minutes rapport & observée sur site du référentiel
scientifique 5 sec I’activité total positives I’activité total (Pourcentage de (Pourcentage de
. (%) totales (%) nuit avec contact)  nuit avec contact)
Noctule de Leisler 980 32,54% 289 34,69% 15,64% 15,7%
Groupe Séfofines /Noctules | 617 20,32% 182 21,85% 24,73% NE
Noctule commune 450 14,94% 156 18,73% 13,45% 49 %
e IEEElE s R 635 21,08% 111 13,33% 4,73% 53,6%
Pipistrelle commune 335 11,12% 95 11,40% 10,55% NE
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Pourcentage Nombre de Pourcentage par Occurrence Nuit  Occurrence Nuit
Nombre de

Nom vernaculaire / Nom par rapport a minutes rapport a observée sur site du référentiel

contacts de

scientifique 5 sec.

I'activité total positives I'activité total (Pourcentage de (Pourcentage de
() totales (%) nuit avec contact)  nuit avec contact)

Total 3012 100,00% 833 100,00% 41,09% 67,8%

NE : groupe d’espéce non évalué dans le référentiel

Tableau 6 : Abondance relative des contacts de chiropteres en altitude sur I'éolienne E11 des Pierrots en

2022.
Pourcentage Nombre de Pourcentage par  Occurrence Nuit  Occurrence Nuit
" Nombre de 3 5 . s .
Nom vernaculaire / Nom contacts de P& rapport a minutes rapport a (Pourcentage de du référentiel
scientifique 5 sec I'activité total positives I'activité total nuit avec contact)  (Pourcentage de
: (%) totales (%) nuit avec contact)
Noctule de Leisler 839 31,96% 591 36,06% 24,73% 15,7%
Groupe Sérotines / Noctules
indéterminées 623 23,73% 428 26,11% 33,09% NE
Noctule commune 652 24,84% 344 20,99% 44,36% 4,9 %
Pipistrelle commune 269 10,25% 168 10,25% 18,18% 53,6%
Groupe Pipistrelle de Kuhl /
Nathusius 241 9,18% 107 6,53% 12,36% NE
Pipistrelle pygmée 1 0,04% 1 0,06% 0,36% 0%
Total 2625 100,00% 1639 100,00% 49,82% 67,8 %

NE : groupe d’espéce non évalué dans le référentiel

Pour I'année 2022, I'analyse montre que :

e La Noctule de Leisler est I'espéce dominante en altitude en termes de nombre
d’observation avec plus de 30 % des minutes positives, quelles que soient les éoliennes.

e La Noctule commune est également particulierement bien présente en altitude avec 18 a
20 % des minutes positives obtenues, suivant I'éolienne. Cette espece fait partie des
espéces typiques de haut vol et bien présentes en altitude.

Les deux noctules sont bien présentes. Si on prend également en compte le groupe d’espéces
Sérotine commune / Noctules indéterminées lactivit¢ des noctules en altitude peut
représenter 75 a 80 % des minutes positives enregistrées suivant I'éolienne.

e LaPipistrelle commune et le groupe Pipistrelle de Kuhl / Pipistrelle de Nathusius sont
moins fréquents en altitude. Elles représentent toutes les deux autour de 10 % des
observations en minutes positives sur 'ensemble de la période.

e La Pipistrelle pygmée a été observée a une seule reprise dans le cadre de cette étude au
niveau de I'éolienne E11.

En 2022, ce sont 833 a 1 639 minutes positives de chauves-souris qui ont été comptabilisées
durant 275 nuits au niveau respectivement des nacelles des éoliennes E3 et E11 du parc éolien
des Pierrots. On obtient une moyenne de 3 a 5,9 minute positive par nuit en 2022, suivant
I’éolienne.

Au regard du retour d’expérience sur I'étude de l'activité des chiroptéres en altitude sur plus
d’'une trentaine de projets en France et Belgique, pour toutes espéeces confondues, 'activité
mesurée sur_le site peut étre considérée comme _moyenne sur la période
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d’enregistrement. En effet, le nombre médian de minutes positives par nuit obtenu sur les
différents suivis en altitude réalisés par Biotope (au moment de la rédaction du rapport) est de
4,7 minutes positives par nuit.

En comparaison avec le référentiel « Actichiro-altitude » (cf — Figure 7), les occurrences nuit,
pour les espéces observées, sont variables suivant les especes. Elles apparaissent supérieures
a celles du référentiel pour les deux especes de noctules et inférieures pour la Pipistrelle
commune. Toutes espéces confondues, 'occurrence nuit est inférieure. L’activité mesurée sur
le site peut donc étre considérée comme moyenne toutes espéces confondues et forte si
on regarde uniguement les Noctules.

1.4  Evolution de I'activité des chiroptéres durant la période de
suivi

1.4.1 Activité journaliére

Le graphique ci-dessous présente I'activité journaliere moyenne par heure. Cette représentation
graphique permet de mette en évidence les pics d’activités trés ponctuels.

Série temporelle de 'activité acoustique
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Figure 14 : Activité journaliere moyenne par heure, toutes especes confondues, en altitude sur I'éolienne E3 des Pierrots en 2022.
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Figure 15 : Activité journaliere moyenne par heure, toutes especes confondues, en altitude sur I'éolienne E11 des Pierrots en 2022.

1.4.2 Activité mensuelle

Toutes especes confondues, on observe une variation de I'activité au cours de la période de

Phénoclogie: rythme circannuel
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Figure 16 : Nombre moyen de minutes positives mensuelles par heure de nuit, toutes espéces confondues, en altitude sur I'éolienne E3
des Pierrots en 2022.
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Figure 17 : Nombre moyen de minutes positives mensuelles par heure de nuit, toutes especes confondues, en altitude sur I'éolienne E11
des Pierrots en 2022.
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L’activité la plus importante est observée sur la période estivale. Au niveau de I'éolienne E11,
elle augmente régulierement et est a son maximum au mois d’ao(t. Au niveau de I'éolienne E3,
I'activité est également marquée au mois d’aoclt. On observe néanmoins également une activité
importante au mois de juin.

Quelle que soit I'éolienne, on observe une activité des chauves-souris en altitude entre mai et
octobre. L’activité sur les mois de mars-avril et novembre apparait nulle a trés faible en 2022.

Au niveau des deux éoliennes, on observe donc une activité des chauves-souris en altitude en
période de mise-bas des chauves-souris (juin-juillet) et également en période de migration entre
ao(t et octobre.

Groupe Sérotine commune / Noctule de Leisler / Noctule commune

La Noctule de Leisler est particulierement bien présente sur le site. Pour rappel, elle représente
plus de 30 % des minutes positives enregistrées, quelle que soit I'éolienne. La Noctule de Leisler
apparait présente en altitude tout au long de la période d’activité des chauves-souris en altitude.
Elle est présente sur le site dés le mois de mai jusqu’a octobre. L’activité reste globalement
constante tout au long des mois.

La Noctule commune est un peu moins fréquente que la Noctule de Leisler, mais représente
tout de méme 18 a 20 % des minutes positives. Contrairement a la Noctule de Leisler, 'activité
de la Noctule commune semble étre plus importante au mois d’aolt (période de migration de
I'espéce). Elle est moins fréquente avant et apres. Ceci est visibles sur les deux éoliennes
suivies.

L’évolution du groupe des sérotines et noctules (correspondant aux sons non différenciables)
montre des niveaux d’activité plus difficiles & interpréter. L’évolution des contacts enregistrés est
influencée par les comportements des Noctule de Leisler et Noctule commune. On observe a la
fois une activité qui semble relativement constante sur la période d’activité et un pic en aodt
traduisant les comportement des deux noctules sur ce site.
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Figure 18 : Eolienne E3 - Nombre moyen de minutes positives mensuelles par heure de nuit, pour les Noctules et Sérotines.

Phénologie: rythme circannuel

Espéces
. Maoctule commune

. Noctule de Leisler
- Serotine /Noctule
G- . I .
5 o6 7 8 9 10 11

Mois de ['année

Somme des Min+ des u / heure de nuit

Figure 19 : Eolienne E11 - Nombre moyen de minutes positives mensuelles par heure de nuit, pour les Noctules et Sérotines.

Les espéeces de haut vol sont présentes de maniére quasi constante durant les mois de mai a
octobre.

En altitude, la distribution d’activité est classiquement plus marquée en fin de période estivale
(migration automnale). Au niveau des plaines agricoles de la région Centre-Val-de-Loire,
I'activité des noctules est souvent plus importante au mois d’ao(t. Ce qui est également le cas
sur le site des Pierrots. Ceci est particulierement vrai pour la Noctule commune. La Noctule de
Leisler montre des niveaux d’activité plus constants.
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Groupe Pipistrelle commune / Pipistrelle de Kuhl / Pipistrelle de Nathusius

La Pipistrelle commune représente un peu plus de 10 % des contacts en altitude sur le site en
2022, quelles que soient les éoliennes. L’'espéce a été observée sur la grande majorité de la
période d’observation, a I'exception du mois d’ao(t au niveau de I'éolienne E3.

Le groupe Pipistrelle de Kuhl / P. de Nathusius représente 13 % des observations au niveau
de I'éolienne E3 et 6 % au niveau de I'éolienne E11. Comme pour la Pipistrelle commune, les
observations sont réparties sur 'ensemble des mois suivis, a I'exception du mois des mars-avril
et du mois de novembre.

La Pipistrelle Pygmée a été observée a une seule reprise au mois de mai. Cela peut
correspondre a un individu en transit.

Les pipistrelles sont présentes sur le site tout au long de la période d’activité. Il semble y avoir
une activité plus importante au cours des mois de mai a juillet, correspondant & une activité des
populations locales en période de mise-bas et élevage de jeunes. On peut noter au niveau de
I’éolienne E3 une activité particulierement marquée des pipistrelles durant le mois d’octobre. Ce
pic correspond probablement a de I'activit¢ de migration notamment de la Pipistrelle de
Nathusius.
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Figure 20 : Eolienne E3 - Nombre moyen de minutes positives mensuelles par heure de nuit, pour les Pipistrelles.
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Figure 21 : Eolienne E11 - Nombre moyen de minutes positives mensuelles par heure de nuit, pour les Pipistrelles.

Syntheése de I’activité mensuelle

L’analyse de la phénologie en 2022 met en évidence une activité plus importante en altitude en
période de migration automnale et transit des noctules. L’activité est plus importante au mois
d’ao(t.

1.5 Analyse de 'activité des chiroptéres en fonction de I’heure

Dans le cadre de cette analyse, I'unité de mesure retenue pour calculer I'activité en fonction de
I'heure par classe est la minute positive (nombre de minutes au cours desquelles il y a eu au
moins un enregistrement de chauves-souris).
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Figure 22 : Eolienne E3 - Nombre de minutes positives par tranche  Figure 23 : Eolienne E11 - Nombre de minutes positives par tranche
horaire, apres le coucher du soleil, toutes espéces confondues. horaire, aprés le coucher du soleil, toutes especes confondues.

L'heure relative indique le nombre d'heure écoulées depuis le dernier coucher du soleil. Cette variable a été ramenée a une échelle de
valeurs discretes utilisant la partie entiere.

L’analyse sur la totalité de la période d’enregistrement montre que I'activité des chauves-souris
est visible sur 'ensemble de la nuit mais qu’elle est généralement plus importante durant les
trois premieres heures de la nuit et diminue ensuite. Néanmoins, I'activité ne disparait pas
totalement sur 'ensemble de la nuit.

On observe globalement une répartition de I'activité des chauves-souris équivalente durant les
nuits des mois de mai a juillet. En période de migration, d’aodt a octobre, 'activité est également
plus marquée en début de nuit mais montre également des pics d’activités plus marqués en fin
de nuit.

Suivi de I'activité des
@ chiropteres en altitude

biotope o



Q Synthése et analyse des résultats

Phénoclogie: rythme circadien

0

A

014 1l

Somme des Min+ des u / heure de nuit

Heure relafive

Figure 24 : Eolienne E3 - Nombre de minutes positives par tranche
horaire, apres le coucher du soleil, toutes especes confondues sur
la période des mois d’aodt a octobre.
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Figure 25 : Eolienne E11 - Nombre de minutes positives par tranche
horaire, apres le coucher du soleil, toutes espéces confondues sur
la période des mois d’aodt a octobre.

L'heure relative indique le nombre d'heure écoulées depuis le dernier coucher du soleil. Cette variable a été ramenée a une échelle de

valeurs discretes utilisant la partie entiere.

Le regain d’activité des chauves-souris durant la nuit a partir du mois d’ao(t est également bien

visible sur les actogrammes suivants.
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Figure 26 : Répartition des contacts par nuit et par tranche horaire, toutes espéces confondues, sur I'éolienne E3 du parc des Pierrots en

2022.

Dans l'actogramme, la zone colorée en violet correspond a la nuit ;

dispositif d’écoute en altitude.
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Figure 27 : Répartition des contacts par nuit et par tranche horaire, toutes espéces confondues, sur I'éolienne E11 du parc des Pierrots en

2022.

Dans l'actogramme, la zone colorée en violet correspond a la nuit ; la zone grise correspond a la période de non-fonctionnement du

dispositif d’écoute en altitude

L’activité en altitude est fluctuante mais ne disparait pas totalement au cours de la nuit. Si on
examine dans le détail cette activité sur 'ensemble des nuits, on constate qu’elle se concentre
généralement en début de nuit. Mais ponctuellement, des pics d’activités en milieu de nuit, toutes
especes confondues, sont constatés — essentiellement concentrés en période intense de
migration (aolt et septembre).

2 Analyse de I'activité des chiroptéres en hauteur
en fonction des parametres météorologiques

Les chapitres suivants présentent des analyses des activités notées en altitude en fonction de
différents paramétres météorologiques : vitesse du vent et température.

Dans le cadre de cette analyse, I'unité de mesure retenue pour calculer I'activité en fonction de
la température et de la vitesse de vent par classe reste la minute positive (nombre de minutes
au cours desquelles il y a eu au moins un enregistrement de chauves-souris). Il est a noter que
les capteurs météo n’ont pas pu faire remonter des données pour I'ensemble des observations
de chauves-souris réalisées sur les deux éoliennes. Pour l'analyse des paramétres
météorologiques, le nombre total de minutes positives pour lesquelles les données
météorologiques sont disponibles est de 2 458 (E3 : 828 et E11 : 1630) au lieu de 2 472 (E3 :
833 et E11: 1 639).

2.1 Activité en fonction de la vitesse du vent (m/s) mesurée a
98 m.

Les graphiques suivants présentent la répartition des contacts de chiroptéres, toutes espéces
confondues, en fonction de la vitesse du vent sur le site, obtenue au-dessus et au niveau de la
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nacelle (98 m). Les résultats sont présentés sous deux graphiques différents montrant soit la
densité des valeurs par classe de vitesse de vent (fonction de densité — pdf) soit la répartition
des valeurs inférieures ou égales a chaque classe de vitesse de vent (fonction de répartition —
cdf).

Eolienne E3 :

Au cours du suivi, les instruments de mesure installés sur la nacelle de I'éolienne E3 ont collectés
la nuit toutes les 10 minutes des données correspondant & des plages moyennes de vent allant
de 0 & plus de 19 m/s. La moyenne des vents observée est de 5,03 m/s et la médiane est a 4,7
m/s.

L’échantillonnage est significatif pour les vitesses de vent comprises entre 2 et 9 m/s. Au-dela
de ces bornes, les enregistrements concernent moins de données, affaiblissant la fiabilit¢ des
analyses pour ces classes (marge derreur plus importante du fait du faible nombre
d’échantillons).

Parc éolien des Pierrots -
communes de Saint-georges-
sur-Arnon et Migny (36)

Parc éolien Les Pierrots SAS
mai 2023
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Figure 28 : Densité des observations de chauves-souris par classe de valeur de vent (m/s) sur I'éolienne E3 des Pierrots 2 en

2022.

pdf (conditions disponibles) — fonction de densité des vitesses de vent enregistrées
pdf (conditions utilisées) — fonction de densité des vitesses de vent utilisées par les chauves-souris
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Figure 29 : Répartition des observations de contacts de chauves-souris, en fonction du vent (m/s) sur I'éolienne E3 des Pierrots en 2022.

cdf (conditions disponibles) — fonction de répartition des vitesses de vent enregistrées
cdf (conditions utilisées) — fonction de répartition des vitesses de vent utilisées par les chauves-souris

Eolienne E11 :

Au niveau de cette éolienne, les instruments de mesure installés sur la nacelle ont collecté la
nuit toutes les 10 minutes des données correspondant a des plages moyennes de vent allant de
0 a 19 m/s. La moyenne des vents observée est de 5,2 m/s et la médiane est a 5,07 m/s.

L’échantillonnage est significatif pour les vitesses de vent comprises entre 2 et 9 m/s. Au-dela
de ces bornes, les enregistrements concernent moins de données, affaiblissant la fiabilité des
analyses pour ces classes (marge d’erreur plus importante du fait du faible nombre
d’échantillons).
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Figure 30 : Densité des observations de chauves-souris par classe de valeur de vent (m/s) sur I'éolienne E11 des Pierrots en

2022.

pdf (conditions disponibles) — fonction de densité des vitesses de vent enregistrées
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pdf (conditions utilisées) — fonction de densité des vitesses de vent utilisées par les chauves-souris
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Figure 31 : Répartition des observations de contacts de chauves-souris, en fonction du vent (m/s) sur I'éolienne E11 des Pierrots en 2022.

cdf (conditions disponibles) — fonction de répartition des vitesses de vent enregistrées
cdf (conditions utilisées) — fonction de répartition des vitesses de vent utilisées par les chauves-souris

Toutes especes confondues et quelle que soit I’éolienne, la proportion d’observations des
chauves-souris en fonction du vent diminue sur le site a partir de 4 m/s.

211 Proportion des activités en fonction de la vitesse du vent

Le tableau ci-dessous liste les vitesses de vent au-dessous desquelles des proportions ciblées
des contacts (toutes espéces confondues) ont été obtenues a hauteur des nacelles en 2022.

Tableau 7 : Quartiles et percentiles de I'activité des chauves-souris en fonction des vitesses de vent en
altitude sur les éoliennes du parc des Pierrots suivies en 2022.

e e de e e a 98 e ae O ae laguelie O ele
e ed e e pe e e et gua e ae O d ple
50 % 75 % 85 % 90 % 95 % 99 %
Limite de vent au niveau de 29 m/s 4,5 mls 5,6 m/s 6,3 m/s 6,9 m/s 9m/s
E3
Limite de vent au niveau de 3,6 m/s 5m/s 6 m/s 6,8 m/s 7,5m/s 9,7 m/s
E11

L’analyse de l'affinité nous permet de décrire le comportement de sélection des conditions
environnementales par les chiroptéres en s’affranchissant dans une large mesure des biais liés
au hasard de I'échantillonnage des conditions disponibles. L’affinité correspond au ratio entre
« densité des conditions utilisées » et « densité des conditions disponibles ». Une affinité égale
a 1 indique qu'il n'y a pas de préférence. Une affinité inférieure a 1 indique que les chiropteres
semblent éviter ces conditions (en bleu dans le graphique ci-dessous). Une affinité supérieure a
1 indique que les chiroptéres semblent préférer ces conditions météorologiques pour étre actifs
(rouge).
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Figure 32 : Affinité des chiropteres pour les différentes classes de vitesse de vent nocturne sur I'éolienne E3 des Pierrots.
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Figure 33 : Affinité des chiropteres pour les différentes classes de vitesse de vent nocturne sur I'éolienne E11 des Pierrots.

Dans le cadre du suivi, I’analyse des résultats montre que 90 % de I’activité des chauves-
souris alieu a des vitesses de vent inférieure a 6,3 ou 6,8 m/s et qu’on observe une nette
préférence des chauves-souris pour des vents nocturnes inférieurs a 5 ou 6 m/s, suivant

I’éolienne.
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2.1.2 Bilan de I’activité en altitude en fonction de la vitesse du vent

En 2022, on observe une activité en altitude en fonction de la vitesse du vent relativement
semblable sur 'ensemble des deux éoliennes suivies, E3 et E11. L’analyse des seuils de vent
utilisé par les chauves-souris permet de ressortir les principales informations suivantes :

- 90 % de I'activité a été mesurée a des vitesses de vent inférieures a 6,3 m/s (E3)
et 6,8 m/s (E11) ;

- 75 % de l'activité a été mesurée a des vitesses de vent inférieures 4,5 m/s (E3)
et 5m/s (E11);

- 50 % de l'activité a été mesurée a des vitesses de vent inférieures 2,9 m/s (E3)
et 3,6 m/s (E11) ;

Dans le cadre de cette étude, I'analyse des résultats montre une préférence des chauves-souris
pour des vitesses de vent inférieures a 5 ou 6 m/s suivant I'éolienne.

2.2  Activité en fonction de la température mesurée a 98 m.

Les graphiques suivants présentent la répartition des contacts de chiroptéres, toutes especes
confondues, en fonction de la température sur le site, obtenue au niveau de la nacelle (98 m).
Les résultats sont présentés sous deux graphiques différents montrant soit la densité des valeurs
par classe de température (fonction de densité — pdf) soit la répartition des valeurs inférieures
ou égales a chaque classe de température (fonction de répartition — cdf).

Eolienne E3 :

Au cours du suivi, les instruments de mesure installés sur la nacelle ont collecté toutes les 10
minutes des données correspondant a des plages moyennes de température allant de 0,3 a
39,8°C, la médiane des températures observées est a 16,4°C.

L’échantillonnage est globalement significatif pour les températures supérieures a 8°C et
inférieures a 26°C. Au-dela de ces bornes, les enregistrements concernent moins de données,
affaiblissant la fiabilité des analyses pour ces classes (marge d’erreur plus importante du fait du
faible nombre d’échantillons).
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Figure 34 : Densité des observations de chauves-souris par classe de valeur de température (°C) sur I'éolienne E3 des Pierrots
en 2022.
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Figure 35 : Répartition des observations de contacts de chauves-souris, en fonction des températures (°C) sur I'éolienne E3 des Pierrots en
2022.
cdf (conditions disponibles) — fonction de répartition des températures enregistrées
cdf (conditions utilisées) — fonction de répartition des températures utilisées par les chauves-souris

Eolienne E11 :

Au cours du suivi, les instruments de mesure installés sur la nacelle ont collecté toutes les 10
minutes des données correspondant a des plages moyennes de température allant de 0,2 a
40°C, avec une médiane a 17°C.

Suivi de I'activité des
@ chiropteres en altitude

biotope o



Parc éolien des Pierrots -
communes de Saint-georges-
sur-Arnon et Migny (36)

Parc éolien Les Pierrots SAS

Q Synthése et analyse des résultats mai 2023

L’échantillonnage est globalement significatif pour les températures supérieures a 8°C et
inférieures a 24°C. Au-dela de ces bornes, les enregistrements concernent moins de données,
affaiblissant la fiabilité des analyses pour ces classes (marge d’erreur plus importante du fait du
faible nombre d’échantillons).
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Figure 36 : Densité des observations de chauves-souris par classe de valeur de température (°C) sur I'éolienne E11 des Pierrots
en 2022.

pdf (conditions disponibles) — fonction de densité des températures enregistrées
pdf (conditions utilisées) — fonction de densité des températures utilisées par les chauves-souris
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Figure 37 : Répartition des observations de contacts de chauves-souris, en fonction des températures (°C) sur I'éolienne E11 des Pierrots en
2022.

cdf (conditions disponibles) — fonction de répartition des températures enregistrées
cdf (conditions utilisées) — fonction de répartition des températures utilisées par les chauves-souris
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Suivant I’éolienne, les chauves-souris utilisent majoritairement les plages disponibles au-
dela de 10 & 12°C. Sous cette température et malgré I'importance de la disponibilité en
plages temporelles, I’activité est nulle. L’activité en altitude des chauves-souris sur le site
est optimale entre 15 et 30°C.
221 Proportion des activités en fonction de la température
Le tableau ci-dessous liste les températures au-dessus desquelles des proportions ciblées des
contacts (toutes espéces confondues) ont été obtenues, pour I'ensemble des données.
Tableau 8 : Quatrtiles et percentiles de I'activité des chauves-souris en fonction de la température en altitude
sur les deux éoliennes suivies sur le parc des Pierrots en 2022.
empeérature (en °C a 98 au-de de laquelle ont eté enreg es le
pe e e et gqua e ae O d ple
50 % 75 % 85 % 90 % 95 % 99 %
Limite de température au o o ° ° o °
— e 21,1 °c 18,1 °c 17,1 °c 15,7 °c 14,7 °c 13,4 °c
Limite de température au o o o o o o
niveau de E11 22,7°% 19,5° 17.9°% 17°c 15,4 °c 13,5 °c

L’analyse de l'affinité nous permet de décrire le comportement de sélection des conditions
environnementales par les chiroptéres en s’affranchissant dans une large mesure des biais liés
au hasard de I'échantillonnage des conditions disponibles. L’affinité correspond au ratio entre
« densité des conditions utilisées » et « densité des conditions disponibles ». Une affinité égale
a 1indique qu'il n'y a pas de préférence. Une affinité inférieure & 1 indique que les chiropteres
semblent éviter ces conditions (en bleu dans le graphique ci-dessous). Une affinité supérieure a
1 indique que les chiroptéres semblent préférer ces conditions météorologiques pour étre actifs
(rouge).

Dans le cadre du suivi, 'analyse des résultats montrent une nette préférence des chauves-
souris pour des températures nocturnes supérieures a 18 a 20°C.
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Figure 38 : Affinité des chiropteres pour les différentes classes de température nocturne sur I'éolienne E3 des Pierrots.
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Figure 39 : Affinité des chiropteres pour les différentes classes de température nocturne sur I'éolienne E11 des Pierrots.

2.2.2 Bilan de I’activité en altitude en fonction de la température

Sur le parc éolien des Pierrots, durant les écoutes réalisées en 2022, l'activité en altitude
recensée pour chaque espece en fonction de la température (mesurée a 98 m), permet de
ressortir les principales informations suivantes :

- 90 % de l’activité a été enregistrée entre des températures supérieures a 15,7°C
(E3) ou 17°C (E11) ;

- 75 % de l’activité a été enregistrée entre des températures supérieures a 18,1°C
(E3) ou 19,5°C (E11) ;

- 50 % de l'activité a été enregistrée entre des températures supérieures a 21,1°C
(E3) ou 22,7 C (E11) ;

L’analyse des résultats montre une préférence des chauves-souris pour des températures
supérieures a 18 (éolienne E3) ou 20°C (éolienne E11), quelle que soit I'éolienne si on prend
en compte uniquement I'affinité.

2.3 Combinaison des facteurs température et vitesse de vent

L’analyse bidimensionnelle de I'activité, en fonction de la vitesse du vent et de la température a
la fois, permet de tester si I'une ou l'autre de ces deux variables météorologiques est
prédominante et influe donc plus fortement sur le niveau d’activité des chiroptéres.

Les graphiques suivants représentent I'affinité bidimensionnelle, a la fois pour la température et
la vitesse de vent.
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Eolienne E3 :

Conditions disponibles Conditions utilisées

Termpérature (°C)

20 0
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Densité de probabilite
0.000.010.020.030.04

Figure 40 : Eolienne E3 - Météorologie enregistrée sur les capteurs a gauche et conditions météorologiques utilisées par les chauves-
souris a droite en 2022 ('enveloppe délimite une proportion de 90% des conditions).

|
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Figure 41 : Eolienne E3 - Bilan des conditions météorologiques sélectionnées par les chauves-souris sur le site en 2022 (2 variables :
température et vitesse du vent) : les conditions en bleu sont celles sélectionnées par les chauves-souris.

La couleur blanche indique I'absence de préférence par les chiroptéres, le rouge indique une sélection des conditions 10

fois moins fréquente qu’en absence de préférence, et le bleu indique une sélection 10 fois plus fréquente qu’en absence de
préférence.
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Eolienne E11 :

Conditions disponibles | ‘ Conditions utilisees

Température (°C)
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Figure 42 : Eolienne E11 - Météorologie enregistrée sur les capteurs a gauche et conditions météorologiques utilisées par les
chauves-souris a droite en 2022 (I'enveloppe délimite une proportion de 90% des conditions).
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Figure 43 : Eolienne E11 - Bilan des conditions météorologiques sélectionnées par les chauves-souris sur le site en 2022 (2 variables
: température et vitesse du vent) : les conditions en bleu sont celles sélectionnées par les chauves-souris.

La couleur blanche indique I'absence de préférence par les chiropteres, le rouge indique une sélection des conditions

10 fois moins fréquente qu’en absence de préférence, et le bleu indique une sélection 10 fois plus fréquente qu’en
absence de préférence.

Au regard des éléments météorologiques enregistrés sur le parc des Pierrots et de I'activité des
chiroptéres associée, il ressort que I'utilisation du site (en bleu) a lieu dans des gammes de
vitesse de vent comprises entre 0 et 9 m/s et de températures comprises entre 15 a 30°C. Le
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front de séparation entre les ratios de sélection préférentiel (bleu) et les combinaisons des
parameétres de vents et températures moins favorables (rouge) est globalement oblique. Cela
montre que les deux variables influencent I'activité des chauves-souris en altitude.

Il convient de noter que pour des conditions météorologiques rares (températures supérieures a
25°C), les chances d'utilisation du site par les chauves-souris, et ce malgré des vitesses de vent
plus fortes, sont non négligeables.
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Cette étude a permis de définir l'activité des chauves-souris en altitude et d’évaluer plus
précisément les conditions favorables a leur activité.

En 2022, deux dispositifs d’enregistrement automatique (SM3Bat et SMART) équipé d’'un micro
ont été placé & 98 m au sein des nacelles des éoliennes E3 et E11 du parc éolien des Pierrots
dans I'Indre (36).

Aucun disfonctionnement du dispositif installé au niveau des nacelles n’a été observé. Il a permis
d’enregistrer I'activité des chauves-souris entre 1 mars et le 30 novembre 2022 soit durant 275
nuits, pour chacune des éoliennes.

Les enregistrements ont permis l'identification de 4 espéces avec certitude. Ce qui représente
un peu plus de 15 % des 25 espéces répertoriées en région Centre-Val-de-Loire. Il s’agit d’'une
diversité faible. Néanmoins, il s’agit d’une composition d’espéces typiquement contactées
dans ce type d’étude.

Sur la période d’enregistrement de I'activité des chauves-souris, I'activité en altitude observée
durant cette période peut étre considérée comme moyenne au regard d’autres sites suivis dans
le quart nord-ouest de la France suivant le méme protocole.

Le suivi en altitude montre que :

e La Noctule de Leisler est I'espéce dominante en altitude en termes de nombre
d’observation avec prés de 30 % des minutes positives, quelles que soient les éoliennes.

e La Noctule commune est également particulierement bien présente en altitude avec 18 a
20 % des minutes positives obtenues, suivant I'éolienne. Cette espece fait partie des
espéces typiques de haut vol et bien présentes en altitude.

e LaPipistrelle commune et le groupe Pipistrelle de Kuhl / Pipistrelle de Nathusius sont
moins fréquents en altitude. Elles représentent toutes les deux environ 10 % des
observations en minutes positives sur 'ensemble de la période (un peu plus ou un peu moins
suivant I'éolienne et I'espéce).

e La Pipistrelle pygmée a été observée a une seule reprise dans le cadre de cette étude au
niveau de I'éolienne E11.

La phénologie observée montre une activité des chauves-souris principalement sur les mois de
mai a octobre. On observe également une activité plus importante sur le mois d’aoit
correspondant a la phase de migration des Noctules. Ceci est particulierement le cas pour
la Noctule commune. La Noctule de Leisler semble relativement constante sur 'ensemble des
mois ou on observe la présence de chauves-souris.

Les pipistrelles sont également bien présentes en altitude, mais semble plus fréquentes durant
les mois de juin-juillet et octobre. L’activité plus importante en octobre peut correspondre a une
activité de migration, notamment de la Pipistrelle de Nathusius.

L’activité en altitude est généralement concentrée en début de nuit avec ponctuellement
des regains en milieu de nuit en période intense de migration (ao(t et septembre).

Une relation marquée entre I'activité des chauves-souris en altitude, les vitesses de vent et la
température a été mise en évidence :

e 90 % de l'activité totale a été enregistré a des vitesses de vent inférieures a 6,3 a4 6,8 m/s ;
e 90 % de I'activité totale a été enregistré a des températures supérieures a 15,7 a 17 °C;

o

biotope

Parc éolien des Pierrots -
communes de Saint-georges-
sur-Arnon et Migny (36)

Parc éolien Les Pierrots SAS
mai 2023

Suivi de I'activité des
chiropteres en altitude



a Synthése de I'écoute de I'activité des chiroptéres

Bridage éolien en fonction de I’activité chiroptérologique
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En 2022, en cours de suivi, il a été décidé de mettre en place un bridage correctif pour les
chauves-souris compte-tenu des observations réalisées durant le mois d'ao(t et des
découvertes régulieres de chauves-souris a chaque passage. Le bridage a été effectif a partir
du 9 septembre 2022. Il a été mis en place sur 'ensemble des éoliennes du parc, avec les
parameétres suivants : Vent : < 6m/s ; Température : = 10°C ; Du coucher au lever du soleil.

Tableau 9 : Evaluation du bridage actuel pour le parc des Pierrots a partir des observations réalisées en

2022 sur les éoliennes E3 et E11.

Parameétre Critére d'asservissement

Température (a 104m)

Supérieure ou égale a 10°C

Vitesse du vent (a 70m)

Inférieure ou égale a 6 m/s

Heure relative

Toute la nuit

Mois concerné

(en %) couverte par le modele sur la
période concernée

Proportion d'activité chiroptérologique

9 septembre au 30 novembre

Evaluation sur I'ensemble de la
période d'enregistrement au
niveau des deux éoliennes

22,23% toutes especes confondues

Evaluation sur la période de

bridage effectif en 2022

86,67% toutes espéeces confondues

Nombre de minute positive restant a

1910 minutes sur 2456 toutes

84 minutes sur 630 toutes especes

sur la période concernée

risque especes confondues confondues
Proportion d'activité le groupe des
Noctules (en %) couverte par le modéle 18,33% 85,01%

Nombre de minute positive restant a
risque pour le groupe des noctules

1617 minutes sur 1980 minutes de
présence des noctules sp.

64 minutes sur 427 minutes de présence
des noctules sp.

Proportion d'activit¢ de Noctules
commune (en %) couverte par le modele
sur la période concernée

13,45%

84,81%

Nombre de minute positive restant a
risque pour les noctules commune

431 minutes sur 498 minutes de
présence des Noctules communes

12 minutes sur 79 minutes de présence
des Noctules commune

Proportion d'activité de Pipistrelles (en
%) couverte par le modeéle sur la période
concernée

38,45%

63,55%

Nombre de minute positive restant a
risque pour les pipistrelles

293 minutes sur les 476 minutes de
présences des Pipistrelles

74 minutes sur 203 minutes de présence
des Pipistrelles

En 2022, le bridage mis en place en cours de saison n’est pas adapté et ne permet pas de couvrir
convenablement les périodes a risques. Ceci est normal du fait de son activation en cours de
saison au regard de la mortalité imprévisible observée. Les écoutes réalisées sur 'ensemble de
la période mars a novembre en 2022 permettent d’évaluer les proportions de contacts protégés
par le bridage actuel et de définir des périodes et seuils de vent et températures adaptés.

Plusieurs scénarii ont été évalués ci-dessous avec l'activité des chauves-souris obtenue en

2022 au niveau des éoliennes E3 et E11.
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Pour I'évaluation de ces scénarii, le nombre de minutes positives total est Iégérement inférieur &
celui observé et mentionné dans I'étude. Ceci est d0 au fait que pour certains contacts, les
capteurs météorologiques des éoliennes n’ont pas fait remonter de données de vitesse de vent
et températures. Le nombre de contacts total reste néanmoins suffisant pour évaluer les
bridages. Le total de minutes positives associé avec des données météo de I'ensembles des
deux éoliennes E3 et E11 étant de 2 458 au lieu de 2 472, soit plus de 99,43%.

Tableau 10 : Simulation du bridage avec de nouveaux parameétres pour le parc éoliens les Pierrots.

Période de mise en service du
bridage

Scenario 1

Du 1¢" avril au 31 octobre,
correspondant a la période d’activité
des chiroptéres en altitude

Scenario 2

Du 1¢ mai au 31 octobre,
correspondant a la période d’activité
principale des noctules en altitude

Parc éolien des Pierrots -
communes de Saint-georges-
sur-Arnon et Migny (36)
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mai 2023

Scenario 3

Du 1°" juin au 31 octobre,
correspondant a la période
d’activité principale des noctules
en altitude

Seuil de température

Par des températures supérieures
ou égales a 10°C

Par des températures supérieures
ou égales a 13°C

Par des températures
supérieures ou égales a 10°C

Seuil de vent

Par des vitesses de vents inférieures ou égale a 6 m/s

Nombre d’heures durant la
nuit

L’ensemble de la nuit

Proportion d'activité
chiroptérologique (en %)
couverte par le modéle sur la
période concernée

86,20%

86,16%

81,43%

Nombre de minute positive
restant a risque

339 minutes sur 2 456 toutes
espéces confondues

340 minutes sur 2 456 toutes
especes confondues

456 minutes sur 2 456 toutes
espéces confondues

Proportion d'activité du
groupe des Noctules
/Sérotines (en %) couverte
par le modeéle sur la période
concernée

86,67%

86,67%

84,09%

Nombre de minute positive
restant a risque pour le
groupe des Noctules
/Sérotines

264 minutes sur 1 980 minutes de
présence des noctules sp.

264 minutes sur 1 980 minutes de
présence des noctules sp.

315 minutes sur 1 980 minutes
de présence des noctules sp.

Proportion d'activité de
Noctules commune (en %)
couverte par le modeéle sur la
période concernée

91,57%

91,57%

89,96%

Nombre de minute positive
restant a risque pour les

42 minutes sur 498 minutes de
présence des Noctules

42 minutes sur 498 minutes de
présence des Noctules

50 minutes sur 498 minutes
de présence des Noctules

noctules commune communes communes communes
Proportion d'activité des

iy o
Pipistrelles (en %) couverte 84.24% 84.03% 68,49%

par le modéle sur la période
concernée

Nombre de minute positive
restant arisque pour les
Pipistrelles

75 minutes sur les 476 minutes de
présences des Pipistrelles

76 minutes sur les 476 minutes de
présences des Pipistrelles

150 minutes sur les 476
minutes de présences des
Pipistrelles

Nous recommandons de mettre en ceuvre en 2023, le protocole de bridage correspondant au
scenario 2. Ce bridage permet de couvrir 86% de 'activité toutes espéces confondues et surtout
plus de 90% de l'activité des Noctules communes. Les nouveaux paramétres de bridage feront
I'objet d’'une évaluation de son efficacité lors du suivi mortalité et suivi de I'activité en altitude qui

aura lieu en 2023.
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