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 Contexte 

La société BayWa est opératrice du parc éolien de Saint Congard, sur la commune du même nom, 
composé de 4 éoliennes. 

Les parcs éoliens peuvent avoir une incidence sur l’avifaune et les chiroptères et certaines espèces 
protégées. Les impacts potentiels sont une mortalité accidentelle par collision avec les pales en 
mouvement ou par barotraumatisme, et une perte d’habitat. L’exploitant d’un parc doit donc s’assurer 
que la construction et l’exploitation de son parc ne dégradent pas l’état de conservation des espèces 
et des habitats. 

Les impacts sur la biodiversité sont analysés dans l’étude d’impact réalisée préalablement à 
l’implantation du parc éolien, puis ils font l’objet d’un suivi environnemental. 

Cette étude est proposée dans une volonté d’optimiser les connaissances quant à l’impact des 
éoliennes de Saint-Congard, et plus précisément sur les chauves-souris. Elle a pour objectif de 
caractériser la mortalité induite sur les chiroptères par le fonctionnement des éoliennes étudiées. Les 
suivis de mortalité au sol constituent pour l’instant une des techniques permettant d’évaluer la 
mortalité induite par le fonctionnement des éoliennes. Un protocole éprouvé et rationnalisé est mis 
en place pour évaluer au mieux le nombre de cadavres en prenant en compte les biais inhérents à ce 
type de démarche. 

Ce rapport présente donc le suivi environnemental réalisé par Sens Of Life, avec l’activité des 
chiroptères et les impacts constatés, et les mesures à adopter sur ce parc pour réduire l’incidence sur 
les chauves-souris. 

 

 Méthodologie 

Le suivi de l’activité des chiroptères aura pour objectif d’estimer l’impact de l’éolienne sur les espèces 
présentes sur le site. Le suivi sera effectué par un enregistrement de l’activité ultrasonore sur 2 
nacelles. 
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Carte 1 : Habitats aux abords 
des éoliennes E1 et E2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chaque dispositif est composé d’un enregistreur collectant les sons provenant d’un microphone. Cet 
enregistreur est doté d’un système de surveillance à distance (état de la batterie, nombre 
d’enregistrements, espace libre dans le système de stockage). 

 TrackBat 

Chaque enregistreur mis à disposition est un enregistreur numérique à deux voies, configuré pour 
échantillonner à 250 kHz sur 16 bits. L’enregistrement est déclenché uniquement : 

- entre une heure avant le coucher du soleil et une heure après le coucher du soleil, 
- si l’intensité sonore au-dessus de 10 kHz dépasse le bruit de fond de 5 dB. 

Ce paramétrage permet de détecter l’ensemble des espèces européennes (Figure 1). 

Le stockage est réalisé sur une clef USB de 256 Go. Cette capacité de stockage permet de limiter les 
opérations de maintenance. 

Il dispose d’une connexion GSM permettant d’évaluer à distance les paramètres critiques du 
fonctionnement du matériel (nombre de fichiers enregistrés, tension d’alimentation, espace de 
stockage libre). 

Cet enregistreur est monté dans un boitier métallique étanche (IP68) assurant un blindage contre les 
perturbations électromagnétiques. 
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Figure 1 : Exemple de fichier son collecté sur le système d’enregistrement TrackBat 

Microphones 

Les microphones sont construits autour d’une capsule Mem’s blindée électromagnétiquement, 
omnidirectionnelle, connectée à deux étages d’amplification et un stabilisateur d’alimentation. 
L’ensemble est protégé par une coque en acier inoxydable et une membrane hydrophobe assurant la 
protection du microphone contre les intempéries. Le microphone est connecté à son câble blindé par 
un connecteur IP68 en acier inoxydable. Ces microphones, développés spécifiquement pour des 
études sur les nacelles des éoliennes, présentent des performances optimales à la fois en termes de 
sensibilité qu’en termes de résistance aux intempéries et aux perturbations électromagnétiques 
(Figure 2). 

Ils sont montés grâce à un support amortisseur évitant les propagations des bruits de la structure dans 
le microphone (sifflement des haubans, cliquetis…). Le microphone est en nacelle sur le portique. 

 

Alimentation et Boitier 

Le système est alimenté par une alimentation fournie par le commanditaire. La fixation du boitier a 
été réalisée afin de faciliter l’installation. Cette installation sera effectuée par l’équipe du propriétaire, 
de l’exploitant ou du constructeur, à l’occasion d’une maintenance en nacelle. Une assistance 
téléphonique sera mise en place chez Sens Of Life lors de l’installation du boitier. 
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Figure 2 : Enregistreurs TrackBat avec microphones intégrés, installé sur la nacelle d'une éolienne à 
droite 

Analyse des sons 

Le principe de l’identification des chiroptères fréquentant nos régions est basé sur : 

- l’analyse de leurs émissions ultrasonores (fréquence terminale, incursion en fréquence, 
fréquence de maximum d’énergie, durée, intervalle…), 

- la comparaison de ces mesures à des bases de données telles que celles discutées par Michel 
Barataud dans l’ouvrage « Ecologie acoustique des chiroptères d’Europe » (2012).  

Néanmoins, l’utilisation des signaux d’écholocation pour l’identification des différentes espèces de 
chiroptères n’est pas toujours possible compte tenu des recouvrements de caractéristiques entre 
certains signaux provenant d’espèces différentes. Ces limites sont accentuées par la qualité des sons 
enregistrés : un fort bruit de fond ou des parasites gênent l’identification en accentuant les 
recouvrements entre espèces. Dans ce cas l’identification est limitée au groupe d’espèces comme 
présentée dans la Figure 20.  

Les sons bruts sont analysés par un logiciel automatique avec un contrôle manuel des identifications 
ambiguës. Cette analyse permet d’identifier les espèces fréquentant le site en altitude. Les sons bruts 
sont archivés et mis à disposition du commanditaire (volume maximum 256 Go, au-delà les fichiers 
sont transformés en enregistrements « zero crossing » plus légers que les fichiers d’origine, pour 
limiter l’espace de stockage tout en conservant une traçabilité de l’étude). 

 

Nom Français Nom Latin 
Groupes identifiés dans des 

conditions d’enregistrements très 
favorables 

Groupes identifiés dans des 
conditions d’enregistrements 

défavorables 

Rhinolophe euryale Rhinolophus euryale Rhinolophe euryale 

Petit Rhinolophe Rhinolophus hipposideros Petit Rhinolophe 

Grand Rhinolophe Rhinolophus ferrumequinum Grand Rhinolophe 

Grand Murin Myotis myotis 
Grands Myotis 

Petit murin Myotis blythii 

Murin de Daubenton Myotis daubentonii Murin de Daubenton 

Petits Myotis  

Murin de capaccini Myotis capaccinii Murin de capaccini 

Murin à moustache Myotis mystacinus Murin à moustaches 

Murin d’Alcathoe Myotis alcathoe Murin d’Alcathoe 

Murin à oreilles échancrées Myotis emarginatus Murin à oreilles échancrées 

Murin de Bechstein Myotis bechsteinii Murin de Bechstein 

Murin de Natterer Myotis nattereri Murin de Natterer 

Sérotine commune Eptesicus serotinus Sérotine commune 

Nyctaloids 
Noctule de Leisler Nyctalus leisleri Noctule de Leisler 

Noctule commune Nyctalus noctula Noctule commune 

Serotine Bicolore Vespertillo Murinus Sérotine bicolore 
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Nom Français Nom Latin 
Groupes identifiés dans des 

conditions d’enregistrements très 
favorables 

Groupes identifiés dans des 
conditions d’enregistrements 

défavorables 

Vespère de savi Hypsugo savii Vespère de savi 

Pipistrelle soprane Pipistrellus pygmaeus Pipistrelle soprane 

Pipistrelle / Minioptère Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersii Minioptère de Schreibers 

Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus Pipistrelle commune 

Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii Pipistrelle de Kuhl 
Pipistrelle de Kuhl / Nathusius 

Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii Pipistrelle de Nathusius 

Oreillard gris Plecotus austriacus 

Oreillards sp. Oreillard roux Plecotus auritus 

Oreillard montagnard Plecotus macrobularis 

Barbastelle d’Europe Barbastella barbastellus Barbastelle d’Europe 

Grande Noctule Nyctalus lasiopterus Grande Noctule 
Molosse / Grande Noctule Molosse de Cestoni Tadarida teniotis Molosse de Cestoni 

Figure 3 : Possibilité d'identification des chauves-souris européennes en fonction de leurs émissions 
ultrasonores 

Evaluation des indices d’activité  

Avec les réserves formulées dans le paragraphe précédent, les indices d’activité ont été déterminés de 
manière brute, ainsi qu’en prenant en compte une correction du volume de détection. En effet, les 
espèces rencontrées émettent avec une intensité différente des cris dont les fréquences sont 
atténuées de manière différente par l’atmosphère (Figures 11 et 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 :  Représentation des volumes de détection en 
fonction des groupes d'espèces 
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Figure 5 : Distance de détection des 
espèces de chauves-souris en fonction 
de leur fréquence d'émission 

 

Pour prendre en compte ces variations, nous avons utilisé les facteurs de correction préconisés par 
Michel Barataud récapitulés dans le Tableau 1. De manière générale l’application de ces coefficients 
permet de rétablir le rapport des indices d’activité entre les petites espèces utilisant des fréquences 
élevées, fortement absorbées par l’atmosphère, et les grosses espèces émettant des sons très 
puissants sur des fréquences basses, peu absorbées par l’atmosphère. 

Tableau 1 : Coefficients de détectabilité des principales espèces de chauves-souris européennes 

 

Intensité 

d'émission
Espèces

distance 

détection

coefficient 

détectabilité

Intensité 

d'émission
Espèces

distance 

détection

coefficient 

détectabilité

Rhinolophus hipposideros 5 5,00 Rhinolophus hipposideros 5 5,00

Rhinolophus ferr/eur/meh. 10 2,50 Plecotus spp 5 5,00

Myotis emarginatus 10 2,50 Myotis emarginatus 8 3,10

Myotis alcathoe 10 2,50 Myotis nattereri 8 3,10

Myotis mystacinus 10 2,50 Rhinolophus ferr/eur/meh. 10 2,50

Myotis brandtii 10 2,50 Myotis alcathoe 10 2,50

Myotis daubentonii 15 1,70 Myotis mystacinus 10 2,50

Myotis nattereri 15 1,70 Myotis brandtii 10 2,50

Myotis bechsteinii 15 1,70 Myotis daubentonii 10 2,50

Barbastella barbastellus 15 1,70 Myotis bechsteinii 10 2,50

Myotis oxygnathus 20 1,20 Barbastella barbastellus 15 1,70

Myotis myotis 20 1,20 Myotis oxygnathus 15 1,70

Pipistrellus pygmaeus 25 1,00 Myotis myotis 15 1,70

Pipistrellus pipistrellus 30 0,83 Pipistrellus pygmaeus 20 1,20

Pipistrellus kuhlii 30 0,83 Miniopterus schreibersii 20 1,20

Pipistrellus nathusii 30 0,83 Pipistrellus pipistrellus 25 1,00

Miniopterus schreibersii 30 0,83 Pipistrellus kuhlii 25 1,00

Hypsugo savii 40 0,71 Pipistrellus nathusii 25 1,00

Eptesicus serotinus 40 0,71 Hypsugo savii 30 0,83

Plecotus spp 40 0,71 Eptesicus serotinus 30 0,83

Eptesicus nilssonii 50 0,50 Eptesicus nilssonii 50 0,50

Vespertilio murinus 50 0,50 Vespertilio murinus 50 0,50

Nyctalus leisleri 80 0,31 Nyctalus leisleri 80 0,31

Nyctalus noctula 100 0,25 Nyctalus noctula 100 0,25

Tadarida teniotis 150 0,17 Tadarida teniotis 150 0,17

Nyctalus lasiopterus 150 0,17 Nyctalus lasiopterus 150 0,17

faible

moyenne

très forte

sous-bois

forte

très forte

forte

milieu ouvert

moyenne

faible
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 Suivi de la mortalité  

Le suivi de mortalité permet de vérifier que les populations d’oiseaux et de chauves-souris présentes 
au niveau du parc éolien ne sont pas affectées de manière significative par le fonctionnement des 
aérogénérateurs.  

Suivi de la mortalité automatisé par caméras 

Les suivis de mortalité au sol sont couteux en temps homme et présentent différents bais : taux de 
détection de l’observateur, prédation… Ces biais sont évalués grâce à des tests afin de pouvoir les 
prendre en compte dans des formules d’estimation de la mortalité réelle. Cependant, les résultats de 
ces formules peuvent être interprétés de manière différente en fonction de l’écart entre la valeur 
haute et la valeur basse de mortalité trouvées, en fonction des différentes formules d’estimation.  

Afin de s’affranchir de ces biais, et pour le même cout qu’un suivi de mortalité au sol, un suivi 
automatisé par caméras a été mis en place. Ces suivis de mortalité par caméras sont objectifs et ont 
été mis en place par Sens Of Life sur 4 parcs éoliens depuis 2015.  

L’arrêté préfectoral impose un suivi de mortalité dès la migration prénuptiale (début mars). De mars à 
octobre, le suivi de mortalité a donc été automatisé.  

 

Caméras  

Chaque éolienne a été équipée de :  

- 2 caméras ultrasensibles (0.001 lux – 3 Mpx) à large spectre, d’une optique à large ouverture 
et focale courte, suivant un secteur large (120 ° x 85 ° pour chaque caméra) permettant de 
suivre une demi-sphère presque complète autour du point d’implantation (Figure 4), 

- D’un illuminateur infrarouge LED à champ large illuminant une cinquantaine de mètres autour 
du point d’implantation (Figure 4). 

 

 

Figure 6: Secteur surveillé de jour et de nuit par les capteurs AIMS implanté à la base du mât d’une 
éolienne 

Le signal est disponible en PAL (768x576) ou en format numérique CMOS (384 x 288 sur 14Bit). Ces 
caméras sont fixées dans des boitiers étanches dessinés par Sens Of Life.  
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Usinés en alliage d’aluminium aéronautique, puis anodisés, ces boitiers intègrent :  

- un hublot en polypropylène, 
- un système d’amortissement des vibrations, 
- deux connecteurs IP68 permettant l’alimentation de l’obturateur et de la caméra et la 

récupération du signal. 
 
 

   

Figure 7 : Photos d'une caméra infrarouge et de son illuminateur fixés sur le mât par des aimants 

 

Figure 8 : Orientation des caméras sur l’éolienne E2 de Saint Congard  

 

Ces caméras sont fixées à environ 5 mètres de hauteur par rapport à la base du mat des éoliennes. 
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Les caméras utilisées pour cette application sont spécifiquement développées pour Sens Of Life. Elles 
reposent sur un capteur HD ultrasensible (0.001 lux), à spectre de sensibilité élargi, protégé par un 
boitier IP68, blindé contre les perturbations électromagnétiques. L’ensemble caméra, système 
d’analyse et système de stockage est contenu dans un boitier IP68 de 40 X 30 X 20 cm. La caméra a 
une résolution d’au moins 2 méga pixels (3 MP possible), une sensibilité de 0.001 lux et un champ de 
vision de 120° horizontaux par 90 ° verticaux. Une éolienne sera équipée de 2 caméras, permettant de 
détecter un rapace à 300 mètres et un chiroptère à 80 mètres. 

Les 2 caméras, détectent et suivent les oiseaux et les chiroptères autour de l’éolienne équipée. Les 2 
caméras sont installées de manière à couvrir le volume brassé par les pales de la machine. En fonction 
des configurations, il est possible qu’une petite zone ne soit pas couvert (Figure 9). Dans ce cas, le biais 
sera pris en compte dans les résultats en estimant le nombre de passages d’animaux qui auraient pu 
être manqués. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Exemple de configurations : les caméras 
voient toute l'aire brassée par les pales 

 

Le milieu forestier du parc éolien de la Saint-Congard ne devrait ici pas poser de problème de détection 
dans la mesure où les 2 conditions suivantes sont réunies :  

- une aire de 10 ou 20 mètres de rayon est dégagée au pied de l’éolienne,  
- la canopée ne s’élève pas au-delà de 20 mètres de haut. 

La sensibilité des chiroptères aux infrarouges est pour l’instant peu documentée, et la bibliographie 
disponible ne laisse pas penser qu’un dérangement soit possible. 

Le parc éolien de la Saint-Congard est situé en milieu forestier, les pales pouvant survoler la canopée. 
Dans ce contexte, l’utilisation de caméras infrarouges pour effectuer un suivi de mortalité automatique 
est particulièrement pertinent. Cependant cette méthode innovante ne permet pas encore d’identifier 
les animaux (oiseaux et chauves-souris) impactés avec précision. 

 

Le traitement du signal 

Les 2 capteurs sont connectés à un ordinateur dédié au traitement du signal. Le logiciel exploitant les 
flux vidéo des capteurs intègre :  

- Une détection en temps réel de la mortalité par collision ou par barotraumatisme (détection 
d’un objet tombant), 
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- Des algorithmes de détection en milieu perturbé (pales en mouvement, nuages...), 
- Des algorithmes de détection multi-trajectoires, 
- Des algorithmes de localisation tridimensionnelle par extrapolation, 
- Un système d’amélioration d’image par temps de brouillard. 

Le PC de traitement assure l’analyse et l’enregistrement des vidéos provenant des 2 caméras de 
chaque éolienne équipée.  

L’image suivante présente l’addition d’images de séquences vidéo. Chaque pixel d’une image est 
additionné à l’image précédente à condition que celui-ci représente une source plus chaude. L’image 
est ensuite traitée par un filtre « tophat » qui nivèle le niveau de bruit de fond (vignettage de l’optique 
notamment). Il devient possible de suivre la trajectoire, les variations de vitesse (espacement entre les 
points) et les variations de distance à l’objectif (variation de taille de l’objet) sur une seule image, sans 
visualiser la vidéo.  

 

 

 

 

Figure 10 : Empilement 
d'images produit par le 
système de détection 
d'activité / suivi de 
mortalité sur le premier 
prototype AIMS 

 

 

 

 

Traitement des données 

Les données seront traitées en temps réel par les PC de traitement implantés sur site. La totalité des 
vidéos sera conservée pour d’éventuelles analyses ultérieures. Ce traitement doit permettre :  

- Une évaluation de la mortalité directe, 
- Une évaluation du ratio activité/mortalité, 
- La modélisation de l’efficacité de différents modèles de régulation. 

Les vidéos enregistrées sur les sites ne contiendront pas que des mouvements de chauves-souris ou 
d’oiseaux. De nombreux insectes, reflétant le rayonnement de l’éolienne ou du sol seront visibles. Le 
visionnage des vidéos montrera également des avions. Pour minimiser les risques de mauvaise 
interprétation des données, plusieurs filtrages des trajectoires seront réalisés de manière à limiter la 
prise en compte de déplacements d’objets autres que des chauves-souris ou de oiseaux. 
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Distance en 
mètres  

1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Champ de 
vision en 
mètres 

0,9 4,7 9,3 18,7 28,0 37,3 46,6 56,0 65,3 74,6 83,9 93,3 

Dimension 
d'une cible de 
0,3x02 m en 
pixels 

10172,1 406,9 101,7 25,4 11,3 6,4 4,1 2,8 2,1 1,6 1,3 1,0 

Dimension 
d'une cible de 
0,03 x 0,03 m 
en pixel 

152,6 6,1 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Dimension 
d'une cible de 
0,01 x 0,005 m 
en pixel 

8,5 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Tableau 2 : Dimension de cibles de différentes tailles sur le capteur d’une caméra équipée d’un 
objectif de 11 m formant un champ de 50 ° en fonction de l’éloignement de la cible à la caméra. Les 
cellules orange correspondent aux conditions dans lesquelles la détection n’est pas possible. Les 
cellules bordées de rouges indiquent les conditions ou la taille des insectes et des chauves-souris ne 
permet pas leur discernement. 

Avant le début du tracking, un premier filtrage sur la taille des cibles (sélection des cibles composées 
de moins de 100 pixels - Tableau 2) permet de s’affranchir des mouvements des pales, des oiseaux et 
des chauves-souris passant à moins de 10 mètres des caméras. Ces animaux ne sont pas concernés par 
les risques liés au fonctionnement des éoliennes, les bas de pales passant entre 50 et 54 m du sol. 

 
Déplacement sur le capteur, en pixel en fonction de la distance 

Distance en mètres  

Vitesse m.s 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

20,0 329,4 65,9 32,9 16,5 11,0 8,2 6,6 5,5 4,7 4,1 3,7 3,3 

10,0 164,7 32,9 16,5 8,2 5,5 4,1 3,3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,6 

1,0 16,5 3,3 1,6 0,8 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 

0,1 1,6 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Tableau 3 : Calcul du déplacement sur le capteur en fonction de la vitesse et de la taille des cibles. Les 
cellules bordées de rouge indiquent les conditions où le filtrage en fonction de la taille laisse une 
ambiguïté avec les insectes. 

Après le tracking, un second filtrage est réalisé sur la distance entre les positions successibles d’une 
cible entre chaque image (fréquence d’analyse = 25 fps). Les trajectoires de cibles se déplaçant de plus 
de 20 pixels (Tableau 3) entre chaque position sont éliminées. Elles correspondent à des animaux 
volants très vite, donc détectés à proximité de la caméra. 

 

 
Ratio taille3/Déplacement pour une chauve-souris 

  Distance en mètres  

Vitesse m.s-1 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

20,0 3,2E+09 1,0E+06 3,2E+04 998,5 131,5 31,2 10,2 4,1 1,9 1,0 0,5 0,3 

10,0 6,4E+09 2,0E+06 6,4E+04 1997,0 263,0 62,4 20,4 8,2 3,8 2,0 1,1 0,6 

1,0 6,4E+10 2,0E+07 6,4E+05 2,0E+04 2629,8 624,1 204,5 82,2 38,0 19,5 10,8 6,4 

0,1 6,4E+11 2,0E+08 6,4E+06 2,0E+05 2,6E+04 6240,8 2045,0 821,8 380,2 195,0 108,2 63,9 
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Ratio taille3/Déplacement pour un insecte 

  Distance en mètres  

Vitesse m.s-1 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

20,0 1,1E+04 3,5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

10,0 2,2E+04 6,9 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,0 2,2E+05 69,0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

0,1 2,2E+06 690,2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

             
Ratio taille3/Déplacement pour un insecte 

  Distance en mètres  

Vitesse m.s-1 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

20,0 1,8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

10,0 3,7 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

1,0 37,0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

0,1 369,8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Tableau 4 : Analyse du ratio taille3/distance de déplacement en fonction de la vitesse, de la distance à 
la caméra et de la taille des cibles. Les cellules bordées de rouge correspondent aux conditions où les 
insectes peuvent être confondus avec les chauves-souris. 

Un troisième filtrage « ratio taille3/distance de déplacement » permet d’éliminer les gros insectes 
volant près de la caméra (Tableau 4). 

Un quatrième filtrage « variations de taille de la cible au cours du temps » est alors réalisé. Les filtrages 
précédents ne laissent que les oiseaux, les chauves-souris et les petits insectes. Ces derniers battent 
des ailes très rapidement alors que la fréquence de battement des ailes des chauves-souris et des 
oiseaux est en moyenne de 5 cycles par seconde. Les trajectoires où les variations de taille de l’objet 
sont inférieures à 20 %, ou qui présentent un cycle supérieur à 5 Hz, sont supprimées. 

A la fin du traitement par l’algorithme (Figure 11), les trajectoires ne répondant pas aux objectifs de 
l’étude, tels que :  

- Animaux volant à moins de 10 mètres de la caméra et a plus de 20 m.s-1 (72 km.h-1), 
- Animaux volant à moins de 5 mètres de la caméra et à plus de 10 m.s-1 (36 km.h-1), 
- Animaux volant à moins de 20 mètres de la caméra et à moins de 1 m.s-1 (3,6 km.h-1), 
- Animaux volant à moins de 30 mètres de la caméra et à moins de 0.1 m.s-1 (0.4 km.h-1), 

sont éliminées. Seules les trajectoires correspondant à la taille, à la vitesse et au type de vol d’une 
chauve-souris ou d’un oiseau sont sélectionnées. 
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Figure 11 : Représentation schématique du principe de filtrage des trajectoires utilisé pour éviter la 
prise en compte de trajectoires d'insectes 

 Pluviomètre 

Le pluviomètre, installé sur le toit du poste de livraison, est fabriqué dans un plastique rigide ABS noir 
résistant au rayonnement UV. Les eaux de pluies pénètrent dans le cône de réception et sont dirigées 
par un entonnoir vers un auget. Cet auget bascule dès qu’il s’est empli de la quantité d’eau nécessaire 
à ce basculement. Ce faisant, il ferme un contact et met en position de réception le second auget. L’eau 
s’évacue par des buses ménagées dans la base du pluviomètre. L'appareil enregistre la pluviométrie : 
chaque basculement des augets est horodaté à la minute près. Après transfert des données sur le PC, 
le logiciel permet d'obtenir le cumul sur une période choisie, par ex : 10, 15, 20, 30 ou 60 min. La 
capacité d’enregistrement est de 256 Ko. L'appareil n'enregistre que lorsqu'il pleut et non à intervalles 
réguliers pour optimiser l'utilisation de sa mémoire. 
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Figure 12 : Pluviomètre installé sur le toit du poste de livraison à Saint-Congard 

 

 Résultats 

 

  Suivi de l’activité des chiroptères 

 Espèces contactées sur site 

L’identification des espèces fréquentant le site est effectuée à partir des 2 TrackBats positionnés en 
nacelle de E1 et E2. 

Le Tableau 5 synthétise le nombre et la proportion des contacts pour chaque espèce sur 2 des 
éoliennes, en altitude. Au total, 893 contacts de chiroptères ont été enregistrés sur les 2 éoliennes. En 
corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection de chaque espèce, 792 contacts sont 
comptabilisés. 

Neuf espèces ont été contactées et déterminées avec précision :  

- La Pipistrelle commune (Pip pip), très présente, concentrant 46% des contacts, 
- La Pipistrelle de Kuhl (Pip kuhl), avec 20 % des contacts, 
- La Pipistrelle de Nathusius (Pip nat), avec 18% des contacts,  
- La Sérotine commune (Ept ser) avec 4% des contacts, 
- La Noctule de Leisler (Nyc lei), avec 3% des contacts. 
- La Noctule commune (Nyc noc) avec 6% des contacts. 
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Espèce Nom latin 

Nombre de contacts 
sur E1 

Nombre de 
contacts sur E2 

Pourcentage 

bruts corrigés bruts corrigés E1 E2 Moy 

Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 242 200 194 161 49% 43% 46% 

Pipistrelle de 
Nathusius 

Pipistrellus de 
nathusii 

75 62 92 76 15% 20% 18% 

Pipistrelle de Kuhl Pipistrelle kuhlii 96 79 86 71 20% 19% 20% 

Noctule commune Nyctalus noctula 29 7 28 7 15% 20% 6% 

Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 15 4 10 3 3% 6% 3% 

Sérotine commune Espeticus serotinus 29 20 6 4 6% 2% 4% 

Nycatloids Noctules + Sérotines 5 14 31 14 1% 1% 4% 

TOTAL   491 402 447 345   

Nb contacts/heure  0,33 0,27 0,30 0,23  

Tableau 5 : Nombre de contacts bruts et corrigés en fonction du volume de détection de chaque 
espèce de chiroptère sur les éoliennes de Saint-Congard 

Les figures 13 et 14 montrent que près de la moitié des contacts sont attribuables à la Pipistrelle 
commune.  Les 40 % restants sont largement dominés par les Pipistrelles de Kuhl et de Nathusius, puis 
viennent les contacts de Sérotines et de Noctules. 

Entre les 2 éoliennes, il y a une différence de 10% d’enregistrements de contacts. Les fréquentations 
du site diffèrent entre les éoliennes pour : 

- la Pipistrelle commune, qui représente près de la moitié des contacts enregistrés sur E1, alors 
qu’elle ne représente que 43% de la totalité des contacts sur E2 ; 

- la Pipistrelle de Nathusius et la Noctule de commune, avec 5% de différence entre E1 et E2. 
 

Pour les autres espèces, il y a moins de 5% de différence entre les éoliennes, ce qui n’est pas significatif 
pour tirer des conclusions de zones favorables sur le site pour chacune d’entre elles. 

  

Figure 13 : Activité relative brute par espèce contactée sur les éoliennes E1 et E2 de Saint-Congard 

Activité brute par espèce sur E1

Pip pip Pip khul Pip nath Nyc noc

Nyc lei Eps ser Nyctaloid

Activité brute par espèce sur E2

Pip pip Pip khul Pip nath Nyc noc

Nyc lei Eps ser Nyctaloid
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Figure 14 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque espèce 
contactée sur les éoliennes E1 et E2 du parc éolien de Saint-Congard 

 

 

 Activité en fonction de la date 

 

 

Graphique 1 : Activité des chiroptères en fonction de la date et du lever et du coucher du soleil sur E1 

Activité corrigée en fonction de la 
distance de détection sur E1

Pip pip Pip khul Pip nath Nyc noc

Nyc lei Eps ser Nyctaloid

Activité corrigée en fonction de la 
distance de détection sur E2

Pip pip Pip khul Pip nath Nyc noc

Nyc lei Eps ser Nyctaloid
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L’activité printanière est faible sur E2 et plus importante sur E1 avec de l’activité marquée durant la 
2nde et la 4ème semaine de mai.  Début juin, l’activité marque un pic important sur les 2 éoliennes, peut-
être due à un essaimage d’insectes, puis est fluctuante durant le mois. C’est début juillet que l’activité 
augmente réellement pour atteindre son maximum sur les 3ème et 4ème semaine de juillet. Elle reste 
importante au mois d’aout sur E2, tandis qu’elle diminue légèrement sur E1. Puis à partir de début 
septembre, l’activité devient très faible, avec une légère recrudescence fin septembre. 

 

Le profil de ces graphiques témoigne bien de la très forte hétérogénéité de l’activité des chauves‐souris 
d’une nuit à l’autre, et donc de l’importance des conditions climatiques liées à cette activité.  

La Figure 15 nous renseigne sur le cycle biologique des chiroptères.  

 

 

 

Figure 15 : Cycle biologique des chiroptères, LPO 
Touraine 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’activité de mise-bas et élevage des jeunes s’est traduite par un total de 329 contacts enregistrés sur 
l’éolienne E1 et 302 sur l’éolienne E2. Ce sont les plus grands nombres de contacts enregistré sur les 3 
périodes. En nombre de contacts/heures de suivi, la saison qui apparait le plus à risque reste l’été, avec 
0,54 contacts/heures recensés sur le parc, soit près de 5 fois plus que durant le reste du cycle 
biologique. Cependant, le nombre de contacts /heure reste très faible, ne s’élevant pas à plus de 1 

contact/heure sur tout le suivi. Le site de Saint Congard parait donc plus utilisé pour la chasse en 

période de reproduction et d’élevage des jeunes que pour les déplacements migratoires. 

 

Périodes biologiques 
Nombre 

d’heures de 
suivi 

E1 E2 Moyenne 

Contacts 
Nb de 

contacts/h 
Contacts 

Nb de 
contacts/h 

Contacts 
Nb de 

contacts/h 

Période de transition 392 59 0,15 64 0,16 123 0,31 

Mise-bas  
Elevage des jeunes 

560 329 0,59 302 0,54 631 1,13 

Période de transition  
Accouplements 

672 103 0,15 81 0,12 184 0,27 

Total 1 624 491 0,89 447 0,82 938 0,58 

Tableau 6 : Répartition de l'activité en fonction des saisons sur les éoliennes E2 et E2 
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Comparée à la pluviométrie mesurée sur site, aucun contact de chiroptère n’a été enregistré alors que 
le pluviomètre enregistrait une augmentation des niveaux de pluie. Cependant, sur E1, 8 chiroptères 
ont été contactés durant une nuit pluvieuse et 4 chiroptères sur E2, soit respectivement 1,6 et 0,9% 
de l’activité enregistrée sur chaque éolienne. Ces contacts sont enregistrés durant des nuits où il peut 
de manière faible (entre 1 et 3mm par heure), suite à une accalmie, ou juste avant ou après l’épisode 
pluvieux. Lors des nuits de pluie modérée (entre 4 et 7 mm par heure) ou forte (supérieure à 8mm par 
heure), aucun contact de chiroptère n’a été enregistré. 

 

Graphique 2 : Cumul de pluie en fonction de la date (jour et nuit) 

 

Graphique 3 : Activité des chiroptères filmée et enregistrée sur E1 en fonction de la date et de la 
pluviométrie 
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Graphique 4 : Activité des chiroptères filmée et enregistrée sur E2 en fonction de la date et de la 
pluviométrie 

 

Les caméras ont enregistré 5 526 contacts de chauves-souris du 26 avril au 31 octobre 2018. L’activité 
enregistrée a lieu du sol jusqu’en bout des pale. 

Même si ces chiffres paraissent élevés, on enregistre assez habituellement avec le dispositif TrackBat 
5 000 contacts au sol et 500 à hauteur de nacelle.  

Les caméras filment les déplacements des individus du pied de mât jusqu’en nacelle :  

- Il est donc normal d’avoir plus d’activité filmée que d’activité ultrasonore, puisque les caméras 
couvrent une zone plus grande, dont la zone de basse altitude dans laquelle il y a couramment 
10 fois plus de chiroptères qu’à hauteur de nacelle. 

- Il est également normal d’avoir moins de trajectoires filmées que le nombre attendu de 
contacts ultrasonores habituellement enregistrés au sol, car les vidéos sont analysées en 
termes d’individus, qui peuvent émettre plusieurs ultrasons au cours de la vidéo. 
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Graphique 5 : Nombre de trajectoires filmées et enregistrées par TrackBat sur l’éolienne E2 en 
fonction de la date 

 

La similitude entre les résultats des caméras et celles des enregistreurs ultrasonores, nous a amenés à 
concentrer notre analyse sur les enregistrements en altitude pour les autres paramètres 
météorologiques. En effet, il existe un biais important pour les caméras : elles filment l’activité 
chiroptérologique du pied de mât jusqu’en nacelle. Apportant beaucoup d’information en termes de 
comportement et de mortalité, le nombre de contacts sur les vidéos ne résultent pas toujours d’une 
activité en nacelle ; en utilisant ces données pour modéliser l’activité, nous pourrions biaiser la 
modélisation de l’activité en nacelle en fonction des paramètres météorologiques récoltés en nacelle. 
De plus, une description de l’activité espèce par espèce n’est pas possible avec les caméras. 

 

 

 Activité en fonction de l’heure 

Les graphiques 6 et 7 présentent l’activité brute des chiroptères en fonction de l’heure. L’ensemble de 
l’activité se déroule entre 19h00 et 7h20. Plus de 90% de l’activité est concentrée entre 20h et 5h du 
matin, avec une diminution après 22h00, puis une activité irrégulière mais constante de minuit jusqu’à 
4h. Une légère hausse se remarque 1 heure avant le lever du soleil. L’activité est homogène en fonction 
des heures sur les 2 éoliennes. 
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Graphique 6 : Activité brute des chiroptères en fonction de l’heure sur E1 du parc de Saint-Congard 

 

 

Graphique 7 : Activité brute des chiroptères en fonction de l’heure sur E2 du parc de Saint-Congard 

L’espèce qui a la plus grande amplitude horaire d’activité est la Pipistrelle commune (de 19h à 7h), puis 
la Pipistrelle de Nathusius (de 20h à 6h40), suivi de la Pipistrelle de Kuhl (20h-6h), puis viennent les 
Noctules communes et de Leisler (de 21h30 à 7h) et les Sérotines communes complètement absentes 
du site de 01h à 5h00 du matin. 

 

 Activité en fonction de la vitesse de vent 

 

Les graphiques 8 et 9 présentent l’activité corrigée contactée sur site et évalue le ratio de l’activité des 
animaux en altitude en fonction du nombre d’heures collectées pour chaque vitesse de vent.  

Les chiroptères sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 à 9,5 m.s-1. Plus de 90% des contacts 
de chiroptères sont concentrés entre 0 et 6 m.s-1. Au-delà, l’activité tend à diminuer au fur et à mesure 
que la vitesse de vent augmente pour devenir nulle après 10,5 m.s-1. L’activité chiroptérologique est la 
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plus importante lors de la vitesse de vent de 4,5 (pour E2) et de 5 m.s-1 (pour E1), mais ramené au 
nombre de données de vitesse de vent enregistrées, l’activité est bien plus importante pour des 
vitesses de vent inférieures de 1 à 2,5 m.s-1. 

 

 

Graphique 8 : Activité des chiroptères en fonction de la vitesse de vent (m.s-1) sur l’éolienne E1 du parc 
de Saint-Congard 

 

 

Graphique 9 : Activité des chiroptères en fonction de la vitesse de vent (m.s-1) sur l’éolienne E2 du parc 
de Saint-Congard 

 

 Activité en fonction de la température 

 

Les graphiques 10 et 11 présentent l’activité brute contactée sur site et évalue le ratio de l’activité des 
animaux en altitude en fonction du nombre d’heures collectées pour chaque température. La totalité 
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de l’activité des animaux est enregistrée pour des températures comprises entre 8°C et 30°C, ce qui 
correspond aux valeurs habituellement trouvées. Plus de 90% des contacts sont enregistrés lorsque la 
température est comprise entre 12 et 30°C. Le plus grand nombre de contacts a été enregistré pour 
une température de 18 et 19°C à partir de laquelle, l’activité diminue peu à peu. Aucun contact n’a été 
enregistré pour des températures inférieures à 8°C et supérieures à 30°C : cela ne signifie pas 
forcément que l’activité est nulle après 30°C, mais qu’aucune valeur supérieure à cette température 
n’a été enregistrée de nuit sur le site. Lorsque l’activité des différentes espèces de chauves-souris est 
analysée séparément en fonction de la température, nous pouvons voire que les Pipistrelles 
communes est l’espèce qui supporte la plus grande amplitude thermique (de 8 à 30°C). 

 

 

 Graphique 10 : Activité des chiroptères en fonction de la température (°C) sur l’éolienne E1 du parc 
éolien de Saint-Congard 

 

Graphique 11 : Activité des chiroptères en fonction de la température (°C) sur l’éolienne E2 du parc 
éolien de Saint-Congard 
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 Activité en fonction de la température et de la vitesse de vent 

Les tableaux 6 et 7 présentent l’activité des chiroptères en fonction de la température et de la vitesse 
du vent combinées. 

Sur E1, l’activité est maximale avec 29 contacts, pour une combinaison de valeurs de température de 
16°C et de vitesse de vent de 5 m.s-1. Plus de 90% des contacts sont enregistrés pour des vitesses de 
vent inférieures à 6 m.s-1 pour des températures supérieures à 12°C. 

 

Temp/Vent 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total général 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

11 0 0 0 0 3 7 1 0 0 0 0 0 11 

12 0 0 0 1 1 7 3 1 1 0 0 0 14 

13 0 0 2 4 4 6 2 0 0 0 0 0 18 

14 1 5 3 5 4 11 11 1 2 0 0 0 43 

15 0 0 5 4 7 8 17 2 0 0 0 0 43 

16 1 1 4 7 16 29 7 1 0 0 0 0 66 

17 0 0 5 12 14 16 16 1 0 0 0 0 64 

18 0 1 5 6 4 19 19 2 1 0 0 0 57 

19 1 0 5 8 17 15 16 2 0 0 1 0 65 

20 0 0 3 8 7 13 3 0 0 0 0 0 34 

21 0 0 6 4 4 3 7 1 0 0 0 0 25 

22 0 0 2 1 3 5 1 0 0 0 0 0 12 

23 0 0 0 2 7 6 0 1 0 0 0 0 16 

24 0 0 0 1 3 1 2 0 0 0 0 0 7 

25 0 0 1 0 1 2 2 0 0 0 0 0 6 

26 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 3 

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total général 3 7 41 70 97 148 108 12 4 0 1 0 491 

 

Tableau 7 : Activité des chiroptères en fonction de la température (°C) et de la vitesse du vent (m.s-1) 
sur l’éolienne E1  
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Temp/Vent 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 1 2 1 1 0 0 5 

12 0 0 0 5 5 4 0 0 0 14 

13 0 0 1 0 7 5 2 1 0 16 

14 0 5 3 8 10 8 0 1 0 35 

15 2 3 3 4 10 11 1 0 0 34 

16 0 2 5 5 33 4 1 0 0 50 

17 0 4 11 22 23 16 1 0 0 77 

18 2 4 15 12 18 19 1 1 0 72 

19 0 3 7 9 13 11 0 2 0 45 

20 0 1 5 6 18 11 0 0 0 41 

21 0 0 4 2 5 6 2 0 0 19 

22 0 0 3 0 8 6 0 0 0 17 

23 0 0 1 0 2 2 1 0 0 6 

24 0 0 1 2 1 1 0 0 0 5 

25 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 

26 0 0 2 2 0 2 0 0 0 6 

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 4 22 65 78 156 107 10 5 0 447 

 

Tableau 8 : Activité des chiroptères en fonction de la température (°C) et de la vitesse du vent (m.s-1) 
sur l’éolienne E2 

Sur E2, l’activité maximale se retrouve pour des valeurs plus proches de celles trouvées dans la 
bibliographie : 33 contacts sont enregistrés pour une température de 16°C, avec 4 m.s-1 de vent. Plus 
de 90% des contacts sont également enregistrés pour des vitesses de vent de inférieures à 5 m.s-1 pour 
des températures supérieures à 13°C. 
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 Suivi de la mortalité automatisée des chiroptères 

Sur les 5 526 contacts filmés sur l’éolienne E2, 5 d’entre eux présentent une interaction avec les pales, 
soit 0,001% des trajectoires filmées.  

 

Les interactions ont eu lieu :  

1) Le 02/06/2018 à 23h21, pour une vitesse de vent de 4,3 m.s-1 et une température de 19,4°C, 
2) Le 07/07/2018 à 00h55, pour une vitesse de vent de 5 m.s-1 et une température de 18,5°C, 
3) Le 04/08/2018 à 00h17, pour une vitesse de vent de 5,8 m.s-1 et une température de 21,8°C, 
4) Le 17/08/2018 à 00h05, pour une vitesse de vent de 6,4 m.s-1 et une température de 15°C, 
5) Le 23/08/2018 à 23h43, pour une vitesse de vent de 4,3 m.s-1 et une température de 16,7°C. 

Il apparait que les interactions ont eu lieu pour des vitesses de vent assez élevés pour une activité de 
chiroptères (4 jusqu’à 6 m.s-1) et une température comprise entre 15 et 22°C. Les passage pour le suivi 
de mortalité au sol en parallèle n’ont pas permis la découverte de ces cadavres car les dates de 
recherche ne correspondaient pas (passages de mi-mai à fin mai, puis du 19 juin à fin juin, puis du 17 
au 19 juillet). 

En recroisant avec les contacts enregistrés par le TrakBat en nacelle, il est fort probable que les 
individus impactés soit :  

1) Une Pipistrelle de Kuhl ou une Pipistrelle de Nathusius, car un contact de ces 2 espèces a été 
enregistré à moins de 5 minutes de l’heure de l’image de l’interaction, 

2) Une Pipistrelle commune, car un contact de cette espèce a été enregistré à 00h53, 
3) Une Pipistrelle de Kuhl, car un contact de cette espèce a été enregistré à 00h16, 
4) Une Pipistrelle de Nathusius, car un contact de cette espèce a été enregistré à 00h01, 
5) Une Pipistrelle commune, car un contact de cette espèce a été enregistré à 23h41. 

 

 Synthèse du suivi d’activité chiroptérologique sur le parc éolien de Saint-Congard 

Sur le parc éolien de Saint-Congard, 90% de l’activité des chauves-souris a lieu :  

- Entre le 26 avril et le 20 septembre 2018,  
- Entre 20h et 5h, 
- Pour des vitesses de vent inférieures à 6 m.s-1, 
- Pour des températures comprises entre 12 et 30°C.  

L’activité est faible, avec en moyenne 0,31 contact/heure. Près de la moitié des contacts enregistrés 
sont des Pipistrelles communes, puis 20% des contacts appartiennent à la Pipistrelle de Kuhl, 18% à 
la Pipistrelle de Nathusius. Ensuite, la Noctule commune enregistre 6% de la totalité des contacts. 
Pour finir, la Sérotine commune et la Noctule de Leisler représentent entre 3 et 4% des contacts.  
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 Sensibilités des chiroptères aux éoliennes 

 Généralités 

Les premiers cas de mortalité de chiroptères provoqués par des éoliennes ont été décrits au début des 
années 70 (Hall & Richards, 1972). Cependant, il a fallu attendre le milieu des années 1990 pour voir 
apparaitre les premières études consacrées à l’impact des parcs éoliens sur les chauves-souris. Elles 
ont été menées aux Etats-Unis principalement dans le Minnesota, l’Oregon et le Wyoming (Osborn et 
al., 1996 ; Puzen, 2002 ; Johnson et al, 2003).  

En Europe, des études ont vu le jour sur le sujet à la suite des protocoles de suivi sur la mortalité des 
oiseaux qui ont révélé des cas de collisions avec les chauves-souris. Ces études se sont déroulées 
principalement en Allemagne (travaux de Bach et al., 1999 ; Bach, 2001 ; Rhamel et al., 1999 ; Dürr 
2002, 2004, 2007 ; Brinkmann 2006) et en Espagne (Lekuona 2001 ; Benzal & Moreno, 2001 et Alcade, 
2003). L’étude de cette problématique a été plus tardive en France (Dulac 2008, Lagrange et al., 2009, 
Albouy 2009, Cornut et Vincent 2010, Allouche 2010, Beucher et al., 2011, Lagrange et al. 2011, Rico 
et al., 2012). 

Depuis ces suivis de mortalités se sont répandu en Europe. Dans sa dernière publication « Guidelines 
for consideration of bats in wind farm projects Revision 2014 » et ses annexes, le groupe de travail 
Eurobats propose une compilation aussi exhaustive que possible de ces travaux à travers l’Europe. 
(http://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/pdf/Standing_Committee/Doc_StC9_AC19
_12_ReportIWG_WindTurbines%20incl_Annexes.pdf). 

La compilation chiffrée des données disponibles est régulièrement mise à jour, au niveau européen 
par T. Dürr (http://www.mluv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb2.c.451792.de). Apparemment les 
éoliennes induiraient une mortalité plus importante sur les chiroptères que sur les oiseaux (Dürr, 
2007). Ainsi, en Allemagne les compilations de données réalisées en 2011 par Tobias Dürr décrivaient 
1414 cas de mortalité de chiroptères et 1251 pour les oiseaux. De la même manière, aux Etats Unis, la 
mortalité annuelle évaluée sous les éoliennes serait de 888 000 chauves-souris pour 573 000 oiseaux 
(Smallwood K.S., 2013).  Cependant, la dernière actualisation des données de mortalité en Europe 
réalisé par T. Dürr le 1er aout 2017, montre une mortalité plus importante d’oiseaux (13985 cadavres) 
que de chauves-souris (7883 cadavres). Cette différence par rapport à 2011 peut être due au fait que 
le repérage des cadavres d’oiseaux est beaucoup plus facile que celui des chauves-souris. L’intérêt 
croissant concernant cette problématique les 15 dernières années, avec une meilleure prise en compte 
dans les études d’impact et les suivis environnementaux, induit un effort de recherche active plus 
conséquent et nous fait constater qu’il s’agit d’un réel enjeu à prendre en compte.   

La sensibilité particulière des chiroptères à l’éolien pourrait être due à plusieurs phénomènes : 

- Une possible attraction des chauves-souris par les éoliennes. Les chauves-souris pourraient 
être attirées par les insectes concentrés autours des parties chaudes des éoliennes, rechercher 
des gites dans les éoliennes (Kunz et al., 2007), ou simplement explorer les éoliennes par 
curiosité (Cryan & Barcley, 2009). Ces animaux pourraient également être attirés par les 
émissions sonores des machines, même s’ils approchent aussi bien les machines à l’arrêt que 
celles en fonctionnement (Horn et al. 2004).   
 

- Un problème de détection des pales en mouvement : les extrémités de pale se déplacent à des 
vitesses linéaires importantes (plus de 250 km·h-1) tout en présentant une faible surface 
réfléchissante pour les ultra-sons utilisés par le système d’écholocation des chiroptères. Cette 
contrainte est augmentée par la génération d’un effet Doppler important : sur une cible 
arrivant à 250 km·h-1, l’écho revient vers l’animal avec un décalage en fréquence de 20 KHz. Il 
entraine obligatoirement une erreur de mesure (la chauve-souris perçoit la cible plus éloignée 
qu’elle ne l’est en réalité). Le signal pourrait aussi simplement être ininterprétable ou inaudible 
pour l’animal qui n’a que quelques fractions de seconde pour réagir. 

http://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/pdf/Standing_Committee/Doc_StC9_AC19_12_ReportIWG_WindTurbines%20incl_Annexes.pdf
http://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/pdf/Standing_Committee/Doc_StC9_AC19_12_ReportIWG_WindTurbines%20incl_Annexes.pdf
http://www.mluv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb2.c.451792.de
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- Le phénomène de barotraumatisme décrit par Baerwald et al. (2008), Seiche (2008), puis par 

Baerwald et Barcley (2009) résulterait du passage de la pale à proximité de la chauve-souris. 
L’animal pourrait donc être impacté dans certaines conditions même s’il a évité la pale. En 
effet, à proximité immédiate de l’extrados des pales en mouvement, les chauves-souris 
traversent une zone de dépression brutale. Cette variation de pression entraine la rupture des 
vaisseaux capillaires (pulmonaires essentiellement) et provoque une hémorragie létale sans 
qu’il n’y ait eu de contact avec la pale. Ce phénomène explique que la plupart des cadavres 
récupérés et examinés ne présentent aucune lésion externe. Horn et al. (2008) montrent que 
les risques sont plus importants lorsque la vitesse de rotation des pales n’est pas très élevée, 
ce qui se produit par vent faible. 
 

 

Figure 16 : Description du phénomène de barotraumatisme 

 

La sensibilité des chiroptères vis-à-vis des éoliennes est variable en fonction de :  
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- L’écologie des espèces concernées, avec une sensibilité plus importante pour des espèces dites 
de haut-vol (>40 m) appartenant principalement aux groupes des Sérotules (Epistecus-
Nyctalus) et des Pipistrelles (Heitz & Jung, 2017), les espèces migratrices (Jameson et al., 2014), 
ou même en fonction du sexe, avec une possible attirance des femelles de Noctule commune 
(Roekele, 2018) ; 

 

Figure 17 : Pourcentage du nombre de contacts au-dessus de 25 m de haut, enregistrés sur 10 sites en 
France, en fonction des espèces contactées 

- du milieu d’implantation des éoliennes avec des mortalités plus importantes en milieu 
forestier, sur des crêtes ou des zones littorales, moins importantes en milieu agricoles 
diversifiées et minimales sur des plaines agricoles (Rydell et al., 2011 ; Johnson, 2008) ; 

- de la saison, avec des pics de mortalité en fin d’été et début de l’automne, période de 
dispersion des jeunes et de migration (Marx, 2018 ; Heitz & Jung, 2017) ; 

- de l’heure, avec une période d’activité maximale en début de nuit (Haquart et al. 2012) ; 
- des conditions climatiques, avec une sensibilité maximale les nuits sans précipitations,  faible 

vent souvent au-dessous de 6,5 m/s (Behr et al. 2007) et avec hautes températures (Joiris, 
2012) ; 

- des caractéristiques des éoliennes (hauteur du mât, diamètre du rotor, longueur des pâles, 
vitesse de rotation), avec une sensibilité maximale pour les éoliennes de moins de 30 m de 
garde au sol et un grand diamètre de rotor qui implique une plus grande surface balayée (Heitz 
& Jung, 2017).  
 

 
 

 Sensibilités des espèces contactées en altitude  

 

Toutes les espèces de chauves-souris présentes en France sont intégralement protégées par l'Arrêté 
Ministériel du 23 avril 2007 fixant la liste des mammifères protégés sur l’ensemble du territoire. Depuis 
1979, au niveau international, la Convention de Bonn et la Convention de Berne demandent aux états 
contractants d'assurer la protection de toutes les espèces de chauves-souris décrites dans les annexes, 
ainsi que la protection des gîtes de reproduction et d'hibernation. En 1992, la Directive "Habitat - Faune 
- Flore" demande aux pays de la Communauté Européenne la protection stricte de toutes les espèces 
de chiroptères (elles figurent à l'annexe IV), ainsi que la désignation de Zones Spéciales de 
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Conservation pour les 12 espèces figurant à l'annexe II. Dix-neuf espèces sont classées dans la liste 
rouge de la faune menacée de France et 13 espèces sont présentes sur la liste rouge mondiale.  

 

Nom Français Nom latin Bern Bonn DHFF UICN LRF LRRB 
Espèce 

PNA 
Sensibilité à 

l'éolien 

Pipistrelle commune 
Pipistrellus 
pipistrellus 

III II IV LC NT LC X 3 

Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii II II IV LC LC LC   2,5 

Pipistrelle de 
Nathusius 

Pipistrellus 
nathusii 

II II IV LC NT NT X 3,5 

Sérotine commune Eptesicus serotinus II II IV LC NT LC X 2,5 

Noctule commune Nyctalus noctula II II IV LC VU NT X 3,5 

Noctule de Leisler Nyctalus leisleri II II IV LC NT NT X 3 

Tableau 9 : Tableau de synthèse des statuts de protection et de conservation et de sensibilités à 
l’éolien des espèces contactées  

Bern-Bonn = Convention de Bern/ Bonn LRFr = Liste rouge Française (2017) 

UICN = Liste rouge mondiale (2017) 
LR RB = Liste rouge régionale & Responsabilité biologique régionale 
Mammifères de Bretagne (2015) 

CR = En danger 
critique 

LC = Préoccupation 
mineure 

  

EN = En danger 
DD = Données 
insuffisantes 

  

VU = Vulnérable NA = Non applicable   

NT = Quasi 
menacée 

NE = Non évalué   

Sensibilités à l’éolien = Méthodologie pour le diagnostic chiroptérologique des projets éoliens, SFEPM 

Le tableau 9 présente l’ensemble des espèces contactées au cours du suivi annuel en fonction de leur 
caractère patrimonial (statuts de protection et de conservation) et résume les sensibilités vis‐à‐vis de 
l’éolien pour chacune des espèces contactées sur le site. 

La Noctule commune apparait comme l’espèce qui a l’enjeu le plus important sur ce site (vulnérable 
sur la liste rouge française), puis viennent la Noctule de Leisler et la Pipistrelle de Nathusius qui sont 
considérées comme quasi-menacées en France et en région Bretagne. 

L’ensemble des six espèces présentes sur le site, Noctule commune, de Leisler, Pipistrelle commune, 
de Nathusius et de Kuhl, Sérotine commune sont sensibles aux éoliennes, mais la Pipistrelle de 
Nathusius et la Noctule commune présentent les sensibilités les plus importantes. La Noctule de Leisler 
et commune figurent parmi les espèces les plus impactées en Europe, totalisant 30% des cas de 
mortalité.  
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 Zoom sur les espèces présentes 

a) Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus) 

 

Espèce d’intérêt communautaire (Directive Habitats, 
Annexe IV ; Convention Bonn, Annexe II et EUROBATS 
Annexe I ; Convention de Berne, Annexe II) 

Classé comme « Quasi-menacée » (Liste rouge UICN, 
France métropolitaine) 

Figure 18 : Pipistrelle commune 

Cette espèce fréquente tous les types de milieux, même les zones fortement urbanisées. Pour la 
chasse, on note une préférence pour les zones humides, les jardins et parcs, puis les milieux forestiers 
et enfin les milieux agricoles. Peu lucifuge, elle est capable de s’alimenter autour des éclairages. Elle 
est active dans le premier quart d’heure qui suit le coucher du soleil. Les distances de prospection 
varient en fonction des milieux mais dépassent rarement quelques kilomètres. Très opportuniste, elle 
chasse les insectes volants, préférentiellement les Diptères mais aussi des Lépidoptères, Coléoptères, 
Trichoptères, Neuroptères, Cigales et Ephémères. Sur son secteur de chasse, elle vole entre 5 et 30m 
de hauteur mais elle peut ponctuellement utiliser le milieu aérien (notamment au‐dessus de la 
canopée ou en transit). Les animaux se dispersent en moyenne dans un rayon de 1,3 km autour des 
colonies (Dietz, 2009), très rarement à plus de 5 km (Arthur et Lemaire, 2009). Ses plus longs 
déplacements sont saisonniers, depuis des secteurs de mise‐bas vers des secteurs de reproduction (« 
swarming ») ou vers des secteurs d’hivernage situés généralement à moins de 20km les uns des autres.  

Les gîtes de cette espèce sont fortement liés aux habitations humaines ; la Pipistrelle commune est 
très anthropophile que ce soit pour ses gîtes d’été ou d’hiver. Elle hiberne, de novembre à fin mars, 
préférentiellement dans des endroits confinés dans les bâtiments non chauffés (greniers, églises, 
bunkers). Pour la mise-bas, elle se regroupe en colonies de 30 à une centaine de femelles, 
essentiellement dans des gîtes anthropiques (maisons, granges, garages). Le développement des 
jeunes est rapide et ils sont volants à quatre semaines. Les parades sont observées de mi-juillet à 
octobre (Beucher Y., com. pers.). 

Elle émet des cris entre 42 et 51 kHz (en milieu très perturbé). Ces cris sociaux représentent un trille à 
18kHz. 

 

Figure 19 : Sonogramme de cris émis par une Pipistrelle commune 
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Dans le cadre de notre étude, l’activité de la Pipistrelle commune s’est traduite par un total de 242 
contacts sur E1 et 194 sur E2, soit 46% des contacts totaux. L’ensemble des contacts a été enregistré 
pour :  

- Pour des vents inférieurs à 6.5 m.s-1, et le nombre maximal de contacts (n=93) pour des vents 
de 5 m.s-1, 

- Pour des températures se situant entre 9 et 29°C, et le nombre maximal de contacts (n=67) 
pour des températures de 18°C, 

- entre le 26/04 et le 25/10, et le nombre maximal de contacts (n=38) a été enregistré le 12/07, 
- entre 19h et 7h, et le nombre maximal de contacts (n=65) a été enregistré à 21h.  

Espèce liée à des zones fortement anthropisées, les éoliennes à proximité des habitations ont une forte 
incidence sur l’espèce, avec une mortalité élevée par collision avec les pales des éoliennes ou par 
barotraumatisme. Il semblerait qu’elles s'approchent de ces structures par simple curiosité (MJ 
Dubourg-Savage, 2004). Concernant la mortalité, 1653 cas ont été attribués de manière certaine à la 
Pipistrelle commune. La France avec 471 cadavres est placée comme le deuxième pays après 
l’Allemagne (658 cadavres) à avoir signalé les cas de mortalité les plus élevés pour la Pipistrelle 
commune. De plus, il faut rajouter à ces chiffres les 392 cas de mortalité où la détermination n’a pu 
être faite entre la Pipistrelle commune et la Pipistrelle pygmée, mais aussi les 879 cas de mortalité de 
Pipistrelle sp, où l’indentification jusqu’à l’espèce n’a pas pu être possible. C’est l’espèce dont les cas 
de mortalités relevés par Dürr (2017) sont les plus nombreux en Europe. En définitif, la Pipistrelle 
commune apparait comme très sensible au risque de mortalité. Les éoliennes situées à proximité de 
lisières dont le champ de rotation des pales est proche des supports d’écholocation de l’espèce (lisière, 
canopée etc.) semblent être les plus à risque.  

Pipistrelle de Kuhl (Pipistrellus kuhlii) 

 

 

Espèce d’intérêt communautaire (Directive Habitats, 
Annexe IV ; Convention Bonn, Annexe II et EUROBATS 
Annexe I ; Convention de Berne, Annexe II) 

Classé comme « Préoccupation mineur » (Liste rouge 
UICN, France métropolitaine) 

 

Figure 20 : Pipistrelle de Kuhl 

 

La Pipistrelle de Kuhl est une petite chauve-souris au pelage dorsale variable brun à caramel et au 
ventre beige à gris. Les membranes alaires et le ventre sont brun sombre. Un large liseré blanc sur le 
bord libre des ailes caractérise la Pipistrelle de Kuhl. Ces petites oreilles sont triangulaires avec un 
tragus arrondi, incurvé vers l’intérieur et long. Il est possible de la confondre avec les autres espèces 
de Pipistrelle. 

Cette espèce se retrouve autour du bassin méditerranéen et dans l'Ouest de l'Asie, jusqu'au Pakistan 
et à la frontière de l'Inde. En Europe occidentale, elle est présente tout le long de la côte Atlantique.  

Opportuniste, elle se nourrit des Culicidés, des Lépidoptères, des Chironomes, des Hyménoptères, des 
Brachycères, des Tipulidés et des Coléoptères, qu’elle chasse soit directement à la gueule, soit en 
utilisant ses membranes. C’est une espèce anthropophile. On la trouve dans les zones sèches, près des 
falaises, des rivières mais aussi les paysages agricoles, les milieux humides et les forêts de faible 
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altitude. Elle se nourrit préférentiellement dans les parcs urbains avec éclairages publics mais elle 
chasse également aussi bien dans les espaces boisés que ouverts, les zones humides et montre une 
nette attirance pour les zones urbaines avec parcs, jardins et éclairages publics. Elle devient active dans 
la première demi-heure succédant au coucher du soleil. Pour hiberner, elle se mélange avec d’autres 

Pipistrelles et préfère les anfractuosités des bâtiments frais même s’il est également possible de la 
retrouver dans des fissures de falaises ou dans des caves. Pour la mise-bas, les Pipistrelles forment des 

colonies allant de 20 à une centaine d’individus et s’installent dans n’importe quel type d’anfractuosité 
sur les bâtiments. Il est beaucoup plus rare de les retrouver dans des cavités arboricoles. Les femelles 
sont fidèles à leur colonie de naissance. En fonction de la zone géographique, les naissances 
s’effectuent de mai à début juin. Les jumeaux sont fréquents. L’époque des pariades se déroule entre 
la fin du mois d’août jusqu’au mois de septembre et les Pipistrelle utilisent des gîtes intermédiaires. 
Cette espèce ne semble pas être migratrice. La longévité maximale observée est de huit ans et 
l’espérance de vie moyenne se situe entre 2 et 3 ans. 

Dans le cadre de notre étude, l’activité de la Pipistrelle de Kuhl s’est traduite par un total de 96 contacts 
sur E1 et 86 sur E2, soit 20% des contacts totaux. L’ensemble des contacts a été enregistré pour :  

- Pour des vents inférieurs à 6,5 m.s-1, et le nombre maximal de contacts (n=27) pour des vents 
de 5 m.s-1, 

- Pour des températures se situant entre 9 et 27°C, et le nombre maximal de contacts (n=26) 
pour des températures de 16°C, 

- entre le 26/04 et le 31/10, et le nombre maximal de contacts (n=18) le 31/05, 
- entre 20h00 et 6h00, avec un pic (n=37) à 21h. 

L’espèce est abondante et même en expansion depuis quelques années. Elle jouit d'une grande aire 
de répartition. C’est une espèce répandue dans la région. Son état de conservation est jugé comme « 
favorable » dans les régions atlantiques et continentales de France mais « Défavorable inadéquat » en 
région alpine et méditerranéenne.  

Du fait de son caractère anthropophile, cette chauve-souris est souvent victime de dérangement ou 
de destruction de ses gites et les chats et les collisions automobiles sont les deux causes le plus connues 
d’accidents (Arthur, 2009). Les suivis de mortalité réalisés sur les éoliennes montrent que la Pipistrelle 
de Kuhl est la 8ème espèce la plus impactée, soit par collision, soit par barotraumatisme, avec 273 
cadavres recensés en Europe, dont 120 en France (Dürr, 2017). Ceci s’explique par son affinité pour les 
milieux ouverts, sa tendance à suivre les structures verticales et par sa curiosité (LPO Rhône-Alpes). 
Comme les autres pipistrelles, elle est sensible aux éoliennes situées à proximité́ de lisières.  

Pipistrelle de Nathusius (Pipistrellus nathusii) 

 

Espèce d’intérêt communautaire (Directive Habitats, Annexe IV ; 
Convention Bonn, Annexe II et EUROBATS Annexe I ; Convention 
de Berne, Annexe II) 

Classé comme « Quasi menacé » (Liste rouge UICN, France 
métropolitaine) 

 

Figure 21 : Pipistrelle de Nathusius 

Cette pipistrelle est présente essentiellement en Europe centrale et se reproduit principalement au 
Nord de son aire de répartition. Espèce migratrice, elle entreprend des déplacements saisonniers sur 
de très grandes distances (souvent plus de 1000 km) pour rejoindre ses lieux de mise-bas ou ses gîtes 
d’hibernation. Les femelles quittent le sud‐ouest de l’Europe au printemps (avril) en direction de leurs 
sites de mise‐bas dans le nord‐est de l’Europe. Les mises-bas ont lieu début juin principalement en 
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gîtes arboricoles, entre les fentes du bois ou les chablis. Les jumeaux sont fréquents. Les premiers 
jeunes sont volants au plus tard mi-juillet. Les femelles sont fidèles à leur lieu de naissance. Ces 
femelles accompagnées des jeunes regagnent leurs gites d’hibernation et les secteurs de parades au 
sud‐ouest de l’Europe à partir du mois de septembre (un pic est observé fin septembre en Lorraine). 
Les mâles quant à eux sont plus sédentaires et restent erratiques durant la période estivale. Ils se 
déplacent vers leur secteur de reproduction (parades) au retour des femelles (fin aout et septembre). 
Les accouplements ont lieu début août à septembre, les mâles se constituent un harem de 2 à 5 
femelles. Ses gîtes hivernaux se situent dans les cavités arboricoles, les fissures et les décollements 
d’écorce mais aussi au sein des bâtiments derrière les bardages en bois et les murs creux frais. Elle 
hiberne en solitaire ou en petits groupes d’une douzaine, voire une cinquantaine d’individus, parfois 
en mixité avec les trois autres Pipistrelles. 

Son comportement migratoire induit des disparités fortes quant à sa présence et à son comportement 
estival. Certaines régions n’abritent que des mâles, en essaims ou solitaires, d’autres des colonies de 
mise-bas (de 20 à 200 femelles) et sur d’autres secteurs géographiques il peut y avoir les deux sexes.  

Espèce forestière, la Pipistrelle de Nathusius patrouille à basse altitude le long des zones humides et 
chasse aussi en plein ciel à grande hauteur, préférentiellement en milieux boisés diversifiés, ou à 
proximité de structures linéaires (haies, lisières forestières…) mais aussi en milieu urbain sous des 
lampadaires. Elle quitte son gîte en moyenne 50 minutes après le coucher du soleil. Elle consomme 
essentiellement des Chironomes, et occasionnellement des Trichoptères, Névroptères, Lépidoptères, 
Hyménoptères et Coléoptères. Son vol de chasse est généralement situé entre 3 à 20m de haut. Cette 
hauteur de vol peut aussi être plus importante notamment lors des phases de transit ou de migration. 
Son domaine vital peut atteindre une vingtaine de kilomètres carrés et elle s’éloigne jusqu’à une demi-
douzaine de kilomètres de son gîte. 

Ces émissions sonores sont comprises entre 34 et 42 kHz, d’une durée de 4 à 11 ms. 

 

Figure 22 : Sonogramme des cris de Pipistrelle de Nathusius/Kuhl 

La Bretagne constitue une halte pour cette migratrice au long cours, attestée par plusieurs 
observations d’individus bagués dans l’Est de l’Europe. Cette région est une étape sur la route 
migratoire plus méridionale, en raison de sa propension à longer les côtes lors de ses migrations, mais 
il est également probable de par sa position excentrée, que cette région constitue la destination 
hivernale de nombre d’entre elles. L’individu letton capturé à Séné en 1990 représente un trajet 
minimal de 1880 km, et avoisine le record de distance enregistré pour cette espèce (1905 km dans le 
Sud-Ouest de la France). 
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Carte 5 : Carte de répartition et de migration de la pipistrelle de Nathusius 

Dans le cadre de notre étude, l’activité de la Pipistrelle de Nathusius s’est traduite par un total de 75 
contacts sur E1 et 76 sur E2, soit 18% des contacts totaux. L’ensemble des contacts a été enregistré 
pour :  

- Pour des vents inférieurs à 6,5 m.s-1, et le nombre maximal de contacts (n=26) pour des vents 
de 4,5 m.s-1, 

- Pour des températures se situant entre 8 et 29°C, et le nombre maximal de contacts (n=8) pour 
des températures de 16°C, 

- entre le 26/04 et le 25/10, et le nombre maximal de contacts (n=18) le 09/08, 
- entre 19h et 6h, avec un pic (n=23) à 23h. 

En ce qui concerne la mortalité relevée sous les parcs éoliens (Dürr 2017), 1258 cas de mortalité ont 
été attribués de manière certaine à la Pipistrelle de Nathusius en Europe, dont 145 renseignés en 
France, ce qui en fait la 3ème espèce de chiroptère la plus touchée par ce type d’impact. Elle apparait 
comme très sensible au risque de mortalité lié aux éoliennes, soit par collision directe avec la 
destruction d’individus soit à cause du barotraumatisme causé par les machines. Les éoliennes situées 
à proximité de lisières dont le champ de rotation des pales est proche des supports d’écholocation de 
l’espèce (lisière, canopée etc.) semblent être les plus à risque. Il en va de même pour les éoliennes 
situées au niveau des voies de migrations de cette espèce. En ce qui concerne le risque de destruction 
de gîte, cette espèce reste sensible dans le cadre de projets éoliens en forêt. La perte d’habitat sera 
surtout liée à l’assèchement de zones humides ou à la coupe d’arbres (en forêt ou de linéaire). 

 

Parc éolien de Saint-
Congard 
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Sérotine commune (Eptesicus serotinus) 

 

Espèce d’intérêt communautaire (Directive Habitats, 
Annexe IV ; Convention Bonn, Annexe II et EUROBATS 
Annexe I ; Convention de Berne, Annexe II) 

 Classé comme « Préoccupation mineure » (Liste rouge 
UICN, France métropolitaine) 

 

Figure 23 : Sérotine commune 

 

La Sérotine commune est une grande espèce de chauve-souris très répandue en France. Espèce de 
plaine, elle est campagnarde ou urbaine, avec une nette préférence pour les milieux mixtes (pâtures, 
haies, lisières forestières, milieux urbains, plans d'eau et cours d'eau…). Une végétation clairsemée 
avec des feuillus semble être recherchée. Elle ne s'aventure guère en milieu fermé. En forêt, elle suit 
les chemins forestiers et les coupes feu. Son territoire de chasse est souvent situé à moins de 5km de 
son gite. Très sédentaire, la distance entre ses gites d'hiver et d'été est souvent inférieure à 50km. Elle 
gîte en hiver dans des greniers, des églises, entre l’isolation et les toitures… Elle hiberne de novembre 
à fin mars et ne quittera pas son gîte si la température baisse et risque de mourir si celle-ci s’effondre 
(Beucher Y., com. pers.). En été, elle s’installe dans des bâtiments très chauds, au sein de combles. 
Espèce lucifuge, elle ne tolère pas l’éclairage des accès à son gîte.  

La Sérotine commune chasse les insectes en vol du sol jusqu'à la canopée, le long des structures 
arborées ou au‐dessus de lampadaires. Elle chasse le plus souvent à hauteur de végétation, survolant 
les vergers, les prairies, les pelouses, les plans d’eau ou les éclairages publics. La taille moyenne de son 
domaine vital est d’environ 15km2. Opportuniste, elle se nourrit de nombreux insectes, Coléoptères, 
Lépidoptères, Trichoptères, Diptères et Hyménoptères, qu’elle capture en vol. Crépusculaire à 
nocturne, elle se met généralement en chasse quinze minutes après le coucher de soleil durant 1 à 2 
heures et demi. Elle chasse en petite escadrille ou en solitaire (Arthur et Lemaire, 2009).  

Les mâles sont solitaires tandis que les femelles vont se regrouper pour la mise-bas en colonie de 10 à 
50 individus. La femelle donne naissance à un jeune, courant juin. Celui-ci tentera ses premiers vols à 
environ vingt jours et il quittera pour la première fois son lieu de naissance entre 4 et 5 semaines. Très 
fidèle à son gîte, elle y reviendra tant qu’il reste accessible. La plus vieille Sérotine commune baguée a 
atteint l’âge de 24 ans.  

Elle émet des ultrasons dans une fréquence modulaire aplanie comprise entre 20 et 26 kHz.  
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Figure 24 : Sonogramme de cris émis par une Sérotine commune 

Dans le cadre de notre étude, l’activité de la Sérotine commune s’est traduite par un total de 29 
contacts sur E1 et 6 sur E2, soit 4% des contacts totaux. L’ensemble des contacts a été enregistré pour :  

- Pour des vents inférieurs à 9,5 m.s-1, et le nombre maximal de contacts (n=7) pour des vents 
de 5 m.s-1, 

- Pour des températures se situant entre 10 et 27°C, et le nombre maximal de contacts (n=8) 
pour une température de 16°C, 

- entre le 26/04 et le 31/10, et le nombre maximal de contacts (n=4) le 28/06, 
- entre 20h50 et 6h20, avec un pic à 22h. 

 

La Sérotine commune est la 5ème espèce la plus impactée par l’éolien : 95 cas ont été attribués de 
manière certaine à la Sérotine commune, et 27 cas où la détermination n'a pu discriminer la Sérotine 
commune et la Sérotine isabelle (Dürr, 2017). Les éoliennes situées à proximité de lisières semblent 
être les plus à risque. Les éoliennes situées à proximité de lisières et dont le champ de rotation des 
pales passe proche des structures de végétation (canopée, lisières...) sont les plus dangereuses. 

 

Noctule commune (Nyctalus noctula) 

 

Espèce d’intérêt communautaire (Directive Habitats, Annexe IV ; 
Convention Bonn, Annexe II et EUROBATS Annexe I ; Convention de 
Berne, Annexe II) 

Classé comme « Quasi menacé » (Liste rouge UICN, France 
métropolitaine) 

 

Figure 25 : Noctule commune 

 

Espèce forestière, la Noctule commune s’est adaptée à la vie urbaine. Sa présence est liée à la 
proximité de l’eau. Elle exploite une grande diversité de territoires : massifs forestiers, prairies, étangs, 
alignements d’arbres, halos de lumière...  

Elle quitte son gîte quand il fait encore clair voire jour. La Noctule commune peut chasser sur une 
grande diversité d’habitats différents (du massif forestier à la prairie en passant par des zones humides 
et des secteurs urbanisés). Elle survole le plus souvent ces secteurs de chasse à haute altitude (30 à 
100m).  Ses territoires de chasse sont vastes (jusqu’à 50ha) et sont éloignés du gite d’environ 10km en 
moyenne (Dietz, 2009). Elle chasse le plus souvent en groupe, et consomme ses proies en vol. 
Exclusivement insectivore, et opportuniste son régime alimentaire va des micro-Diptères aux 
Coléoptères (Arthur et Lemaire, 2009). Elle hiberne de novembre à mars, souvent en groupe mixte, en 
forêt (larges cavités, loges de pics, …) comme en ville (corniches de pont, immeuble, …). En été, la 
Noctule commune est présente dans les mêmes types de gîtes qu’en hiver, en solitaire, ou en petits 
essaims.  

Espèce migratrice, elle est capable d’accomplir des parcours de plusieurs centaines de kilomètres 
(jusqu'à 1 546 km). En quelques semaines, l’essentiel des femelles va migrer vers des territoires de 
mise-bas à l’est et au nord de l’Europe et il ne restera plus que des mâles et quelques très rares colonies 
de parturition dispersées en France. Elles mettent bas à partir de mi-juin, d'un ou deux petits. Elles 
peuvent être aptes à la reproduction dès leur première année. L’émancipation est atteinte au bout de 
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sept à huit semaines. Le retour s’effectue avec les jeunes de septembre à octobre, pour rejoindre les 
mâles (plus sédentaires) sur les sites de parades, et pour retourner dans leur secteur d’hibernation. 
Lors de ces déplacements il est possible d’observer des noctules communes en vol parmi des groupes 
d’oiseaux migrateurs à une centaine de mètres d’altitude en plein jour. Une partie des populations 
européennes montre des tendances sédentaires. Comparée à toutes les autres espèces, la Noctule 
commune montre une très courte espérance de vie estimée à 2,2 ans (Arthur et Lemaire, 2009). 
Actuellement, le record de longévité connu n’est que de douze ans.  

Les émissions sonores de la Noctule commune sont très puissantes, entre 16 et 24kHz ; elles peuvent 
porter jusqu’à 150m.  

 

 

Figure 26 : Sonogramme de cris émis par une Noctule commune 

Dans le cadre de notre étude, l’activité de la Noctule commune s’est traduite par un total de 29 
contacts sur E1 et 28 sur E2, soit 6% des contacts totaux. L’ensemble des contacts a été enregistré 
pour :  

- Pour des vents inférieurs à 6 m.s-1, et le nombre maximal de contacts (n=12) pour des vents de 
5 m.s-1, 

- Pour des températures se situant entre 11 et 27°C, et le nombre maximal de contacts (n=15) 
pour une température de 18°C, 

- Entre le 26/04 et le 11/10, et le nombre maximal de contacts (n=9) le 13 septembre, 
- entre 20h10 et 7h, avec un pic (n=9) à 22h. 

Avec 1324 cas de mortalité signalés en Europe (Dürr, 2017), dont la plupart en Allemagne (1130) et en 
France (82), la Noctule commune est la 2ème espèce la plus impactée après la Pipistrelle commune. 
Ceci peut s’expliquer par sa technique de chasse en hauteur, ses grands déplacements à des altitudes 
à risque et son caractère migrateur. En ce qui concerne la destruction de gîtes, cette espèce reste 
sensible aussi dans le cadre de projets éoliens forestiers. La perte d’habitat sera surtout liée à 
l’assèchement de zones humides ou à la coupe d’arbres (en forêt ou de linéaire) et concernera plutôt 
la diminution des ressources alimentaires. Cette espèce est également sensible dans le cadre de 
projets éoliens forestiers à cause du risque de destruction de gîte.  
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Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri) 

 

Espèce d’intérêt communautaire (Directive 
Habitats, Annexe IV ; Convention Bonn, Annexe 
II et EUROBATS Annexe I ; Convention de Berne, 
Annexe II) 

Classé comme « Quasi menacé » (Liste rouge 
UICN, France métropolitaine) 

 

Figure 27 : Noctule de Leisler 

La Noctule de Leisler est une espèce d’Europe centrale dont la répartition s’étend vers le Sud jusqu’en 
Espagne en même temps qu’elle se raréfie.  

La Noctule de Leisler peut chasser sur pratiquement tous les types de milieux (du sous‐bois à la plaine 
céréalière en passant par des zones humides et des secteurs urbanisés). Espèce forestière, elle a une 
préférence pour les massifs à essences caduques assez ouverts et recherche la proximité des milieux 
humides. Les femelles chassent essentiellement à moins d’une dizaine de kilomètres du gîte, l’envol 
se fait dès le coucher du soleil. Durant sa chasse, la Noctule de Leisler peut voler à des hauteurs de vol 
de plus de 100m, notamment au‐dessus de la canopée. Ses proies sont de petite et de moyenne taille 
: Diptères, Lépidoptères, Coléoptères, Hémérobiidés, Chrysopidés et aussi Ephéméroptères, 
Trichoptères ou Chironomes (Arthur et Lemaire, 2009).  Durant la migration et les phases de transit, il 
est probable que les hauteurs de vols soient assez élevées (de l’ordre de 100m). Pour l’hibernation, 
l’espèce n’est pas cavernicole, elle occupe essentiellement des cavités arboricoles parfois mixtes avec 
la Noctule commune. En France, les gîtes de mise-bas sont rares mais on en découvre chaque année 
du Nord de la France à la Corse. Les nurseries en cavité arboricole, comptent habituellement de 20 à 
40 femelles, parfois 100, et peuvent atteindre 150 dans les bâtiments. Les naissances s’échelonnent 
de mi-juin à début juillet, les jumeaux ne sont pas rares. Les jeunes sont presque tous volants début 
août. A la fin de l’été, le retour des femelles revenant de l’est de l’Europe sonne le début des parades, 
les mâles vont former des harems regroupant jusqu’à dix femelles et s’accoupler.  

L’essentiel des effectifs migrants sont des femelles qui doivent relier les secteurs d’hibernation du sud‐
ouest de l’Europe pour remonter vers les sites de mise bas au nord‐est, même si des colonies de mise 
bas sont récemment découvertes en Europe de l’ouest. La migration de printemps semble se dérouler 
durant le mois d’avril. Les retours dans le sud de l’Europe interviennent à partir de début août et 
peuvent être effectifs jusqu'au mois d'octobre. Elle accomplit de très longs déplacements (pouvant 
atteindre 1567 km entre le Nord de l’Allemagne et l’Espagne). Son espérance de vie moyenne est 
estimée à 2,7 ans, la plus vieille connue a atteint l’âge de onze ans.  

Les émissions sonores de la Noctule de Leisler sont comprises entre 21 et 26kHz. 
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Figure 28 : Sonogramme de cris émis par une Noctule de Leisler 

Dans le cadre de notre étude, l’activité de la Noctule de Leisler s’est traduite par un total de 15 contacts 
sur E1 et 10 sur E2, soit 3% des contacts totaux. L’ensemble des contacts a été enregistré pour :  

- Pour des vents inférieurs à 7,5 m.s-1, et le nombre maximal de contacts (n=6) pour des vents 
de 5.5 m.s-1, 

- Pour des températures se situant entre 11 et 24°C, et le nombre maximal de contacts (n=7) 
pour une température de 18°C, 

- entre le 26/04 et le 11/10, et le nombre maximal de contacts (n=8) du 13 au 20 septembre, 
- entre 20h et 7h00, avec u pic (n=6) à 22h. 

La Noctule de Leisler, a été découverte seulement au cours du printemps 2000 dans les Côtes d’Armor. 
Sa présence a depuis été mise en évidence dans le golfe du Morbihan, le long de la Rance dans les 
Côtes d’Armor et dans plusieurs massifs domaniaux du nord de l’Ille-et-Vilaine, seuls secteurs ayant 
permis de confirmer la reproduction locale de l’espèce. Des recherches plus ciblées menées sur un 
massif forestier ont permis de mettre en lumière la relative abondance de l’espèce à l’échelle de ce 
massif (plusieurs dizaines d’individus) et de constater que des mâles fréquentent ce secteur et sont 
retrouvés au moins en partie sur les même territoires que les femelles, à l’inverse de ce qui a été décrit 
en Europe centrale (Bretagne vivante, 2019).  

Quatrième espèce la plus touchée par l’impact dû aux éoliennes en Europe (Dürr 2017) avec 545 cas 
attribués de manière certaine à cette espèce, elle apparait comme très sensible au risque de mortalité 
lié aux éoliennes, notamment dû à sa technique de chasse en hauteur et ses grands déplacements à 
des altitudes à risque, combinés avec son aptitude au survol des zones ouvertes. Cette espèce est 
également sensible dans le cadre de projets éoliens forestiers à cause du risque de destruction de gîte. 
La perte d’habitat de la Noctule de Leisler est liée à la raréfaction des ressources alimentaires suite à 
l’assèchement des zones humides ou à la coupe d’arbres. 

 

 Modélisations de bridage pour les chiroptères 
 
Dans cette partie, différentes modélisations de bridages sont appliquées sur les données 
météorologiques et d’activité des chiroptères enregistrées sur le site de Saint Congard en 2018 :  

- Modélisation suivant un bridage du 1er avril au 31 octobre, toute la nuit, pour des températures 
supérieures à 10°C et pour des vitesses de vent inférieures à 6m.s-1 ; 
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- Modélisation selon un algorithme multifactoriel modélisant l’activité théorique des 
chiroptères, 

- Modélisation selon ProBat. 
La préservation des chiroptères et les pertes de productible associées à chacun de ces bridages sont 
détaillées. 
Les pertes de productible sont calculées à partir de la production réelle transmise par l’exploitant 
toutes les 10 minutes. La production est ramenée à 0 pour chaque arrêt de 10 minutes pour les 
chiroptères.  

 Modélisation d’un bridage sur seuils 

Afin d’augmenter la préservation des chauves-souris, le bridage sur les seuils suivants a été modélisé :  

- du 1er avril au 31 octobre, 
- toute la nuit, 
- pour des températures supérieures à 10°C, 
- pour des vitesses de vent inférieures à 6 m.s-1. 

Le bridage signifie que lorsque les 4 conditions « date », « heure », « température » et « vitesse de 
vent » sont réunies, alors les éoliennes sont stoppées. 

Les plages théoriques d’arrêt peuvent être visualisées sur les figures suivantes (Figure 29 et 30). La 
mise en place de cette régulation génèrerait :  

- sur E1 : 416 arrêts pour un temps d’arrêt total de 1440 heures et 30 minutes. Au total, 23 
passages de chauve-souris auraient eu lieu alors que les éoliennes auraient été en 
fonctionnement, soit 95% de contacts préservés. La perte de productible qui aurait été 
générée est évaluée à 7,8% de la production annuelle ; 

- sur E2 : 390 arrêts pour un temps d’arrêt total de 1420 heures et 30 minutes. Au total, 25 
passages de chauve-souris auraient eu lieu alors que les éoliennes auraient été en 
fonctionnement, soit 94,3% de contacts préservés. La perte de productible qui aurait été 
générée est évaluée à 11,1% de la production annuelle. 
 

 

Figure 29 : Modélisation des arrêts sur E1 en fonction d’un bridage sur seuils  
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Figure 30 : Modélisation des arrêts sur E2 en fonction d’un bridage sur seuils 

En ajoutant le paramètre « pluie » au bridage sur seuils (n’induisant pas d’arrêt en cas de pluie, même 
faible) : 

- Sur E1, 394 arrêts sont lancés, soit 22 arrêts en moins, pour un gain de productible de 0,05% 
sur la production annuelle, 

- Sur E2, 372 arrêts sont lancés, soit 18 arrêts en moins, pour un gain de productible de 0,05% 
sur la production annuelle. 

 

 Modélisation du bridage en fonction d’un algorithme multifactoriel  

Certaines régulations plus évoluées que le bridage sur seuils utilisent la combinaison de plusieurs 
paramètres environnementaux pour définir le niveau d’activité théorique des chiroptères. Cette 
modélisation est basée sur plus de 10 ans de collecte de données et d’observation qui ont permis de 
modéliser l’activité des chiroptères en croisant les paramètres métrologiques. 
L’activité des chiroptères est modélisée selon une courbe pour chaque paramètre (vitesse de vent, 
date, heure, température). La combinaison des 4 formules modélisant chaque courbe amène à un 
algorithme multifactoriel. Cet algorithme modélise l’activité des chiroptères en 4 dimensions selon la 
température, la vitesse de vent, la date et l’heure. 
Ainsi lorsque le bridage sur seuils indique une présence/absence des chiroptères selon si les conditions 
environnementales sont favorables ou non à l’activité des chauves-souris, l’algorithme multifactoriel 
prévoit un risque en pourcentage. Chaque paramètre pondère ce risque. Contrairement au bridage sur 
seuils, si la température passe de 10°C à 9°C et que tous les autres paramètres sont très favorables à 
l’activité, le risque diminuera, mais ne deviendra pas nul.   
Ainsi, par exemple, pour une vitesse de vent de 7 m.s-1, une température de 9°C en début de nuit, en 
été, l’activité attendue sera faible selon le modèle multivarié, et non nulle comme l’indiquerait un 
bridage sur seuils. Le niveau d’activité théorique calculé à partir de la combinaison des facteurs 
environnementaux peut être visualisé sur les Figures 31 et 32.  
 
 
Les plages théoriques d’arrêt génèreraient :  

- Sur E1, 404 arrêts, pour un temps d’arrêt total de 1129 heures et 20 minutes. En moyenne 73 
passages de chauve-souris auraient eu lieu alors que cette éolienne aurait été en 
fonctionnement, soit 84,6% de contacts préservés. La perte de productible générée est 
évaluée à 4,6 % de la production annuelle ;  

- Sur E2, 385 arrêts pour un temps d’arrêt total de 1128 heures. En moyenne 66 passages de 
chauve-souris auraient eu lieu alors que cette éolienne aurait été en fonctionnement, soit 
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84,8% de contacts préservés. La perte de productible est évaluée à 9,2% de la production 
annuelle.  
 

La répartition de ces arrêts peut être visualisée sur les Figures 31 et 32. 

 
 

Figure 31 : Arrêts envisagés par les algorithmes multifactoriels sur E1 du 26 avril au 31 octobre 2018 

 

 

Figure 32 : Arrêts envisagés par les algorithmes multifactoriels sur E2 du 26 avril au 31 octobre 2018 

En ajoutant le paramètre « pluie » à l’algorithme multifactoriel (n’induisant pas d’arrêt en cas de pluie, 
même faible) : 

- Sur E1, 391 arrêts sont lancés, soit 13 arrêts en moins, pour un gain de productible de 0,002% 
sur la production annuelle, 

- Sur E2, 375 arrêts sont lancés, soit 10 arrêts en moins, pour un gain de productible de 0,002% 
sur la production annuelle. 

 

 Arrêts réalisés par ProBat  

Le système ProBat développé par Sens Of Life permet de réguler pertinemment les éoliennes pour 
préserver les chiroptères. Cet outil est basé sur un risque de collision calculé à partir de : 

L’activité théorique des chiroptères modélisée selon un algorithme multifactoriel prenant en compte 
les paramètres météorologiques relevés sur le parc, la date et l’heure ; 
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L’activité détectée en temps réel par un enregistreur ultrasonore TrackBat ou par des caméras 
infrarouges avec leurs illuminateurs. 

Les données enregistrées par les stations météorologiques et par les enregistreurs ultrasonores sont 
transmises à un automate local situé dans le poste de livraison. Les sons détectés sur le site d’étude 
sont analysés automatiquement en temps réel et seul l’indice d’activité (nombre de contact par minute 
toutes espèces confondues) est transmis vers le poste de livraison. L’automate local utilise ces données 
pour calculer le risque de collision.  

L’automate local analyse le niveau de risque de collision suivant le procédé présenté dans la figure 66. 
En cas d’activité importante (+ de 10 % de l’activité maximale enregistrée sur le site), le PC envoie une 
alarme aux éoliennes concernées pour lancer un arrêt. 
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Figure 33: Principe de fonctionnement du système ProBat 
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Figure 34 : Arrêts réalisés par ProBat sur E1 du 26 avril au 31 octobre 2018  

 

Figure 35 : Arrêts réalisés par ProBat sur E2 du 26 avril au 31 octobre 2018  

 

La combinaison de la régulation prédictive et de la régulation basée sur la détection des 
chiroptères en temps réel aurait abouti à la réalisation de : 

- Sur E1, 291 plages d’arrêt, représentant un temps d’arrêt total de 199 heures et 20 minutes. 
Les pertes de productibles générées par cette régulation sont évaluées à 0,7 % du productible 
annuelle. Au total, 90 passages de chauve-souris auraient eu lieu alors que l’éolienne aurait 
été en fonctionnement, soit 81% de baisse de mortalité, 

- Sur E2, 262 plages d’arrêt, représentant un temps d’arrêt total de 180 heures et 40 minutes. 
Les pertes de productibles générées par cette régulation sont évaluées à 1,5% du productible 
annuelle. Au total, 87 passages de chauve-souris auraient eu lieu alors que l’éolienne aurait 
été en fonctionnement, soit 80% de baisse de mortalité.  

 

 Evaluation du risque résiduel  

Pendant la régulation modélisée pour les seuils, 48 passages cumulés de chauves-souris ont été 
détectés alors que les éoliennes E1 et E2 auraient été fonctionnement. Rapporté aux 938 passages 
cumulés enregistrés sur les éoliennes, la régulation aurait donc été active pendant 94,7% de l’activité 
des chauves-souris, générant une perte de production moyenne de 9,4%.  
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Pendant la régulation modélisée pour l’algorithme multifactoriel, 139 passages cumulés de chauves-
souris ont été détectés alors que les éoliennes E1 et E2 auraient été fonctionnement. Rapporté aux 
938 passages cumulés enregistrés sur les éoliennes, la régulation aurait donc été active pendant 84,7% 
de l’activité des chauves-souris, générant une perte de production moyenne de 6,9%.  
 
Pendant la régulation modélisée pour ProBat, 177 passages cumulés de chauves-souris ont été 
détectés alors que les éoliennes E1 et E2 auraient été en fonctionnement. Rapporté aux 938 passages 
cumulés enregistrés sur les éoliennes, la régulation aurait donc été active pendant 80,5% des passages 
enregistrés sur le parc éolien générant une perte de production moyenne de 1,1 %.  
La répartition temporelle des passages de chauves-souris alors que les rotors des éoliennes étaient 
encore en rotation est représentée en Figures 36 et 37. 

 

Figure 36 : Activité des chauves-souris alors que le rotor de E1 tournait  

 

 

Figure 37 : Activité des chauves-souris alors que le rotor de E2 tournait 

 
Il est possible d’évaluer le ratio entre le nombre de passages et la mortalité résiduelle en gardant à 
l’esprit qu’il s’agit d’une évaluation, extrapolée à partir de mesures réalisées sur des parcs équipés 
d’éoliennes de gabarit similaire, mais au cours d’années antérieures :  
- La détection ne couvre pas tout le volume brassé par les pales. Pour une pipistrelle, la distance de 

détection (30 m) et la longueur des pales (45 m) laissent envisager que les 15 derniers mètres ne 
sont pas suivis. Inversement, le disque parcouru par les pales à au plus une épaisseur de 5 mètres 
alors que le volume de détection est beaucoup plus important.  

- Les études réalisées avec des caméras thermiques en 2015 (une éolienne dans la Province du 
Hainaut - 7 interactions sur 352 passages (2%), une éolienne dans la province de Namur – 6 
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interactions sur 295 passages (2 %)) et en 2016 (une éolienne dans la province de Namur 5 
interactions sur 307 passages (1,6 %)) laissent penser que le risque de collision est de 0.0210 +/- 
0.0016 par passage.  

 
Pour rappel, 5 526 trajectoires de chiroptères ont été filmées sur l’éolienne E2 du parc de Saint 
Congard, dont seules 5 représentant une interaction avec les pales, soit 0,001% de la totalité de 
l’activité filmée. 
A partir des contacts collectés en nacelle de E2, alors 5 cas de mortalité apparaissent pour 447 contacts 
de chiroptères, soit 1,1% de mortalité résiduelle sur le nombre de contacts total. En appliquant ce ratio 
sur les passages de chauves-souris détectés alors que les éoliennes tournaient, la mortalité résiduelle 
est de :  
- 0,6 chiroptère pour les 2 éoliennes bridées avec des seuils, 
- 1,5 chiroptère pour les 2 éoliennes bridées avec un algorithme multifactoriel, 
- 2,0 chiroptères pour les 2 éoliennes avec ProBat. 
 

 

 

 

 Synthèse des modélisations de bridage sur le parc éolien de Saint Congard 

Le fonctionnement de la régulation du parc éolien de Saint Congard a été modélisé sur 2 éoliennes (E1 
et E2) au cours de l’année 2018 pour réduire son impact sur les populations de chauves-souris 
fréquentant ce site. Elle a été réalisée en comparant : 

- un bridage sur seuils, du 1er avril au 31 octobre, de coucher au lever du soleil, pour des 
températures supérieures à 10°C et une vitesse de vent inférieure à 6 m.s-1 ;  

- un système prédictif utilisant un algorithme multifactoriel, 
- ProBat, la combinaison d’un système prédictif de l’activité des chauves-souris et d’une détection 

de leur activité en temps réel sur deux des 4 éoliennes du parc.  
 

Moyenne des bridage sur E1 et E2 Perte de productible 
Nombre de contacts de 
chiroptères préservés 

Mortalité résiduelle 
théorique 

Bridage sur seuils  9,4% 94,7% 0,6 

Bridage prédictif 6,9 % 84,7% 1,5 

Bridage ProBat 1,1 % 80,5% 2 

Tableau 10 : Modélisation de la mortalité résiduelle et des pertes de production pour différents 
systèmes de bridage sur le parc éolien de Saint Congard  

En théorie, la régulation annuelle du parc éolien de Saint Congard aurait impliqué :   

- une baisse de mortalité de 94,7% pour une perte de production de 9,4%, par la régulation en 
fonction des seuils, 

- une baisse de mortalité de 84,7% pour une perte de production de 6,9%, avec une régulation 
avec un algorithme prédictif, 

- une baisse de mortalité de 80,5% pour une perte de production de 1,1%, par ProBat. 

L’inclusion du paramètre « pluie » (fonctionnement des machines si la pluie est supérieure à 3mm/h) 
dans les modèles de régulation permet de réduire les pertes de productible de 0,002% supplémentaire 
dans le bridage prédictif, et de 0,05% pour le bridage sur seuils. 
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 Conclusion 

 

 Suivi d’activité ultrasonore 

 

Sur le parc éolien de Saint-Congard, 90% de l’activité des chauves-souris a lieu :  

- Entre le 26 avril et le 20 septembre 2018,  
- Entre 20h et 5h, 
- Pour des vitesses de vent inférieures à 6 m.s-1, 
- Pour des températures supérieures à 12°C.  

L’activité est faible, avec en moyenne 0,31 contact/heure. Près de la moitié des contacts enregistrés 
sont des Pipistrelles communes, puis 20% des contacts appartiennent à la Pipistrelle de Kuhl, 18% à la 
Pipistrelle de Nathusius. Malgré ce fort pourcentage, des pics de migrations de Pipistrelle de Nathuisus 
n’ont pas été mis en évidence sur le parc éolien de Saint Congard. Ensuite, viennent la Noctule 
commune (6%), la Sérotine commune (4%) et la Noctule de Leisler (3%).  

 

 

 Suivi d’activité et de mortalité filmée 

 

Sur les 5 526 contacts filmés sur l’éolienne E2, les caméras ont permis de mettre en évidence 5 cas de 
mortalité dont 1 de barotraumatisme.  

Les caméras filment les déplacements des individus du pied de mât jusqu’en nacelle, il est donc normal 
d’avoir plus d’activité filmée que d’activité ultrasonore, et il est également normal d’avoir moins de 
trajectoires filmées que le nombre attendu de contacts ultrasonores habituellement enregistrés au sol, 
car les vidéos sont analysées en termes d’individus, qui peuvent émettre plusieurs ultrasons au cours 
de la vidéo. 

Les caméras ont filmé 5 interactions sur l‘éolienne E2. En comparant avec d’autres suivis effectués en 
France et en Belgique (Tableau 10), il apparait que les caméras de Saint Congard ont enregistré le plus 
grand nombre de trajectoires de chiroptères, mais c’est aussi un des parcs qui a été suivi le plus 
longtemps (7 mois). Ces 9 éoliennes comparables étaient toutes équipées d’un enregistreur 
ultrasonore en nacelle pour effectuer un suivi d’activité et de caméras infrarouges pour le suivi de 
mortalité. Il apparait alors, en comparant le taux d’interactions par rapport à l’activité ultrasonore 
enregistrée que 0,01% des chiroptères contactés interagissent avec la machine. Sur les 9 éoliennes 
suivies, l’éolienne de Saint Congard occupe le 2nde position du plus faible pourcentage d’interactions 
filmées/nombre de contacts enregistrés. 
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Site Année Contexte Durée de l'étude 
Nombre de 

contacts 
filmés 

Nombre 
d'interactions 

filmées 

Ratio 
mortalité / 

activité 

Saint Congard E2 2018 Bocager De 04 à 10 - 7 mois 5 526 5 0,001% 

Sud Ardèche E1 2018 Forestier de 03 à 10 - 8 mois 2 755 29 1,1% 

Sud Ardèche E2 2018 Forestier de 03 à 10 - 8 mois 2 318 54 2,3% 

Sud Ardèche E3 2018 Forestier de 03 à 10 - 8 mois 2 161 21 1,0% 

Sud Ardèche E4 2018 Forestier de 03 à 10 - 8 mois 2 379 23 1,0% 

Sud Ardèche E5 2018 Forestier de 03 à 10 - 8 mois 2 131 20 0,9% 

Parc Sud Ardèche 2018 Forestier de 03 à 10 - 8 mois 9 583 147 1,5% 

Beaumont  2015 Bocage de 03 à 10 - 8 mois 295 6 2,0% 

Frasnes 2015 Bocage de 03 à 10 - 8 mois 352 7 2,0% 

Wallonie 2017 Bocage de 04 à 10  - 6 mois 307 5 1,6% 

Grand Est 2018 Plaine agricole de 09 à 10 - 2 mois 12 0 0,0% 

Tableau 11 : Comparaison du taux de mortalité des chiroptères par rapport à l'activité sur différents 
sites 

Les interactions ont eu lieu début juin, début juillet et 3 ont eu lieu en aout. Il apparait que les 
interactions ont eu lieu pour des vitesses de vent assez élevés pour l’activité chiroptérologique (4 
jusqu’à 6 m.s-1) et une température comprise entre 15 et 22°C.  

En recroisant avec les contacts enregistrés par le TrakBat en nacelle, les espèces impactées 
sont identifiées comme :  

- 2 Pipistrelles communes, 
- Une Pipistrelle de Kuhl,  
- Une Pipistrelle de Nathusius, 
- Une Pipistrelle de Kuhl ou une Pipistrelle de Nathusius, de manière incertaine, ces 2 espèces 

ayant été contactées à une heure correspondant à celle de l’interaction. 

Les passages pour le suivi de mortalité au sol en parallèle (par le bureau d’études B.E.T.) n’ont pas 
permis la découverte de ces cadavres car les dates de recherche ne correspondaient pas (passages de 
mi-mai à fin mai 2018, puis du 19 juin à fin juin 2018, puis du 10 au 19 juillet 2018). Le suivi de mortalité 
par caméras a apporté un réel avantage puisqu’il a permis de mettre en évidence 5 cas d’interactions 
violentes entre une chauves-souris et une pale, tandis qu’aucun cadavre n’a pu être récupéré au sol 
sur la même période de suivi.  

Il est donc possible de dire que la mortalité filmée est de 5 chiroptères pour l’éolienne E2 de fin avril à 
fin octobre. Selon les extrapolations grâce aux formules de calcul d’estimation de mortalité réelle, les 
résultats du bureau d’études B.E.T. estime une mortalité de 3,2 à 12 chiroptères/éolienne/mois. Pour 
un cycle biologique complet de l’activité des chiroptères sur 7 mois, la mortalité estimée avec des 
recherches de cadavres au sol est donc de 22 à 84 chiroptères impactés par an par éolienne.  

Il faut noter ici l’importance des biais prédation et observateur qui surestiment la mortalité réellement 
observée. 

Selon Rydell et al. (2010), le contexte paysager du site d’implantation influence le taux de mortalité 
des éoliennes, qui est maximal dans les parcs situés dans le littoral ou sur des crêtes (5-20 individus) 
et moins important dans des parcs sur des plaines agricoles homogènes (0-3 individus 
impactés/éolienne/an) ou des paysages bocagers et agricoles (2-5 individus impactés/éolienne/an). Le 
contexte paysager du parc éolien de Saint-Congard, situé dans un boisement favorable aux chiroptères, 
est assimilable à la troisième configuration décrite par cet auteur. Les valeurs de mortalité filmée sur 
le parc éolien de Saint-Congard correspondent donc à la limite supérieure des chiffres annoncés dans 
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la bibliographie pour les chiroptères. La mortalité estimée par les recherches de cadavres au sol est 
cependant plus de 10 fois supérieure à la mortalité attendue. 

 

 Modélisation des bridages 

 

Le suivi de mortalité par caméras présente un 3ème avantage en plus de celui de permettre des suivis 
objectifs (sans biais) et efficaces sur du long terme : les conditions des interactions horodatées sont 
connues précisément. Il est ainsi possible d’établir un plan de bridage relatif à la mortalité et non à 
l’activité car les vitesses de vent correspondant au maximum de l’activité (2,5 m.s-1) ne sont pas celles 
auxquelles a lieu la mortalité (entre 4 et 6 m.s-1). Ce raisonnement est logique puisque les pales 
commencent réellement à tourner aux alentours de 2,5 m.s-1 (selon les modèles), et donc induisent de 
la mortalité pour des vitesses de vent supérieures. 

Ainsi, un bridage de début avril à fin octobre, pour des vitesses de vent inférieures à 6m.s-1, des 
températures supérieures à 10°C et durant toute la nuit aurait permis d’éviter 4 des 5 interactions 
filmées. 

Cependant, la modélisation d’un tel bridage a été modélisé sur la période de fonctionnement des 
caméras. Son efficacité en termes de baisse de mortalité est confirmée avec la préservation de 94,7% 
des contacts des chiroptères. Mais il est attendu 9,4% de pertes de productible, ce qui est conséquent.  

 
La régulation avec des bridages plus pertinents a également été modélisée. En théorie, la régulation 
du parc éolien de Saint Congard aurait impliqué :   

- une baisse de mortalité de 84,7% pour une perte de production de 6,9%, avec une régulation 
avec un algorithme prédictif, 

- une baisse de mortalité de 80,5% pour une perte de production de 1,1%, par ProBat. 

En incluant le facteur « pluie » dans le bridage prédictif et sur seuils, le gain de productible est 
respectivement de 0,002 à 0,05% de la production annuelle. 

Le bridage ProBat semble le plus pertinent en termes de préservation des chiroptères et de pertes de 
productible. 
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 Annexes  

 Présentation de Sens Of Life 

 Sens Of Life, une start-up innovante 

Sens Of Life (abréviation de « Sensors Of Life » - « capteurs de vie ») est une jeune entreprise innovante. 
A la confluence des métiers de l’environnement, de la recherche et de l’industrie, elle fonctionne pour 
sous la forme d’un réseau d’experts pluridisciplinaires : biologistes, développeurs électroniques, 
programmeurs, physiciens, ingénieurs financiers…  

Tous sont pionniers dans leurs travaux, totalement indépendants, animés par un esprit d’exploration 
et de recherche. Ils partagent une passion pour le développement de nouveaux outils et de nouvelles 
méthodes dans le but : 

- D’améliorer notre connaissance du vivant, 
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- De concilier nos sociétés avec un environnement riche et préservé, 

- De partager et transmettre des expériences et des savoirs faire autour des problématiques 

environnementales. 

Pour atteindre ces objectifs, Sens Of Life développe une recherche collaborative et participative, basée 
sur l’échange, les réseaux et le plaisir de progresser en partageant. 

 Moyens Humains 

Sens Of Life est composée d’une jeune équipe dynamique, travaillant à 100% dans l’éolien, dont 
certains depuis plus de 10 ans, composée pour l’instant de 5 personnes regroupant toutes les 
compétences nécessaires au bon déroulement d’une étude de qualité :  

- un technicien en électronique également formé pour les suivis de mortalité ,  
- une programmeuse et ornithologue à double compétences, 
- une naturaliste spécialisée en ornithologie, 
- une directrice d’étude spécialisée en herpétologie et chiroptérologie, 
- un directeur R&D senior, également docteur en écologie forestière, avec de grandes 

compétences en botanique et milieux naturels,  
- un directeur administratif et financier épaulant l’équipe de naturalistes sur les volets sociaux, 

comptables et juridiques. 

Sens Of Life est une structure robuste et performante, en plein développement national et 
international avec 1/3 de son activité en Belgique et en Allemagne. Cette start-up présente près d’un 
an de trésorerie d’avance et de commercial assuré. Le chiffre d’affaire doublant d’année en année 
depuis 2015, l‘équipe s’agrandit au fur et à mesure en parallèle. Ces éléments nous permettent d’avoir 
une visibilité sur notre fonctionnement à moyen terme et nous engager sur des projets nécessitant la 
poursuite de missions sur plusieurs années. 

 

 Une équipe expérimentée dans le suivi d’activité en altitude des chiroptères 

L’étude elle-même sera coordonnée par une directrice de projets, Pauline Rico, dédiée et disponible 
pendant toute la durée de l’étude, vous garantissant une grande réactivité d’intervention et la tenue 
des délais. Nous vous transmettrons des comptes rendus réguliers des principales observations de 
terrain, nous vous alerterons rapidement si un enjeu fort est mis en évidence sur le terrain. 
L’accompagnement par un consultant sénior offre l’un des meilleurs retours d’expérience existant 
quant à ces problématiques du grand éolien pour la préservation des milieux naturels. Les expériences 
de l’équipe et leurs curriculums vitae sont consultables en Annexes I et II. 

Pauline Rico – Ingénieure écologue, co-fondatrice de Sens Of Life, 5 ans d’expérience – Pauline était 
chef de projet du programme de régulation d’éoliennes Chirotech pour Biotope jusqu’en juin 2014. 
Elle est aujourd’hui fondatrice et présidente de Sens Of Life, une jeune entreprise innovante en 
environnement. Pauline a acquis une expertise internationale sur les problématiques liées aux 
chiroptères pour le grand éolien. Son investissement dans ces programmes a déjà permis de sauver 
des milliers de chauves-souris et d’envisager le déploiement de procédés de régulation d’une nouvelle 
génération. Lors de ses interventions dans les congrès internationaux, Pauline propose une meilleure 
prise en compte des chiroptères lors de la conception et l’exploitation de parcs éoliens, tout en 
présentant les techniques de régulation des éoliennes. Pauline sera en charge des suivis 
chiroptérologiques et remplacera, si nécessaire, Maria pour les suivis avifaunistiques. Elle gérera 
également l’installation, le bon fonctionnement et la récupération des données des TrackBats, des 
caméras ProBird et des caméras infrarouges. 

Dr. Hubert Lagrange - Docteur en biologie forestière, expert en nouvelles technologies, 15 ans 
d’expériences - Hubert a initié Chirotech en 2005 avant de rejoindre Biotope, entreprise dans laquelle 
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il a travaillé 8 ans. A la tête du service R&D de cette entreprise, Hubert a piloté l’ensemble des 
programmes d’enregistrement d’activité de chauve-souris en altitude, puis développé les premières 
régulations d’éoliennes en France et au Canada. Il a également initié l’ensemble des programmes de 
développement de solutions d’imagerie visible, infrarouge, thermique et radar développé par cette 
société. Passionné par les problématiques d’intégration environnementales liées à l’aménagement des 
territoires, et auteur de plusieurs brevets, il a quitté Biotope en juin 2014 pour créer une nouvelle 
société de R&D et poursuivre le développement d’outils innovants. Hubert effectuera les sorties « flore 
et habitats », accompagnera Pauline sur les points d’écoute pour les chiroptères et pour l’installation 
des TrackBats, des caméras ProBird et thermiques. 

Mathieu Lubac – Co-fondateur de Sens Of Life, Directeur administratif et financier, 8 ans d’expériences 
– Mathieu, responsable administratif et financier, épaulera l’équipe naturaliste dans les domaines 
économiques. Eprouvé à la gestion budgétaire, il participe à l’élaboration des business plan, coordonne 
les achats de matériel afin d’effectuer des économies d’échelle et de faire bénéficier des meilleurs prix 
à nos clients. 


