
Michel DESPLANCHES
49, rue Louis Guérin
69100 VILLEURBANNE

                                                                                    Villeurbanne, le 10 mars 2018

                                                                                    A 
                                                                                    Monsieur A. GRAND, Commissaire-Enquêteur,
                                                                                    « SAS Parc éolien des Gassouillis » / VALECO
                                                                                    à BUSSIERE-POITEVINE (Haute-Vienne)

Objet : Contribution à l' enquête publique dont vous êtes chargé.

Monsieur le Commissaire-Enquêteur,

Bien que n' étant pas résident local du département de la Haute-Vienne, je tiens à participer à cette enquête
pour manifester mon point de vue de citoyen sur ce que l' on veut faire de ce pays, de ses paysages ruraux et
de son patrimoine historique, tout en portant gravement atteinte à l' équilibre biologique de la nature, qui
repose en particulier sur ses oiseaux et chauves-souris, dont les populations ont fortement diminué depuis
une vingtaine d' années, et en même temps à la tranquillité des habitants du cru, qui sont agressés par l'
édification de ces machines industrielles démesurées et bruyantes qu' on veut leur imposer... De ce point de
vue, le simple citoyen que je suis est tout aussi légitime à s' exprimer que n' importe quel habitant, car les
conséquences du développement éolien affectent et affecteront le pays dans son entièreté.

– 1. UNE LEGITIMATION BIAISEE ET MALHONNETE DE L' EOLIEN     :  

Comme tous ses concurrents, VALECO nous justifie son projet de Bussière-Poitevine par les textes officiels
destinés à réduire les émissions de CO² et à diversifier le « mix » électrique national, que l' on peut traduire
par « réduction de la part du nucléaire »... Mais il serait peut-être temps de se demander si cette « doxa »
officielle  tient  la  route,  ou non. Je  remarque  tout  d'  abord  que  le  deuxième  objectif,  la  réduction  du
nucléaire, vient d' être « repoussé aux calendes grecques », car « on » s' est rendu compte en haut-lieu que
ce n' était pas compatible avec le premier objectif. S' agissant de la réduction des émissions de CO², je ferai
tout d' abord remarquer qu' elles ne sont dues que très marginalement à la production électrique, à hauteur
de 9% du total émis, alors même que les fonds publics destinés à la réduction des émissions sont orientés à
plus de 70% vers la seule production électrique, ce qui est donc une aberration ! Et tout cela, en particulier,
grâce aux prélèvements de la CSPE sur les factures énergétiques des français, pour « engraisser » les firmes
privées telles VALECO ! Ensuite on peut faire un constat à l' échelle nationale, la production éolienne a
triplé durant les six dernières années, mais durant la même période, les émissions de CO² ont continué à
croître, passant de 35 grammes de CO² par Kwh en 2014 à 74 grammes en 2017 (chiffres RTE). Alors à
quoi servent concrètement l' éolien et le photovoltaïque, si ce n' est à donner «  bonne conscience » à des
responsables  incapables  de  discerner  la  réalité ?  Cette  réalité,  c'  est  celle  de  sources  de  production
électriques aléatoires, qui sont dépendantes du vent et du soleil, non pilotable et non stockables ou très
peu, et incapables d' assumer leurs responsabilités, qui est de prendre en compte à leur débit les émissions
de CO² des moyens thermiques de relève lorsqu' elles sont en incapacité de produire !!!
Vous allez m' objecter, Monsieur le Commissaire-Enquêteur, que votre mission n'  est pas de juger de la
politique énergétique générale, mais des seuls aspects propres à ce projet.  C' est une chose que je sais
parfaitement, mais alors pourquoi VALECO consacrerait-il de longs développements sur le sujet, que l' on
ne pourrait critiquer ? 
Revenons justement au dossier de VALECO, qui affirme dans les perspectives de son projet des Gassouillis
une production escomptée de 35 000 Mwh /an, et une réduction de CO² de 31 500 tonnes /an. Je soutiens
que ces chiffres sont irréalistes, et même aberrant pour le second. En effet, avec des vents évalués à 5,7
mètres /seconde de vitesse moyenne à 100 mètres, ce qui est assez médiocre si on se réfère aux données de l'



ADEME, on sera au mieux à 1930 heures de fonctionnement équivalent pleine puissance, et non à 2500
heures données par VALECO en P50... Cela représentera une production d' environ 27 000 Mwh /an et non
35 000 ! Bien sûr, VALECO affirmera que ses éoliennes sont de dernière génération, fortement toilées, etc...
Je  connais  tous  ces  arguments,  mais  je  ne  suis  pas  dupe,  tous  les  projets  annoncent  des  productibles
surestimés pour des raisons de propagande et de facilités de financement.  Passons ensuite au chiffre de
réduction du CO² annoncé : cela représenterait  900 grammes de CO² /  Kwh, alors que la production
française n' émet que 74 grammes / Kwh, et même moins en moyenne sur 5 ans. Les pires unités de
production thermique au charbon n' émettent même pas une telle quantité de CO², et on leur fait appel
que lorsque l' éolien est incapable de produire ! IL SERAIT TOUT DE MEME TEMPS QUE VALECO
REVISE SES SOURCES !!!
Enfin, évoquons le « plan d' affaires » du parc des Gassouillis : dans le document fourni, VALECO présente
un tarif de rachat de l' électricité produite à 81,04 euros / Mwh, en référence à un prix de rachat datant de
2010 !!! Là encore, il  serait  temps d'  actualiser : un parc de 7 machines devra normalement relever du
nouveau mécanisme dit de « l' appel d' offres », dont le premier concours a dégagé un tarif moyen de 64,50
euros / Mwh, éventuellement bonifié de 2 ou 3 euros s' il s' agit de projet participatif, au sens financier. Si
VALECO entend relever de l' ancien mécanisme du tarif de rachat garanti de 2014, il doit apporter la preuve
d' une demande effectuée avant décembre 2016 et acceptée, et celle du respect des délais de construction...

– 2. UN PROJET TRES PREJUDICIABLE POUR LA POPULATION     :  

La centrale éolienne de la « SAS PE des Gassouillis » serait constituée de 7 éoliennes de 182 mètres de
hauteur,  de  puissance  nominale  individuelle  de  2  MW par  machine,  pour  des  pales  de  114  mètres  de
diamètre, ce que l' on appelle des éoliennes « fortement toilées », modèle GAMESA G114 / 2,0.  Dans ce
dossier, je n' ai trouvé nulle part certains renseignements pourtant importants, voire essentiels :

– Sont-elles de modèle synchrone ou asynchrone, avec multiplicateur ?
– Quelles sont les quantités et la nature des lubrifiants utilisés (huiles et graisses) ?
– Leur machinerie comporte-t-elle des aimants permanents, si oui, contiennent-ils des terres rares,

quelle est la température de Curie de l' alliage ?
– De quel type est leur système de refroidissement, s' il s' agit d' un refroidisseur à liquide, quelle est

la nature, la quantité d' antigel, et sa toxicité éventuelle ?
– Les pales seront-elles ou non munies de dispositifs de serration ?

Au delà de ces questions auxquelles le dossier aurait dû permettre de répondre par lui-même, la distance
entre les éoliennes et l' habitat est un point essentiel : si l' on s' en tient à la réglementation dite des 500
mètres, elle est respectée, l' habitation la plus proche se trouvant à 597 mètres au lieu-dit « La Barre du
Défend » par rapport à E6. Cependant, bien d' autres hameaux ou fermes se trouvent à des distances de
600 à 1000 mètres, et subiront donc à la fois des nuisances acoustiques, visuelles et stroboscopiques dues
aux éoliennes de grande hauteur.
On peut faire rappel, de ce qu' en 2014-2015, la question de la distance avait suscité des débats houleux à l'
Assemblée Nationale et au Sénat, avec de fortes pressions du « lobby » éolien (SER et FEE) qui avait réussi
à faire maintenir la règle des 500 mètres. Cependant on peut remarquer que nombre de pays ont choisi des
distances plus importantes, comme la Bavière ou la Pologne qui appliquent une distance en rapport avec
la hauteur des machines (règle des 10 x h, 10 fois la hauteur des machines).
Ici, ce qui militerait en ce sens, c' est le bilan de l' étude acoustique, laquelle pourrait d' ailleurs souffrir de
nombreuses critiques, car initialement prévue sur 9 points de mesurage, elle n' a finalement eu lieu que sur
5,  ce  qui  est  très  peu,  et  entraîne  moult  incertitudes.  Ensuite,  durant  cette  campagne,  les  seuls  vents
dominants étaient de secteur W, ce qui rend les évaluations aléatoires pour les vents de secteur E ou ENE.
Cependant, le bilan de cette étude aboutit à mettre en évidence un dépassement d' émergence réglementaire
pour 4 points et probable pour 2 autres, en nocturne, d' où la nécessité d' un plan de bridage pour les 7
éoliennes dès des vitesses de vent de 4 à 5 m / sec, et même l' arrêt de l' éolienne 3 par vents de NE... C' est
tout de même une preuve de la trop grande proximité des éoliennes par rapport à l' habitat, règle des 500
m ou pas...
Une critique supplémentaire proviendra de l' examen rapide des photomontages, qui souffrent aussi, pour
certains, de choix assez douteux de perspectives où les éoliennes sont invisibles derrière la végétation, les
talus ou les constructions... A quoi bon montrer de telles vues, si on ne les voit pas sur l' une, on sait très
bien qu' elles seront très visibles en se déplaçant. Ce qui a particulièrement retenu mon attention, c' est la
vision écrasante de ces machines pour les hameaux et villages voisins ; mais après-tout, les habitants de
Bussière-Poitevine sur le territoire où elles sont installées auront des nuisances, mais aussi des retombées



financières compensatrices... Il n' en est pas de même pour ceux de Lathus-Saint-Rémy, qui n' auront que
les nuisances, plus graves d' ailleurs qu' à Bussière, et pas de retombées : je prends donc leur défense.

– 3. UN PROJET INADMISSIBLE POUR LE MILIEU NATUREL     :  

La centrale éolienne des « Gassouillis » serait implantée en limite NW de la Haute-Vienne, près du territoire
du département de la Vienne, dans une zone bocagère mêlant quelques prairies et cultures à  de nombreux
boisements,  haies  arborées,  voire  des  plans  d'  eau,  sans omettre  la  présence  de zones humides avec
possibilités de remontées de nappes dans la partie SW de la zone d' implantation. Cela s' explique par la
nature  géologique  des  terrains,  nous  sommes  sur  l'  ensemble  cristallin  occidental  du  Massif  Central,
surmonté de formations superficielles de faible importance (sables ou grès argileux). Le dossier d' EI, page
49, souligne la nécessité de mesures de précaution dans le cas de nappe affleurante, tant pour les travaux
que pour éviter les diffusions éventuelles de polluants potentiels : cependant, ces mesures mériteraient d'
être précisées, il faut prévoir l'  installation de piézomètres conséquents pour permettre des pompages, l'
étanchéification des fonds et côtés de terrassements pour permettre le confinement des laitances de béton et
des effluents potentiellement polluants, le tout sous la direction d' un hydrogéologue agréé.
La zone d' implantation potentielle est située à proximité de sites Natura 2000 très proches, dans la vallée
de la Gartempe, où résident de forts enjeux pour les rapaces et pour des populations de chauves-souris d'
intérêt communautaire.

J' ai pris connaissance de l' étude de l' avifaune, réalisée par le même prestataire que celle des chiroptères,
et aux mêmes dates, ce qui n' est guère sérieux, car on ne peut être spécialiste en tout. Ce qui ressort de cette
étude, c' est tout d' abord  que l' on se trouve dans un couloir migratoire à la fois pré et post-nuptial,
fréquenté entre autres par des grues cendrées.  Si  ces dernières volaient,  lors de leur observation,  au
dessus des pales éoliennes, il est tout à fait probable que par des conditions atmosphériques dégradées, les
vols se fassent à altitude moindre,  à hauteur de pales.  Cette étude a relevé aussi  une grande richesse
spécifique, avec 86 espèces recensées (87 si l' on ajoute la Bécasse des bois, oubliée par l' étude, ce qui
prouve des lacunes...). Parmi ces espèces, nombre d' espèces d' intérêt communautaire, ou menacées et sur
liste UICN nationale, parmi lesquelles j' ai relevé des rapaces (Busard Saint Martin, Bondrée apivore,
Milan noir, et bien d' autres encore...) dont beaucoup sont sensibles à la mortalité par collision avec les
pales. 

Pour l' étude chiroptérologique, les efforts d' inventaires ont été faits à minima : 9 sorties ont été faites, lors
même qu' EUROBATS en demande 20 ! Aucune étude n' a été faite en altitude, pourtant prescrite par la
SFEPM dès 2012 ! Et le cabinet CERA qui a conduit cette étude, cherche page 67 de cette dernière, à
justifier  d'  une  sensibilité  chiroptérologique  faible,  en  se  référant  systématiquement  aux  textes  de
référence  les  plus  anciens  et  les  moins  contraignants.  CERA  reconnaît  néanmoins  une  évaluation
automnale biaisée par le mauvais temps (détection du 08/10/2014). On ne recense pas non plus de Noctules,
alors que leur présence est attestée par les études propres au GMHL (Groupe Mammalogique de Haut-
Limousin). Pour autant, on reconnaît une activité élevée sur divers points d ' écoute, spécifiquement ceux
situés près des haies, des lisières ou des plans d' eau. Mais à partir de cela, on triture les données (page 85
et  86)  pour  les  faire  entrer  de  force  dans  la  perspective  éolienne     :  c'  est  une  ATTITUDE  
INADMISSIBLE     !   Quelles règles devait-on suivre ? Elles sont contenues dans le  Protocole EUROBATS
2014, qui demande expressément une distance minimale de 200 mètres mesurée de bouts des pales à
hauteur de canopée, ce qu' ici AUCUNE DES EOLIENNES NE RESPECTE !!! 
Pour rappel EUROBATS émane du PNUE (Programme des Nations Unies pour l' Environnement) dont
l' UE et la France sont signataires. A ce titre ces prescriptions ont force légale, comme le prouve l' arrêté
préfectoral  de  la  Préfète  d'  Eure-et-Loir  refusant  le  Parc  éolien  de  « Champs  Tors »  pour  ce  motif
clairement exprimé, parmi d' autres. ( voir pièce jointe, page 2).
Ce projet éolien montre des machines qui sont toutes à moins de 75 mètres des boisements, lisières ou
haies arborées, voire même pour certaines, en surplomb de ces lisières (cf page 171 et 172). Quand aux
travaux de Brinkmann cités page 197 pour justifier de cette distance réduite, ils datent de 2011 et sont
irrecevables face au Protocole EUROBATS 2014 qui se fonde sur des travaux plus récents.
Que  propose  VALECO comme  mesure  pour  les  chiroptères :  un  éventuel  bridage  des  machines,  mais
postérieur à l' implantation et aux premières études de mortalité des chauves-souris... C' est là encore
totalement inacceptable, l' unique réponse est de refuser ce projet éolien, à l' évidence mortifère tant pour
les oiseaux que les chauves-souris.



Avant de conclure, il reste cependant une question que j' aimerai voir transmise à VALECO, les expériences
antérieures montrant que cette entreprise ne recule devant aucune contrainte pour parvenir à ses fins, avec l'
exemple du dossier de BOURIEGES dans le département de l' Aude, où bon marché a été fait du respect des
propriétés  privées...  En  bref  et  à  ce  jour,  VALECO  est-elle  en  mesure  de  présenter  au  Commissaire-
Enquêteur la totalité des autorisations d'  accès nécessaires à l'  acheminement de son matériel,  terrains
publics et privés compris, avec éventuellement les autorisations de destruction de haies de talus, de murets s'
il y en a, et engagements de remise en état.

Monsieur le Commissaire-Enquêteur, vous aurez compris que j' ai beaucoup de raisons d' être hostile à ce
projet, raisons générales ou particulières. La plus importante à mes yeux est celle concernant les oiseaux et
les chauves-souris, et rien que pour cette dernière, je sollicite un « AVIS DEFAVORABLE » sur ce dossier.

Je vous prie de bien vouloir agréer, Monsieur le Commissaire-Enquêteur, mes salutations distinguées.

Michel DESPLANCHES
michel.desplanches@gmail.com

P.J. : Arrêté de refus du PE de « Champs Tors » à Ermenonville-la-Grande (Eure et Loire), janvier 2018.
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Conformément à la Résolution 4.7, adop-
tée à la 4ème session de la Conférence des 
Parties (Sofia, Bulgarie, 22-24 septembre 
2003), le Comité Consultatif d’EUROBATS a 
été chargé d’évaluer sur les populations de 
chauves-souris l’évidence de l’impact des 
éoliennes et au besoin de développer des 
lignes directrices volontaires pour évaluer 
les impacts potentiels sur les chauves-sou-
ris et pour installer les éoliennes confor-
mément aux exigences écologiques des 
populations de Chiroptères. Pour répondre 
à cette requête, un groupe de travail inter-
session (IWG) fut créé lors de la 9ème réu-
nion du Comité Consultatif (Vilnius, Litua-
nie, 17-19 mai 2004). Certains membres du 
groupe de travail se proposèrent pour pré-
parer des lignes directrices afin d’évaluer 
les impacts potentiels des éoliennes sur 
les chauves-souris. Elles furent adoptées 
à la 5ème session du Meeting des Parties 

(Ljubljana, Slovénie, 4-6 septembre 2006) 
comme annexe à la Résolution 5.6. Ces 
lignes directrices furent publiées dans la 
Série de Publications d’EUROBATS (RODRI-

GUES et al. 2008). Conformément à la Réso-
lution 6.12 de la 6ème session du Meeting 
des Parties (Prague, République tchèque, 
20-22 septembre 2010), ces recomman-
dations volontaires (et toutes les mises à 
jour ultérieures doivent être à la base des 
lignes directrices nationales à développer 
et à mettre en œuvre en tenant compte de 
l’environnement local.

Ces lignes directrices ont été actuali-
sées et la version révisée (le présent docu-
ment) a été adoptée à la 7ème session du 
Meeting des Parties (Bruxelles, Belgique, 
15-17 septembre 2014) comme annexe de 
la Résolution 7.5. 

Les termes en caractères gras et en ita-
lique sont inclus dans le glossaire.

Avant-propos 1 Introduction

Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus) 
trouvée morte avec fracture du crâne sous une 
éolienne (Allemagne). © H. Schauer-Weisshahn 
& R. Brinkmann

Il existe actuellement 53 espèces de 
chauves-souris dans l’aire géographique 
couverte par EUROBATS et elles sont 
répertoriées dans l’Accord. Les chauves-
souris sont protégées par la loi dans tous 
les pays européens. Celles présentes dans 
les pays de l’Union Européenne sont pro-
tégées par la Directive Habitats ; toutes 
sont listées dans l’Annexe IV de cette direc-
tive (les états membres doivent prendre 
les mesures nécessaires pour établir un 
système de protection stricte dans leur 
aire naturelle de distribution) et certaines 
d’entre elles figurent aussi dans l’Annexe II 
(espèces d’intérêt communautaire dont la 
conservation nécessite la désignation de 
Zones Spéciales de Conservation. En outre 
la plupart des espèces sont inscrites sur la 
liste rouge d’un ou de plusieurs pays en Eu-
rope et sur la Liste Rouge de l’UICN (IUCN 
2014).  

L’Europe est toujours confrontée à la 
nécessité de s’attaquer aux problèmes du 
changement climatique et de la pollution 
de l’environnement, et de trouver des mé-
thodes soutenables et supportables pour 
répondre aux demandes de production 
d’énergie. L’engagement à produire une 
énergie générant moins d’émissions pol-
luantes a conduit à accroître le dévelop-
pement de méthodes alternatives, l’éner-
gie éolienne par exemple, conformément 
au Protocole de Kyoto et à la Directive 
2009/28/EC du Parlement européen et du 
Conseil du 23 avril 2009 sur la promotion 
de l’utilisation de l’énergie produite à par-
tir de sources renouvelables, modifiant 

puis abrogeant les Directives 2001/77/
EC et 2003/30/EC. En outre le public et 
les politiques prennent de plus en plus 
conscience de la nécessité de réduire ou 
d’arrêter la production d’énergie d’origine 
nucléaire.

Le fait que les éoliennes posent un  
problème pour les oiseaux a été signalé 

depuis longtemps (WINKELMAN 1989, PHILLIPS 

1994, REICHENBACH 2002). Plus récemment, 
de nombreuses études ont montré qu’elles 
pouvaient aussi avoir des impacts négatifs 
sur les chauves-souris (par exemple ARNETT 

et al. 2008, BAERWALD & BARCLAY 2014, RYDELL 

et al. 2010a, LEHNERT et al. 2014). La morta-
lité par les éoliennes se produit par colli-
sion ou par barotraumatisme (ARNETT et al. 
2008, BAERWALD et al. 2008, GRODSKY et al. 
2011, ROLLINS et al. 2012).

Diverses raisons expliquent la présence 
de chauves-souris autour des éoliennes et 
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lors de l’évaluation des projets éoliens. 
Ces lignes directrices devaient aussi pré-
senter un intérêt pour les autorités locales 
et nationales délivrant les autorisations et 
chargées de concevoir des plans straté-
giques en faveur de l’énergie durable. En 
outre elles servirent de base aux lignes 
directrices nationales qui furent publiées 
ultérieurement dans plusieurs pays.

De très nombreuses recherches rela-
tives aux impacts des éoliennes sur les 
chauves-souris ont été menées et l’amélio-
ration accrue des connaissances justifie la 
mise à jour de ce document. Les présentes 
lignes directrices s’appliquent aux grands 
parcs éoliens aussi bien en zone urbaine 
qu’en zone rurale, aussi bien à terre qu’en 
mer. Il est brièvement fait état des petites 
éoliennes ou éoliennes domestiques, 
ainsi que d’un aperçu des types de ques-
tions à considérer. Certaines études de 
cas ont été incluses pour illustrer la mise 
en œuvre des mesures de réduction et 
de compensation dans certains pays. Les 
pays membres doivent adapter ces lignes 
directrices à leur situation et préparer ou 
mettre à jour leurs directives nationales 
en conséquence.

Etant donné que les Parties de l’Accord 
EUROBATS se sont engagées vers un but 
commun : la conservation des chauves-
souris dans toute l’Europe, là où les voies 
de migration des Chiroptères franchissent 
des frontières, toute évaluation environne-
mentale stratégique ou toute étude d’im-
pact environnementale des plans et pro-
jets éoliens susceptibles d’avoir des effets 
transfrontaliers doivent rechercher une 
coopération internationale avec d’autres 
gouvernements.

la mortalité qui en résulte. Il est évident 
que l’emplacement des aérogénérateurs 
est une variable importante (cf. DÜRR & 

BACH 2004). Il existe plusieurs exemples 
européens où une étude d’impact appro-
priée a eu pour résultat l’abandon d’un 
projet éolien en raison de sa localisation 
inappropriée pour les chauves-souris. 
L’annexe 1 résume les études réalisées en 
Europe.

Par vent faible l’activité des insectes 
et des chauves-souris se déroule à plus 
grande altitude, augmentant ainsi la pré-
sence potentielle de ces dernières près 
des pales en rotation. Des projecteurs de 
sécurité en bas des mâts, la couleur des 
éoliennes et des effets acoustiques sont 
aussi suspectés d’attirer des insectes 
volants et des chiroptères dans la zone à 
risque (HORN et al. 2008, RYDELL et al. 2010b, 
LONG et al. 2011).

Il a été suggéré que les feux pour l’avia-
tion civile, au-dessus de la nacelle, pou-
vaient aussi attirer les chauves-souris, 
mais BENNET & HALE (2014) ont rejeté cette 
hypothèse. En outre, les extrémités des 

pales peuvent tourner jusqu’à 250-300 
km/h, ce qui les rend totalement indétec-
tables pour le sonar des chauves-souris 
(LONG et al. 2009, 2010a). Outre le risque 
de collision directe, l’effet de sillage modi-
fie radicalement la pression de l’air près 
des pales en rotation, élargissant ainsi 
la zone à risque et provoquant des baro-
traumatismes mortels aux chauves-souris 
en vol (BAERWALD et al. 2008). Au total, 27 
espèces de chauves-souris européennes 
ont été trouvées près des aérogénéra-
teurs, victimes des éoliennes (annexe 2). 
Des mesures adéquates d’évitement et de 
réduction prenant ces risques en compte 
doivent être incluses dans l’étude d’impact 
sur l’environnement et dans le permis de 
construire délivré par les autorités avant 
la phase opérationnelle (cf. chapitre 5).

Une première version des lignes direc-
trices a été publiée en 2008 avec pour pre-
mier objectif de faire prendre conscience 
aux développeurs et aux planificateurs de 
la nécessité de tenir compte des chauves-
souris, de leurs gîtes, de leurs voies de 
migration et de leurs terrains de chasse 

Il a été suggéré que les chauves-souris pouvaient être attirées par les insectes volant autour des 
éoliennes : fourmis capturées sur un adhésif lors d’un essaimage (photo de gauche) en Suède.  
© J. Rydell 
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La planification des projets s’organise gé-
néralement à l’échelle locale ou régionale 
et chaque localité ou région a ses propres 
stratégies pour traiter toute une série de 
plans divers y compris le développement 
économique, les transports, le logement, 
l’environnement et l’énergie. Les politiques 
ou les stratégies de planification relatives à 
l’énergie éolienne doivent traiter différents 
facteurs environnementaux.

Les chauves-souris doivent être consi-
dérées à un niveau élevé de la planification 
régionale quand il s’agit de désigner des 
zones prioritaires pour l’énergie éolienne. 
Dans certains cas la modélisation peut être 
un outil puissant à ce niveau de planifica-
tion régionale (ROSCIONI et al. 2013, 2014; 
SANTOS et al. 2013).

Comme les chiroptères sont présents 
presque partout et que la mortalité de 
chauves-souris est notée dans pratique-
ment tous les types de paysages, il y a 
de fortes chances qu’elles soient affec-
tées par la plupart des projets éoliens. Par 
conséquent, les autorités compétentes 
délivrant les autorisations et décidant 
des conditions s’appliquant aux projets 
éoliens doivent demander que soit réali-
sée une étude d’impact appropriée pour 
les chauves-souris avant d’autoriser le 
plan ou le projet. Cette étude peut ou non 
faire partie d’une procédure formalisée et 
légale d’étude d’impact - EIE - ou  d’éva-
luation stratégique environnementale - 
ESE ). Il est aussi nécessaire d’adopter des 

orientations et des pratiques qui reflètent 
l’expérience acquise sur des sites éoliens 
en fonctionnement pour que les popula-
tions de chauves-souris ne soient pas me-
nacées. Le but d’une étude d’impact est 
d’évaluer les effets possibles sur les popu-
lations locales et migratrices de chauves-
souris et aussi de déterminer pour le site 
en question des mesures ERC (évitement, 
réduction et compensation) et des pro-
grammes de suivi.

Les autorités qualifiées peuvent ré-
glementer la construction et le fonc-
tionnement des éoliennes en fixant des 
conditions de fonctionnement et/ou des 
obligations de planification. Ces condi-
tions et obligations peuvent s’appliquer à 
toute une série de questions comprenant 
la taille, l’agencement et l’emplacement 
du projet, et le bridage temporel des éo-
liennes. Lorsqu’ils évaluent les demandes 
d’autorisation de construction d’éoliennes 
et quand ils établissent des conditions ou 
des obligations, les planificateurs doivent 
se préoccuper des effets possibles des éo-
liennes sur les chauves-souris en termes 
de mortalité, de dérangement, de perte 
de connectivité entre les gîtes et les ter-
rains de chasse, de rupture des routes de 
transit et de migration, et/ou de perte ou 
de dégradation de l’habitat. Les autorités 
doivent aussi exiger que les impacts des 
éoliennes sur les populations de chauves-
souris fassent l’objet d’un suivi après la 
construction. 

2  Aspects généraux du processus  
 de planification

Impacts en lien avec le site d’implantation  

Impact En été Pendant la migration

Perte des habitats de chasse pen-
dant la construction des routes 
d’accès, des fondations, etc.

Impact faible à moyen, en fonc-
tion du site et des espèces pré-
sentes sur ce site.

Impact faible.

Perte de gîtes en raison de la 
construction des routes d’accès, 
des fondations, etc.

Impact probablement fort à très 
fort, en fonction du site et des 
espèces présentes sur ce site.

Impact fort ou très fort, par 
ex. perte de gîtes d’accou-
plement.

Tableau 1 : Impacts les plus importants en relation avec le site d’implantation des éoliennes, 
d’après Bach & Rahmel (2004).

Les développeurs doivent envisager de 
placer les éoliennes à distance des corri-
dors étroits de migration et de transit des 
chauves-souris ainsi que des zones où elles 
se regroupent : gîtes et terrains de chasse. 
Les éoliennes peuvent servir de repères 
pendant la migration ou le transit, ce qui 
peut aggraver le risque de collision. Des 
zones tampons doivent être créées autour 
des gîtes d’importance nationale et régio-
nale. Il faut aussi tenir compte de la pré-
sence d’habitats tels que forêts, arbres, bo-
cage, zones humides, plans d’eau, rivières 

et cols de montagne que les chauves-sou-
ris ont de grandes chances de fréquenter 
pendant leur cycle d’activité. La présence 
de ces habitats augmentera la probabilité 
de celle des chauves-souris. Par exemple, 
les corridors formés par les grandes ri-
vières peuvent servir de voies de migra-

tion pour les espèces telles que Nyctalus 
noctula ou Pipistrellus nathusii. Cependant 
des niveaux de mortalité élevés sont aussi 
constatés dans des parcs éoliens situés 
dans de vastes zones agricoles ouvertes 
(BRINKMANN et al. 2011). L’information sur 

La stratégie pour réduire les impacts 
doit, dans l’ordre, d’abord se baser sur 
l’évitement de l’impact, puis sur la réduc-

tion des impacts et finalement sur la com-

pensation des effets résiduels. Il s’agit 
là des mesures ERC établissant une hié-
rarchie de l’atténuation.

Chaque phase de développement des 
projets éoliens (avant, pendant et après 
construction) peut avoir un impact plus 
ou moins important sur les chauves-sou-
ris.

2.1  Phase de sélection du site
La mort des chauves-souris due aux éo-
liennes se produit par collision et/ou par 
barotraumatisme (ARNETT et al. 2008, BAE-

RWALD et al. 2008, GRODSKY et al. 2011, ROLLINS 
et al. 2012). Les raisons pour lesquelles les 
chauves-souris volent près des éoliennes 
et entrent en collision avec les pales sont 
nombreuses (cf. chapitre 1). Il est évident 
que l’emplacement des éoliennes par rap-
port à l’habitat des chauves-souris est un 
facteur essentiel (tableau 1).
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Parc éolien en Forêt Noire (Allemagne). Une 
population locale de Pipistrelle commune 
(Pipistrellus pipistrellus) a été affectée par ces 
éoliennes, ainsi que des espèces migrantes telles 
que la Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri). 
© H. Schauer-Weisshahn & R. Brinkmann

installées dans des secteurs importants 
pour les chauves-souris.

Malgré la recommandation que les éo-
liennes ne soient pas construites en milieu 
boisé, quel qu’en soit le type, ni à moins de 
200 m de celui-ci, comme cela était claire-
ment préconisé dans la version précédente 
de ces lignes directrices (demande mainte-
nue et encore plus appuyée dans cette ver-
sion-ci), des parcs éoliens ont été autorisés 
et sont déjà en fonctionnement dans les 
forêts, bien que seulement dans quelques 
pays européens.

Par conséquent, des instructions rela-
tives aux éoliennes en forêt sont fournies, à 
contrecœur, dans les présentes lignes direc-
trices pour l’étude (cf. chapitre 3), le suivi (cf. 
chapitre 4) et les mesures ERC (cf. chapitre 
5) et en raison du risque accru de ce type de 
site pour les chauves-souris il est beaucoup 
plus contraignant de les suivre strictement 
que dans des sites plus acceptables.

Des zones tampons de 200 m doivent 
aussi s’appliquer aux autres habitats par-
ticulièrement importants pour les chauves-
souris tels que les rangées d’arbres, les 
haies du bocage, les zones humides et 
les cours d’eau (par ex. LIMPENS et al. 1989, 
LIMPENS & KAPTEYN 1991, DE JONG 1995, VER-

BOOM & HUITEMA 1997, WALSH & HARRIS 1996a, 
b, KELM et al. 2014), ainsi qu’à tout secteur 
où l’étude d’impact a mis en évidence une 
forte activité de chauves-souris. Des ni-
veaux faibles d’activité avant la construc-
tion ne sont pas une certitude qu’il n’y 
aura pas d’impact sur les chauves-souris 
après la construction, car la présence des 
éoliennes et des infrastructures connexes 

peut modifier l’activité des chauves-souris 
et celle-ci peut aussi varier d’une année à 

l’autre. La distance tampon se mesure à 
partir de la pointe des pales et non de l’axe 
du mât.

2.2  Phase de construction 
Les travaux de construction qui auront pro-
bablement un impact sur les chauves-sou-
ris doivent être programmés, lorsque c’est 
possible, pour les périodes de l’année où 
ils n’impacteront pas les chauves-souris. 
Ceci nécessite une connaissance locale 
des espèces de chauves-souris présentes 
dans le secteur, de la localisation des gîtes, 
notamment ceux d’hibernation, et la com-
préhension de leur cycle vital annuel. L’an-
née typique des chauves-souris d’Europe 
implique une période d’activité et une 
période d‘hibernation. En Europe centrale 
elles sont généralement actives d’avril à 
octobre et elles sont plus ou moins actives  
ou en hibernation de novembre à mars, 
mais dans le Sud plus chaud et sous le cli-
mat maritime de l’Ouest, l’hibernation n’a 
lieu que de mi-décembre à février (et lors 
d’hivers doux certaines populations n’hi-
bernent absolument pas). Toutefois pour 
chaque espèce ces périodes vont varier se-
lon la position géographique (latitude et al-
titude), mais aussi d’une année à l’autre en 
fonction des conditions météorologiques. 
Le comportement de certaines espèces 
joue aussi un rôle, car certaines chauves-
souris tolérantes au froid sont plus actives 
en hiver que d’autres. 

Les travaux de construction des aérogé-
nérateurs et des infrastructures connexes 

pour le parc éolien, y compris les socles 
des éoliennes, les plates-formes de levage, 
les pistes d’accès temporaires ou perma-
nentes, les câbles de connexion au réseau 

les habitats et les lieux où les éoliennes 
peuvent avoir un impact sera une aide à la 
prise de décision.

Dans certains pays européens, de nom-
breuses éoliennes prévues à l’origine sur 
des sites inappropriés, où des impacts sur 
les chauves-souris étaient prévisibles, n’ont 
pas été construites en raison d’une étude 
d’impact inadaptée. Par exemple, des pro-
jets éoliens près du gîte d’hibernation d’in-
térêt international de la Montagne Saint-
Pierre/Sint-Pietersberg à la frontière de la 
Belgique et des Pays-Bas, ont été refusés 
par les autorités au motif de la conservation 
des chauves-souris.

Les éoliennes ne doivent pas être ins-

tallées en forêt, quel qu’en soit le type, ni 

à moins de 200m en raison du risque de 
mortalité élevé (DÜRR 2007, KELM et al. 2014) 
et du sérieux impact sur l’habitat qu’un tel 
emplacement peut produire pour toutes les 
espèces de chauves-souris. Les forêts cadu-
cifoliées matures sont les habitats à chauves-
souris les plus importants d’Europe, à la 
fois en termes de diversité d’espèces que 
d’abondance (par ex. WALSH & HARRIS 1996a, 
b, MESCHEDE & HELLER 2000, RUSSO & JONES 
2003, KUSCH & SCHOTTE 2007), mais les jeunes 
peuplements ou les plantations de résineux 
peuvent aussi faire vivre une importante 
chiroptérofaune (BARATAUD et al. 2013, KIRKPAR-

TRICK et al. 2014, WOJCIUCH-PLOSKONKA & BOBEK 
2014). Quand des parcs éoliens sont installés 
en forêt, il est souvent nécessaire d’abattre 
des arbres pour construire les infrastruc-
tures de support et les éoliennes. Ceci pour-
rait entraîner une perte importante de gîtes. 
En outre, la forte augmentation d’écotones 
forestiers ainsi créés aurait pour résultat 
d’améliorer l’habitat potentiel de chasse 

pour les chauves-souris (KUSCH et al. 2004, 
MÜLLER et al. 2013, WALSH & HARRIS 1996a, b), 
ce qui entraînerait une augmentation de l’ac-
tivité des chauves-souris encore plus près 
des éoliennes et donc un risque de mortalité 
accru. En outre, d’aussi grandes modifica-
tions de l’habitat réduisent l’efficacité des 
études préalables à la construction visant à 
prédire les impacts probables du projet sur 
les chauves-souris.

Dans les pays extrêmement boisés de 
l’Europe du Nord, il peut être nécessaire 
d’inclure les forêts dans les sites potentiels 
de construction des parcs éoliens en raison 
du manque de sites alternatifs. L’impor-
tance de ces zones pour les chauves-souris 
doit être considérée au niveau stratégique 
pendant la conception du projet. Dans ces 
circonstances il convient d’apporter une 
attention particulière aux directives natio-
nales et au processus de planification de 
façon à ce que les éoliennes ne soient pas 
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et les bâtiments, doivent tous être consi-
dérés comme des sources potentielles de 
dérangement ou de préjudices.

La construction doit avoir lieu aux 
heures appropriées pour minimiser les 
impacts du bruit, des vibrations, de l’éclai-
rage et d’autres perturbations sur les 
chauves-souris. Les travaux de construc-
tion doivent être clairement définis dans 
toute programmation pour garantir que les 
opérations seront limitées aux périodes les 
moins sensibles dans le secteur.

Les rapports doivent aussi mentionner 
que les chauves-souris utilisent les nacelles 
comme gîtes. Les vides et les interstices des 
éoliennes devront donc être inaccessibles.

Impacts en lien avec le parc éolien en fonctionnement

Impact En été En migration

Perte ou déplacement des 
corridors de vol

Impact moyen Impact faible

Mortalité
Impact faible à fort en fonction 
de l’espèce

Impact fort à très fort

 

Tableau 2 : Impacts potentiels les plus importants en lien avec le fonctionnement des éoliennes, 
adapté de Bach et Rahmel (2004).

2.3 Phase de fonctionnement
En fonction du site et du niveau d’impact 
prédit (tableau 2), il faudra subordonner 
l’obtention des permis de construire au 
respect des conditions de planification et 
d’exploitation, afin de limiter le fonction-
nement des éoliennes lors des périodes 
d’activité maximale des chauves-sou-
ris, telles que la période automnale de 
migration et de regroupement (« swar-

ming »). Les conditions de planification 
et d’exploitation possibles peuvent com-
prendre l’arrêt des aérogénérateurs la 
nuit pendant les périodes critiques de 
l’année. Des exemples sont fournis dans 
le chapitre 5.

2.5   Petites éoliennes ou éoliennes   
 domestiques 
Les petites éoliennes (aussi appelées éo-
liennes domestiques ou micro-éoliennes, 
en anglais SWT) sont installées en nombres 
croissants dans le monde. Il n’existe pas 
de définition cohérente pour indiquer ce 
que sont les petites éoliennes ; leur taille 
(à la fois la hauteur du moyeu et la surface 
balayée par le rotor) et leur conception 
varient fortement. Leur nombre exact est 
donc difficile à établir. Cependant l’Asso-
ciation mondiale pour l’énergie éolienne 
(WWEA) indiquait qu’en 2010 jusqu’à 650 
000 petites éoliennes d’une capacité <100 
kW avaient été installées dans le monde, 
produisant 382 GWh par an. En raison de 
leur plus petite taille, comparée à celle 
des grands aérogénérateurs, les éoliennes 
domestiques sont souvent présentes dans 
une gamme bien plus vaste d’habitats que 
leurs homologues des parcs éoliens (RE-

NEWABLEUK 2012).
La preuve des effets sur la faune sau-

vage dont on dispose pour les grandes éo-
liennes ne peut être directement extrapo-
lée aux éoliennes domestiques (PARK et al. 
2013) car ces dernières sont souvent instal-
lées à proximité immédiate des habitations 
humaines et des éléments du paysage tels 
que les haies, les alignements d’arbres et la 
proximité de l’eau (RENEWABLEUK 2012) qui 
ont de fortes chances d’être fréquentés par 
une grande diversité de chauves-souris. Le 
peu de preuves actuellement disponibles 
sur les effets des petites éoliennes sur la 
faune sauvage concernent une gamme 
limitée de tailles d’éoliennes. Dans cer-
taines régions européennes (par ex. cer-
taines  circonscriptions en Allemagne), le 

développement de lignes directrices pour 
les éoliennes domestiques est en progres-
sion, mais dans de nombreux secteurs 
les autorités en charge de la planification 
ne requièrent aucune étude d’impact. Les 

recommandations présentées ici sont li-

mitées aux impacts des petites éoliennes 

dont la hauteur du moyeu est <18 m.

La preuve expérimentale publiée, spé-
cifique aux petites éoliennes, montre que 
la réduction d’activité des chauves-souris 
(principalement des pipistrelles et une 
plus petite proportion de murins) peut 
atteindre jusqu’à 50% à proximité immé-
diate (1-5 m) des éoliennes domestiques 
en fonctionnement. A des distances plus 
grandes (20-25 m) cet effet diminue (MIN-

DERMANN et al. 2012), ce qui suggère que 
les chauves-souris évitent les petites 
éoliennes en fonctionnement. LONG et 
al. (2009) ont montré par une étude en 
laboratoire que les échos ultrasonores 
renvoyés par les pales en mouvement 
des petites éoliennes étaient défectueux, 
ce qui augmenterait potentiellement le 
risque de collision, les pales en rotation 
étant mal détectées. Cela pourrait expli-
quer pourquoi les chauves-souris évitent 
les petites éoliennes. En particulier dans 
les régions où trouver un habitat favorable 
(terrains de chasse et voies de transit) est 
déjà une contrainte, la perturbation ou le 
déplacement qui résultent d’un tel évite-

ment peut avoir des effets négatifs sur les 
populations locales. Les chauves-souris 
préférant les milieux ouverts et qui volent 
relativement haut, les espèces capables 
d’exploiter des milieux plus fermés ou 
celles qui utilisent souvent les lisières ou 
les trouées courent sans doute le plus de 

2.4  Phase de démantèlement 
Les services instructeurs peuvent accom-
pagner le permis de construire de condi-
tions et/ou de conventions de planification 

s’étendant jusqu’au stade de démantèle-
ment. Les éoliennes peuvent être aisément 
et rapidement démontées. Il conviendra 
de veiller à ce que le démantèlement inter-
vienne à une période de l’année où le dé-
rangement des chauves-souris et de leurs 
habitats sera réduit au minimum. En établis-
sant les conditions de remise en état du site, 
autorités doivent tenir compte de la néces-
sité d’inclure des conditions favorables aux 
chauves-souris et à leurs habitats. 

Les éoliennes et leur environnement im-
médiat devront être gérés et entretenus 
de manière à ce qu’ils n’attirent pas les in-
sectes (des mesures pour mettre en œuvre 
cette recommandation sont suggérées au 
point 5.1.1.3).
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risques. Cela peut concerner les genres 
Barbastella, Eptesicus, Plecotus, Rhino-
lophus, Pipistrellus et Myotis. Des études 
systématiques sur l’estimation de la morta-
lité par collision avec des petites éoliennes 
n’ont pas été publiées. MINDERMAN et al. (en 
révision) n’ont trouvé aucun cadavre au 
cours de 171 recherches systématiques 
dans 21 sites d’éoliennes domestiques et 
dans cet échantillon seuls trois proprié-
taires (sur les 212 contrôlés) ont signalé 
des cadavres de chauves-souris. S’ajoutant 

à une preuve anecdotique (BCT 2007), ceci 
montre que dans certains cas la mortalité 
de chauves-souris doit être une sérieuse 
préoccupation.

En résumé, à partir des preuves actuel-
lement disponibles il est clair que (1) les 
petites éoliennes peuvent perturber et/ou 
délocaliser des chauves-souris, limitant la 
disponibilité d’un habitat potentiellement 
favorable et (2) la mortalité de chauves-
souris peut être un problème sur certains 
sites.

3 Réalisation des études     
 d’impacts
Les sites éoliens peuvent avoir un certain 
nombre d’impacts sur les chauves-souris. 
Pendant la construction, les routes de vol, 
les terrains de chasse, les gîtes de mise 
bas et d’hibernation peuvent être détruits 
ou abandonnés par les chauves-souris et 
pendant leur fonctionnement les éoliennes 
peuvent tuer des chauves-souris par colli-
sion ou par barotraumatisme. Pour cette 

raison il est nécessaire, pour tous les 

projets de parcs éoliens, de réaliser des 

études détaillées pour les chauves-souris 

(diagnostics chiroptérologiques) faisant 

partie d’études d’impact (qui peuvent 

ou non entrer dans le cadre d’un proces-

sus formalisé légal EIE (étude d’impact 

sur l’environnement) ou ESE (évaluation 

stratégique environnementale). Le but de 
ces études est d’évaluer les impacts pos-
sibles sur les chauves-souris résidentes ou 
migratrices, ainsi que de proposer une pro-
tection spécifique au site ou des mesures 
de réduction  ou de compensation et des 
programmes de suivi.

Il est important d’avoir une bonne 
connaissance, au niveau local, des popu-
lations de chauves-souris et de leur sta-
tut biologique et de conservation, dans 
chaque site concerné. Cette connaissance 
doit s’obtenir par des études d’impact sur 
l’environnement. Cela permettra de mettre 
en œuvre des mesures de réduction.

Ces dernières années la question débat-
tue était de savoir si des études d‘impact 
sur les chauves-souris  étaient nécessaires 
pour tous les projets de parcs éoliens ou 

s’il était opportun d’appliquer des me-
sures de réduction générales sans étude 
d’impact préalable. Plusieurs études ont 
montré qu’au cours d’une année, la plupart 
des cadavres de chauves-souris étaient 
découverts en fin d’été et en automne (AL-

CALDE 2003, ARNETT et al. 2008, RYDELL et al. 
2010a, BRINKMANN et al. 2011, AMORIM et al. 
2012) et qu’il s’agissait souvent d’espèces 
migratrices (AHLÉN 1997, AHLÉN 2002, ARNETT 
et al. 2008, RYDELL et al. 2010a, BRINKMANN et 
al. 2011, LIMPENS et al. 2013). Toutefois les 
recherches ont révélé qu’en fonction du 
pays et du lieu exact, des populations rési-
dentes de chauves-souris pouvaient aussi 
être affectées par les éoliennes (ARNETT 
2005, BRINKMANN et al. 2011). La mortalité 
de chauves-souris se produit aussi au prin-
temps et en début d’été, surtout dans les 

Parc éolien construit en 2002 (Aveyron, France) 
sur une crête en bordure d’une hêtraie. A cette 
époque l’ impact des éoliennes sur les chauves-
souris n’était guère connu et elles n’étaient pas 
prises en compte dans l’étude d’ impact.  
© M.-J. Dubourg-Savage
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parties méridionales de l’Europe (ZAGMA-

JSTER et al. 2007, CAMINA 2012, GEORGIAKAKIS 
et al. 2012, BEUCHER et al. 2013).  En tenant 
compte de cette information, des diagnos-
tics chiroptérologiques doivent être réali-
sés pour tous les projets afin d’identifier si 
le site proposé est approprié, de modifier 
son agencement au besoin, de développer 
des mesures de réduction ou de compen-

sation spécifiques au site en question et de 
planifier un suivi post-construction appro-
prié. Cette obligation a été confirmée par 
les résolutions 5.6, 6.12 et 7.5, respective-
ment lors de la 5ème, 6ème et 7ème session du 
Meeting des Parties d’EUROBATS.

L’étude d’impact doit identifier les es-
pèces de chauves-souris, leurs périodes 
de présence au cours de l’année, leur dis-
tribution spatiale (horizontalement et verti-
calement) en relation avec le projet éolien. 
Elle doit aussi corréler les conditions mi-
croclimatiques (vitesses du vent, tempé-
ratures et précipitations avec l’activité des 
chauves-souris. Ceci permet de concevoir 
un programme ciblé d’évitement et de ré-

duction qui peut inclure l’abandon du pro-
jet, le déplacement de certaines éoliennes 
proposées, le recours à une mise en dra-

peau spécifique au site, une vitesse de vent 

de production plus élevée (« cut-in wind 
speed » et un arrêt temporaire des aérogé-
nérateurs, ainsi qu’un suivi post-construc-
tion. Les exploitants doivent aussi dispo-
ser de données sérieuses sur l’activité des 
chauves-souris afin de calculer les risques 
économiques du parc éolien.

Les générations actuelles de grandes éo-
liennes permettent une production d’éner-
gie économique dans presque tous les 
paysages. Quel que soit le milieu il est im-

portant de réaliser que des éoliennes  plus 
grandes ne réduisent pas nécessairement 
la mortalité des chauves-souris (GEORGIA-

KAKIS et al. 2012). Au contraire, des rotors 
plus larges peuvent accroître la mortalité 
(ARNETT et al. 2008). Des études ont aussi 
montré que même dans des habitats ap-
paremment inadéquats pour les chauves-
souris, tels que les vastes plaines agricoles 
dégagées, les éoliennes pouvaient engen-
drer une forte mortalité de chauves-souris 
(BRINKMANN et al. 2011). Les parcs éoliens au 
sommet des collines ou dans les plaines lit-
torales ouvertes peuvent avoir les mêmes 
résultats (GEORGIAKAKIS et al. 2012, BACH et 
al. 2013b). Quand les parcs sont construits 
dans les forêts, les impacts peuvent être 
aggravés, en particulier pour les popula-
tions résidentes de chauves-souris (cf. cha-
pitre 2.1).

La méthodologie du diagnostic chiropté-
rologique doit prendre en compte l’été ainsi 
que les saisons de migration printanière et 
automnale, mais aussi l’hiver en Europe 
méridionale afin d’éviter et de réduire les im-
pacts de manière satisfaisante. Il importe que 
les autorités compétentes consultent des ex-
perts chiroptérologues réputés afin d’évaluer 
les impacts potentiels sur les chauves-souris 
lors de l’examen des demandes de permis 
de construire des éoliennes (BACH & RAHMEL 
2004, DÜRR & BACH 2004, MITCHELL-JONES 2004, 
MEEDDM 2010, BRINKMANN et al. 2011, SFEPM 
2012, MEDDE 2014).

Si plus de trois ans s’écoulent entre 
les diagnostics et la construction des éo-
liennes, il pourra être nécessaire de refaire 
les diagnostics. Ce point doit être souligné 
dans la législation ou les lignes directrices 
nationales.

La section suivante fournit des rensei-
gnements sur les études d’impact non-
obligatoires. Les développeurs devront 
aussi engager des évaluations formelles 
pour satisfaire à la législation nationale 
ou le cas échéant répondre aux exigences 
de la législation sur les EIE et ESE. Etant 
donné que la mortalité de chauves-souris 
intervient dans presque tous les milieux, 
une étude d’impact sera généralement de-
mandée avant qu’une autorité compétente 
puisse décider d’autoriser ou non un projet 
éolien.

Compte tenu de l’amélioration des 
connaissances résultant des recherches 
récentes et des développements tech-
niques au cours des dernières années, le 
concept de diagnostic recommandé dans 
le présent document diffère des versions 
précédentes.

• Quels sont les impacts attendus du projet 
sur les chauves-souris et leurs habitats 
avant, pendant et après la construction 
(par ex. dérangement ; destruction ou 
perte de fonction des gîtes, des routes 
de vol ou des terrains de chasse ; morta-
lité) et quelle est leur importance ?

• Si des impacts significatifs sont atten-
dus, quelles mesures spécifiques au 
site seront demandées pour éviter, ré-
duire et compenser ces impacts?

• Quels seront la méthode, l’échelle et le 
calendrier du suivi post-construction à 
mettre en œuvre pour le projet ?

Objectifs de l’étude d’impact concernant 
les chauves-souris
Un diagnostic chiroptérologique doit ré-
pondre à une liste de questions afin de pou-
voir évaluer correctement les impacts poten-
tiels d’un parc éolien :
•  Quelles sont les espèces de chauves-

souris présentes sur le site et à proxi-
mité?

•  Quels sont les niveaux d’activité des 
espèces présentes et comment l’activi-
té varie-t-elle au cours de l’année (pour 
prendre en compte le cycle complet 
d’activité des chauves-souris) ?

•  Comment les chauves-souris utilisent-
elles le paysage sur le site et à proximité 
(existe-t-il des gîtes de mise bas, d’hiber-
nation, des routes de vol, des terrains de 
chasse et/ou des voies de migration) ?

3.1  Pré-diagnostic
Le but du pré-diagnostic est, tout d’abord, 
d’identifier les espèces ainsi que les struc-
tures paysagères utilisées par les chauves-
souris qui courent potentiellement des 
risques dans la zone choisie pour l’implan-
tation. Les résultats de cette évaluation 
serviront de base à la conception du dia-
gnostic. Compte tenu des impacts que les 
éoliennes peuvent avoir sur les chauves-
souris, il est recommandé d’entreprendre 
un pré-diagnostic pour tous les nouveaux 
projets éoliens onshore et offshore. Le pré-
diagnostic est une étape préliminaire pour 
recueillir des informations sur les effets 
probables du projet sur les chauves-souris, 
mais il ne peut se substituer aux expertises 
pour l’étude d’impact. Il peut toutefois ai-
der le développeur à décider si le site est 
approprié pour la construction d’éoliennes 
et l’aider à concevoir correctement un dia-
gnostic détaillé.

Il conviendra de veiller à inclure les élé-
ments suivants dans le pré-diagnostic : 
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Risque fort Risque moyen Risque faible Inconnu

Nyctalus spp. Eptesicus spp. Myotis spp.**
Rousettus 
aegyptiacus

Pipistrellus spp. Barbastella spp. Plecotus spp.
Taphozous 
nudiventris

Vespertilio murinus 
Myotis 
dasycneme*

Rhinolophus spp.
Otonycteris 
hemprichii

Hypsugo savii Miniopterus pallidus

Miniopterus 
schreibersii

Tadarida teniotis

Tableau 3 : Niveau de risque de collision avec les éoliennes (excepté les petites et micro-
éoliennes) pour les espèces européennes et méditerranéennes auxquelles s’applique l’Accord 
EUROBATS (état des connaissances en septembre 2014). 

• les muséums d’histoire naturelle ;
• les organismes universitaires de re-

cherche ;
• les autorités locales, régionales ou pro-

vinciales ;
• les bureaux d’étude et les consultants 

ayant travaillé dans le secteur.
Pour les éoliennes terrestres il est recom-
mandé, pour le pré-diagnostic, de tenir 
compte de l’activité des chauves-souris dans 
un rayon de 10 km autour des aérogénéra-
teurs. Dans certains cas un rayon plus impor-
tant peut être approprié (par ex. en présence 
de colonies importantes d’espèces se ren-
dant sur des terrains de chasse très éloignés  
[cf. annexe 3]).

Il convient de tenir compte des voies de 
migration continentales et maritimes. Pour 
les projets éoliens proches de structures 
paysagères marquantes telles que vallées 
fluviales, lignes de crête, cols et littoral, 
une attention particulière sera portée aux 
voies de migration. Pour les projets en mer, 
il faudra aussi prendre en compte l’empla-
cement des éoliennes par rapport aux axes 
de vol entre les principales masses conti-
nentales et les îles, surtout s’il existe des 
données de chauves-souris sur les îles, les 
plates-formes pétrolières, etc. 

 Cette évaluation préliminaire peut ex-
clure les sites inadaptés pour les éoliennes 
du point de vue des chauves-souris (par 
ex. la proximité de gîtes importants, les 
zones protégées et désignées pour la 
conservation des chauves-souris, les bois 
caducifoliés et les bois de conifères, les 
zones tampons jusqu’à  200 m des lisières 
forestières, des alignements d’arbres, des 
réseaux de haies, des zones humides et 
des rivières.

Niveau du risque de collision pour les es-
pèces européennes de chauves-souris
Dans le cadre de la législation européenne, 
en particulier la Directive Habitats, toutes 
les chauves-souris sont protégées à titre 
individuel, ce qui signifie qu’il est illégal de 
tuer une chauve-souris intentionnellement.

Les suivis de mortalité de ces der-
nières années ont montré qu’en raison de 
leurs comportement et style de vol diffé-
rents, les espèces de chauves-souris sont 
affectées différemment par les éoliennes 
(RYDELL et al. 2010a, BRINKMANN et al. 2011, 
FERRI et al. 2011, AMORIM et al. 2012, CAMINA 
2012, GEORGIAKAKIS et al. 2012, SANTOS et al. 
2013). Les espèces qui volent et chassent 
en milieu ouvert (chasseurs aériens) sont 

exposées à un risque de collision très 
élevé avec les éoliennes (BAS et al. 2014). 
Certaines de ces espèces sont aussi des 
migratrices à longue distance (par ex. N. 
noctula, P. nathusii). Au contraire, le risque 
de collision est moindre pour les espèces 
glaneuses qui ont tendance à voler près de 
la végétation.

Le tableau 3 présente le risque de col-
lision avec des éoliennes en milieu ouvert 
pour les espèces européennes et méditer-
ranéennes auxquelles s’applique l’Accord 
EUROBATS. Lorsque les éoliennes sont 
situées dans des bois de feuillus ou de rési-
neux ou sur les lisières arborées, le risque 
de collision est considérablement accru 
pour certaines espèces.

Collecte et comparaison des données 
existantes
Toutes les sources d’information devront 
être examinées pour identifier les habitats 
potentiels pour les chauves-souris et les im-
pacts pouvant résulter d’un projet éolien.

Ces sources d’information doivent com-
prendre :
• Les photographies aériennes et satelli-

taires récentes, cartes/cartographie des 
habitats.

• Les cartes de répartition des espèces.
• Les bases de données des espaces pro-

tégés (par ex. sites Nature 2000),
• Les données de gîtes connus et d’es-

pèces observées (pour les sites en mer, 
il faudra inclure les données obtenues à 
partir des plates-formes pétrolières, des 
phares et autres données d’observation 
en mer ou sur la côte. 

• Les voies de migration d’oiseaux con-
nues, car elles peuvent fournir des indica-
tions sur la migration des chauves-souris.

• Les connaissances sur la migration des 
chauves-souris en Europe.

• Des articles et des rapports sur l’écolo-
gie des chauves-souris

Le cas échéant, les organisations clefs 
susceptibles d’avoir des données sur les 
chauves-souris seront aussi consultées, 
notamment :
•  les groupes locaux de chiroptérologues ;
• les centres détenteurs d’archives biolo-

giques ;
• les associations naturalistes ;
• les organisations officielles de conser-

vation de la nature ;
• les associations pour la conservation 

des chauves-souris ;
*  = dans les régions riches en eaux de surface 

** = seulement Myotis dasycneme dans les régions riches en eaux de surface



22 23

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

vol, bien qu’il soit recommandé de tenir 
compte de toutes les espèces et d’évaluer 
les risques pour toutes dans l’étude d’im-
pact globale.

Si un mât de mesures est prévu ou déjà 
érigé sur le site, il est recommandé d’enre-
gistrer l’activité des chauves-souris au ni-
veau de la zone de risque de collision, par ex. 
en bas de la zone balayée par les pales.

3.2     Diagnostic
3.2.1  Conception du diagnostic  
La conception du diagnostic variera en 
fonction du site proposé pour les éoliennes 
et des résultats du pré-diagnostic. Il faut 
tenir compte de : 
•  de l’échelle spatiale de l’étude qui reflè-

tera de près la taille et le nombre d’éo-
liennes et les infrastructures connexes, 
telles que les aires de levage, les routes 
d’accès et les connexions au réseau, 

• l’utilisation potentielle du site par les 
chauves-souris (basée sur le pré-dia-
gnostic),

• comment tout ceci peut affecter la pé-
riode d’étude et l’effort à déployer. 

Les pales des très grandes éoliennes ba-
laient une zone de rotation allant de 40 à 
220 m du sol et il faut donc tenir compte de 
la hauteur à laquelle il conviendra de réa-
liser l’étude. Ces aérogénérateurs affecte-
ront très probablement les espèces de haut 

Mât de mesures météorologiques avec des 
détecteurs installés pour enregistrer l’activité des 
chauves-souris en altitude, à hauteur de la zone 
de collision, France. © J. Sudraud

en compte le cycle complet d’activité des 
chauves-souris tout au long de l’année. Cela 
implique de rechercher la présence poten-
tielle de sites d’hibernation et d’effectuer le 
suivi de ceux qui existent. En fonction des es-
pèces et de la situation géographique en Eu-
rope, le cycle d’activité des chiroptères peut 
commencer à la mi-février et s’achever à la 
mi-décembre, mais il est vraisemblable qu’il 
sera plus court dans les régions septentrio-
nales.  Dans certaines régions du sud de l’Eu-
rope, par exemple sur les côtes de la Grèce et 
du Monténégro, il peut ne pas y avoir d’hiber-
nation et les études devront donc se dérouler 
tout au long de l’année. L’intensité du travail 
de terrain pendant toute cette période peut 
aussi varier en fonction de la situation, en 
raison par exemple de la présence d’espèces 
migratrices, de l’emplacement proposé pour 
les éoliennes et de l’utilisation potentielle du 
site par les chauves-souris.

Le diagnostic doit fournir des informa-
tions sur les gîtes, les terrains de chasse et 
les déplacements des populations locales de 
chauves-souris pour la chasse et le transit, 
mais aussi mettre en évidence la migration 
des chiroptères dans toute la zone d’étude. 
En conséquence, il est recommandé d’inten-
sifier l’effort de surveillance au printemps 
et en automne, quand les chauves-souris 
migrent, car cette activité est plus difficile à 
observer, elle tend à être plus difficilement 
prévisible et elle dépend des conditions 
météorologiques. Les données disponibles 
localement, par exemple les dates de sortie 
d’hibernation, de dispersion des colonies 
de parturition, d’accouplement et de début 
du regroupement automnal (« swarming »), 
pourront servir de guide pour déterminer les 
dates de réalisation de ces études.

3.2.2  Méthodes de diagnostic
3.2.2.1  Eoliennes terrestres 
Les diagnostics pour les projets éoliens 
doivent impliquer l’utilisation des méthodes 
et techniques les plus appropriées pour 
l’habitat concerné. Cela inclut en géné-
ral des études acoustiques avec détecteur 

d’ultrasons tenu en main et des systèmes 
avec détecteur automatique. La recherche 
de gîtes potentiels  doit aussi être menée. 
En particulier dans les régions karstiques de 
grande étendue, des gîtes jusque-là inconnus 
sont souvent découverts. Quand la construc-
tion de parcs éoliens ou des infrastructures 

connexes est prévue en forêt, des méthodes 
plus intensives sont demandées, telles que 
des relevés au détecteur d’ultrasons au-
dessus de la canopée, des captures pour 
vérifier les espèces et leur statut (en utilisant 
des filets japonais et/ou des pièges-harpes) 
et exceptionnellement du radiopistage pour 
trouver les arbres-gîtes. 

Les nouvelles éoliennes offrant toute une 
gamme de hauteurs différentes, il est recom-
mandé d’utiliser, si possible, les structures 
existantes (tours et mâts) sur le site d’étude, 
pour placer des systèmes de détection auto-
matique aux hauteurs pertinentes (de préfé-
rence celles de la zone balayée par les pales 
prévues). Les conditions météorologiques 
(température, précipitations et vent) doivent 
toujours être enregistrées et notées pendant 
les études de terrain.

Pour les études relatives à la modifi-

cation de puissance du parc éolien et à 
son extension, les éoliennes déjà en place 
peuvent être utilisées pour installer dans la 
nacelle des dispositifs de détection auto-
matique des chauves-souris (cf. BRINKMANN 
et al. 2011). 

Parc éolien de Bouin (Vendée, France) sur la côte 
atlantique, où des chauves-souris migratrices 
sont régulièrement trouvées mortes sous les 
éoliennes. Les victimes sont principalement des 
Pipistrelles de Nathusius (Pipistrellus nathusii), 
des Noctules communes (Nyctalus noctula) 
et des Pipistrelles communes (Pipistrellus 
pipistrellus). © F. Signoret/LPO

Etant donné les impacts potentiels sur 
les chauves-souris, pour une étude d’impact 
complète et précise il est essentiel de prendre 
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Les expériences avec des détecteurs 
automatiques fixés sur des cerfs-volants  
ou des ballons (voir par ex. FENTON & GRIFFIN 

1997; SATTLER & BONTADINA 2006; MCCRACKEN 
et al. 2008; ALBRECHT & GRÜNFELDER 2011) ont 
montré que ces méthodes apportaient des 
données de faible utilité. Ceci parce que 
le comportement des chauves-souris en 
hauteur semble différent en présence de 
structures telles que des mâts et des éo-
liennes. En l’absence de ces structures, les 
chauves-souris paraissent être plutôt rares 
en altitude (GRUNWALD & SCHÄFER 2007, AHLÉN 
et al. 2009, ALBRECHT & GRÜNFELDER 2011).

Détecteur automatique d’ultrasons attaché sous 
un ballon pour étudier l’activité des chauves-souris 
pendant une EIE. © J. Sudraud

L’installation d’éoliennes dans des boisements 
étant extrêmement dangereuse pour les chauves-
souris, elle est donc critiquée et déconseillée par 
les présentes recommandations. © H. Schauer-
Weisshahn & R. Brinkmann

souris au moins dans l’aire de rotation des 
pales. 

Il est recommandé de réaliser des 
études intensives d’activité dans un rayon 
de 1 km pour chaque éolienne proposée, 
pendant toute la période d’étude précé-
dant la construction. Si l’emplacement de 
chaque éolienne n’est pas encore déter-
miné, l’étude couvrira un rayon de 1 km 
autour de la zone d’implantation poten-
tielle. Les relevés doivent être réalisés à 
l’emplacement de chaque éolienne et dans 
tous les habitats du site susceptibles d’être 
fréquentés par les chauves-souris. La re-
cherche des gîtes de parturition et d’hiber-
nation s’effectuera dans un rayon de 2 km 
(en fonction des espèces escomptées et 
des habitats présents) et les gîtes connus 
seront contrôlés dans un rayon de 5 km ; 
si des gîtes importants sont découverts, ils 
devront être suivis les années suivantes.

Pour avoir une idée des voies de migra-

tion, une étude intensive doit être réalisée au 
printemps et en fin d’été/début d’automne, 
pour mettre en évidence une augmentation 
du nombre d’espèces migratrices. 

En règle générale, les éoliennes ne 

doivent pas être installées dans les forêts, 

quelles que soient les essences, ni à une 

distance inférieure à 200 m, compte tenu 

du risque qu’implique ce type d’empla-

cement pour toutes les chauves-souris. 
Des études allemandes ont montré que 
des cas de mortalité ont été enregistrés 
en Allemagne jusqu’à 95 m d’une éolienne 
(NIERMANN et al. 2007) et que la Noctule 
commune (Nyctalus noctula) était le plus 
souvent tuée par des éoliennes situées à 
une distance moyenne de 200 m des zones 
boisées (DÜRR 2007).

Là où des éoliennes sont prévues en forêt 
(en dépit des avis contraires), la question des 
chauves-souris volant au-dessus de la cano-
pée doit être soulevée. Etant donné que l’ac-
tivité des chiroptères dans la forêt et au-des-
sus peut être considérablement différente 
(KALCOUNIS et al. 1999, COLLINS & JONES, 2009, 
PLANK et al. 2011, BACH et al. 2012, MÜLLER et al. 
2013, HURST et al. 2014, GRZYWINSKI et al. 2014) 
et qu’il peut être impossible, depuis le sol, de 
détecter des chauves-souris en chasse ou en 
migration au-dessus des arbres, il convient 
d’apporter une attention particulière à l’en-
registrement de l’activité des chauves-sou-
ris au-dessus de la canopée (voir BACH et 

al. 2012, MÜLLER et al. 2013). Une attention 
particulière sera portée aux espèces volant 
haut, qui chassent ou migrent au-dessus de 
la canopée (par ex. les pipistrelles [Pipistrel-
lus], le Vespère de Savi [Hypsugo savii], les 
barbastelles [Barbastella spp.], les sérotines 
[Eptesicus spp.], le Vespertilion bicolore 
[Vespertilio murinus] et les noctules [Nycta-
lus spp.], ainsi qu’aux espèces gîtant dans les 
arbres comme les oreillards [Plecotus spp.], 
le Murin de Bechstein [Myotis bechsteinii] et 
le Murin de Natterer [Myotis nattereri]).

3.2.2.2   Eoliennes en mer
Nous savons depuis plusieurs années que 
des chauves-souris traversent la mer pen-
dant la migration (AHLÉN 1997, BOSHAMMER & 

BEKKER 2008, AHLÉN et al. 2009, HÜPPOP 2009, 
BACH & BACH 2011, FREY et al. 2011, 2012, 
MEYER 2011, SKIBA 2011, BACH et al. 2013a, 
ERIKSSON et al. 2013, POERINK et al. 2013, 
SEEBENS et al. 2013, RYDELL et al. 2014, BCT 
2014). Pour cette raison les éoliennes en 
mer doivent être étudiées de la même ma-
nière que celles à terre (BACH et al. 2013c, 
COX et al. 2013). Il est évident que le défi 
est bien plus grand que pour les éoliennes 
terrestres, car les études se feront à partir 
de bateaux, de phares, de bouées, etc. Il 
conviendra de concentrer les relevés pour 
les parcs éoliens en mer au printemps 
(avril-juin) et en automne (août-octobre/
novembre), à moins que des données 
(telles que la découverte de chauves-
souris sur des plates-formes pétrolières, 
des îles, etc.) indiquent leur présence à 
d’autres moments de l’année. Lors d’un 
suivi sur une plate-forme de recherche, 
SEEBENS et al. (2013) ont découvert que des 
chauves-souris résidentes pouvaient aller 

Il est généralement considéré que les 
données au sol peuvent servir à estimer 
l’activité à hauteur de nacelle, car plusieurs 
études montrent une corrélation entre les 
deux variables (par ex. BEHR et al. 2011, 
BACH et al. 2013). Toutefois, aucune corré-
lation stricte n’a été trouvée dans certaines 
situations (COLLINS & JONES 2009, LIMPENS et 
al. 2013). Les études de diagnostic doivent 
donc enregistrer l’activité des chauves-
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Les parcs éoliens en mer, ici en Suède, peuvent 
avoir des impacts négatifs sur les chauves-souris 
quand ils sont placés sur leurs voies de migration. 
© L. Bach

Il est donc crucial de mener les relevés 
pendant un nombre de nuits adéquat lors les 
différentes phases d’activité des chauves-
souris (pour le calendrier se référer au para-
graphe 3.2.4.1 e). Ces phases sont les sui-
vantes : 
(i)  transit entre les gîtes de post-hiberna-

tion ;
(ii)  migration de printemps ;
(iii)  activité des populations locales, en vé-

rifiant les couloirs de vol, les terrains 
de chasse, etc., et en se concentrant 
sur les espèces de haut vol ;

(iv)  dispersion des colonies, début de la 
migration d’automne ;

(v) migration d’automne, gîtes d’accou-
plement et territoires ;

(vi) transit entre les gîtes de pré-hiberna-
tion (pour les espèces d’Europe méri-
dionale qui hibernent tardivement).

3.2.4  Type de diagnostic
3.2.4.1  Diagnostic à terre
a) Recherche de gîtes importants
Il convient de rechercher de nouveaux 
gîtes dans un rayon de 2 km (le rayon 
exact dépendra des espèces attendues 
et des habitats présents) et les gîtes 
connus seront contrôlés dans un rayon 
minimum de 5 km pour évaluer les phases 
(iii) et (iv) (voir ci-dessus) d’activité des 
chauves-souris (mai à octobre). Les gîtes 
potentiellement importants (y compris 
au minimum les gîtes de maternité et 
d’hibernation) doivent faire l’objet d’une 
surveillance très précise. Localement, les 
habitants et les spéléologues (dans les ré-
gions karstiques) peuvent aider à obtenir 
des informations. L’importance éventuelle 
de certains sites peut être déterminée en 

se basant sur des indices de présence, sur 
l’observation et l’abondance des chauves-
souris.

b)  Etudes acoustiques au sol
1. Des relevés manuels au sol avec 

détecteur d’ultrasons (transects) 
doivent être menés pendant toute la 
saison d‘activité des chauves-souris 
pour déterminer un indice d’activité 
(nombre de contacts de chauves-
souris par heure) pour la zone d’étude 
(dans un rayon minimum de 1 km au-
tour de la zone d’implantation prévue 
du parc éolien). Le système de détec-
tion utilisé doit couvrir les fréquences 
de toutes les espèces éventuellement 
présentes et aussi permettre de déter-
miner toutes les espèces ou groupes 
d’espèces appropriés. Les observa-
tions acoustiques doivent être ac-
compagnées d’observations visuelles 
qui peuvent fournir de nombreuses 
données additionnelles importantes, 
telles qu’une identification spatiale 
des voies de transit, certains types 
de gîtes et sites de regroupement 
(«swarming ») et aussi améliorer 
l’identification spécifique. Le pour-
centage ou le nombre de séquences de 
capture de proie doit aussi être noté. 
Pendant l’étude acoustique manuelle, 
un système de détection automatique 
couplé à un GPS sera utilisé pour vé-
rifier la localisation des contacts de 
chauves-souris enregistrés.

2. Des dispositifs automatiques avec 
des détecteurs ultrasoniques à haute 
résolution ou des détecteurs à divi-

chasser en mer, à au moins 2 km de dis-
tance pendant les mois d’été. Par consé-
quent l’activité des chauves-souris doit 
aussi être évaluée pendant l’été pour les 
projets de parcs éoliens près de la côte.

3.2.2.3  Petites et micro-éoliennes
Pour des projets éoliens là où des 
chauves-souris rares ou vulnérables sont 
présentes, ou à moins de 25 m de grandes 
haies et rangées d’arbres, de bois cadu-
cifoliés ou de résineux, d’arbres matures 
isolés (en particulier s’ils sont adéquats 
pour servir de gîte), de cours d’eau, 
d’étangs ou de la rive des lacs, ou de bâti-
ments propices pour les gîtes, des études 
sur l’activité des chauves-souris et les 
gîtes s’imposent :
a. Au moins deux visites du site avec des 

détecteurs tenus en main, pour couvrir 
la période de maternité et vérifier la 
présence de gîtes à moins de 50 m de la 
petite éolienne. L’une de ces visites doit 
avoir lieu à l’aube.

b. Des enregistrements acoustiques au-
tomatiques en continu pendant toute la 
saison (avril-septembre dans la plupart 
des régions), en utilisant des détecteurs 
appropriés, pouvant détecter et diffé-
rencier toutes les espèces présentes.

3.2.3  Effort de diagnostic 
En fonction de la situation géographique 
et des espèces hibernant dans la région, 
les dates de début et de fin de la période 
d’activité des chauves-souris (et donc 
l’année d’étude acoustique) varieront. La 
migration peut durer plus longtemps dans 
certaines régions et l’hibernation est plus 
courte dans le sud de l’Europe que dans 
les régions septentrionales du continent. 
Il peut donc être nécessaire d’allonger 
l’étude de terrain de la mi-février à la fin de 
novembre (voire davantage dans le sud de 
l’Europe où il peut ne pas y avoir d’hiberna-
tion), mais son intensité variera aussi. L’ef-
fort de surveillance variera aussi. Bien que 
le risque de collision, en Allemagne par 
exemple, semble plus faible au printemps 
qu’en fin d’été et en automne, il importe de 
savoir si la région joue un rôle important 
pour la migration printanière des chauves-
souris. L’effort de surveillance sera déter-
miné en fonction des conditions régio-
nales, de l’échelle de chaque projet éolien 
et des impacts potentiels. Des suivis ont 
montré que l’activité des chauves-souris 
pouvait varier de plus de 50% d’une nuit à 
l’autre, même quand les conditions météo-
rologiques enregistrées étaient identiques. 
La raison en serait des modifications dans 
les concentrations d’insectes, dans l’utili-
sation du sol (fauche d’une prairie, bétail 
dans un autre pré, etc.). 



28 29

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

sion de fréquence seront utilisés lors 
de chaque relevé acoustique manuel, 
dans l’idéal pour chaque site d’implan-
tation prévu d’une éolienne et pendant 
toute la saison d’activité des chauves-
souris, afin de déterminer un indice 

d’activité spécifique au site (nombre de 
contacts de chauves-souris par heure). 
En cas d’impossibilité, les détecteurs 
seront placés sur un nombre repré-
sentatif d’emplacements d’éoliennes 
dans chaque type de milieu, de relief et 
de topographie présents (par ex. som-
mets de collines et vallées). Les résul-
tats devront indiquer le pourcentage 
ou le nombre de séquences de cap-
ture de proie. Le système de détection 
ultrasonique utilisé devra couvrir les 
fréquences de toutes les espèces ou 
groupes d’espèces appropriés. En forêt, 

l’activité des chauves-souris devra être 
suivie en continu au-dessus de la cano-
pée et pendant toute la saison, avec un 
détecteur ultrasonique automatique 
(au minimum un dispositif automatique 
pour 2-3 éoliennes prévues). 

3. Au moins un enregistreur automatique à 
haute résolution ou un détecteur à divi-
sion de fréquence doit être installé dans 
la zone d’étude pour suivre en continu 
l’activité des chauves-souris pendant 
toute la saison. Selon le nombre d’éo-
liennes envisagées, la taille et la diversi-
té structurelle de la zone d’étude, il peut 
être nécessaire d’installer plus d’un dis-
positif de détection et d’enregistrement.

c)  Etude de l’activité en hauteur
Des détecteurs-enregistreurs automa-
tiques (enregistreurs d’ultrasons à haute 
résolution ou détecteurs à division de 
fréquence – voir ci-dessous) devront être 
placés sur des mâts de mesures météo-
rologiques, des éoliennes ou toute autre 
structure appropriée à proximité du parc 
éolien en projet pour obtenir un indice 

d’activité et la composition spécifique de la 
population de chauves-souris, si possible 
pendant tout leur cycle d’activité, ou du 
moins aux périodes-clés de l’année (l’idéal 
étant si possible à la même période que 
l’étude acoustique au sol). Il faut cepen-
dant être très prudent lors de la comparai-
son des résultats au sol et des résultats en 
hauteur obtenus avec des types de détec-
teurs différents (la portée et la précision 
des détecteurs varient entre les systèmes). 
Par conséquent les mêmes systèmes de 
détection doivent être utilisés au sol et en 

hauteur pour produire des données com-
parables.

d)  Equipement nécessaire
Actuellement il existe sur le marché toute 
une gamme de marques et de systèmes 
de détection, allant des détecteurs en hé-
térodyne et des détecteurs à division de 
fréquence aux détecteurs à bande pas-
sante intégrale qui peuvent être tenus en 
main pendant l’étude de terrain et utilisés 
comme un système automatique. Afin 
d’obtenir des données représentatives et 
comparables, il est très important d’utili-
ser un matériel adéquat et en bon état de 
marche.

Le détecteur d’ultrasons utilisé en ma-

nuel pendant l’étude doit couvrir convena-
blement les fréquences utilisées par les es-
pèces à haut risque et à risque moyen. Dans 
certains secteurs les détecteurs en hétéro-
dyne peuvent être utilisés s’ils disposent de 
l’expansion de temps, mais dans la plupart 
des régions il est recommandé de recourir 
à des dispositifs de détection à bande pas-
sante intégrale, en expansion de temps ou 
en division de fréquence. Détecteurs et mi-
crophones doivent être de bonne qualité. Il 
doit être possible de seconder le système 
avec des enregistreurs (incluant dans l’idéal 
un récepteur GPS) d’une qualité suffisante 
pour permettre ensuite l’analyse des cris 
ultrasonores enregistrés. 

Le système d’enregistrement automa-

tique des chauves-souris doit être un dis-

positif de détection à bande passante inté-
grale, incluant les détecteurs à division de 
fréquence, avec des microphones de bonne 
qualité. La sensibilité du microphone doit 
être vérifiée et si nécessaire calibrée chaque 
année. Les microphones aux paramètres très 
détériorés (sensibilité réduite), par exemple 
en raison d’un environnement humide, ne 
doivent pas être utilisés.

Pour tous les relevés de terrain, le dis-
positif de détection et ses réglages doivent 
être standardisés pour chaque projet. Ces 
réglages doivent être notés et indiqués dans 
tous les rapports suivants, car ils peuvent 
influer sur les résultats.

e) Calendrier de l’étude
Relevés au sol avec détecteur manuel
Le nombre et la distribution saisonnière des 
relevés de terrain dépendront des conditions 
géographiques locales et de la présence 
d’espèces à très courte période d’hiberna-
tion. Tous les relevés doivent être réalisés 
dans des conditions météorologiques ap-
propriées (dans l’idéal sans pluie, bien que 
de courtes averses soient acceptables, sans 
brouillard, par vent <5 m/sec et avec une 
température >7°C).
Un relevé de terrain peut compter plusieurs 

nuits, toutes nécessaires pour couvrir la to-

talité de la zone d’étude :

• 15/02 – 15/041  (phase i) : un relevé tous 
les 10 jours, la première moitié de la nuit, 
4 heures à partir du coucher du soleil ;

• 15/04² – 15/05 (phase ii) : un relevé tous 

Système de détection automatique installé sur un 
mât de mesures en France. © EXEN

1  S’applique principalement en Europe du Sud pour Miniopterus schreibersii, Rhinolophus 

euryale, Myotis capaccini et Pipistrellus spp.
2  S’applique principalement aux régions où il n’y a pas d’hibernation ou là où certaines espèces 

sont déjà actives.
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les 10 jours, c.-à-d. 2 fois  la première 
moitié de la nuit (4 heures à partir du 
coucher du soleil)  et inclure 1 nuit com-
plète en mai ;

• 15/05 – 31/07 (phase iii) : un relevé tous 
les 15 jours, toujours une nuit complète ;

• 01 –  31/08 (phase iv) : un relevé tous les 10 
jours, toujours une nuit entière. Pendant 
cette phase il faudra aussi rechercher les 
gîtes d’accouplement et les territoires ;

• 01/09 – 31/10 (phase v) : un relevé tous 
les 10 jours, en septembre 2 nuits com-
plètes, en octobre première moitié de 
la nuit, 4 heures à partir du coucher du 
soleil. Pendant cette phase il faudra aussi 
rechercher les gîtes d’accouplement et 
les territoires. A la fin de septembre et 
en octobre, sur le continent européen, 
de nombreuses Noctules communes, 
Nyctalus noctula, ont été observées chas-
sant l’après-midi jusqu’à 100 m de hau-
teur près des grands lacs et le long des 
rivières. Le relevé devra donc commen-
cer 3-4 heures avant le coucher du soleil, 
là où ce comportement est suspecté chez 
les différentes noctules, et devra se pour-
suivre 4 heures après le lever du soleil.

• 01/11 - 15/12²  (phase vi) : un relevé tous 
les 10 jours (si les conditions météo-
rologiques le permettent), 2 heures en 
première moitié de nuit en commençant 
½ heure avant le crépuscule.

Etude avec détecteur automatique aux 
emplacements prévus pour les éoliennes 
L’idéal est de placer un détecteur automa-

tique d’ultrasons à l’emplacement prévu 
de chaque éolienne, au moins pendant une 
nuit durant chaque relevé avec détecteur 
manuel. Si ce n’est pas possible le dispo-

sitif devra être placé sur un nombre repré-
sentatif d’emplacements d’éoliennes dans 
chaque type présent de milieu, de relief et 
de topographie (par ex. sommets de col-
lines et vallées). 

Suivi continu avec détecteur automatique
Un système de détection automatique (cf. 
3.2.4.1 b. 3) doit être installé dans la zone 
d’étude pour suivre l’activité des chauves-
souris pendant toute la saison (dont le début 
et la fin dépendront des conditions régio-
nales). Le dispositif doit être réglé pour enre-
gistrer l’activité des chiroptères une heure 
avant le coucher du soleil à une heure après 
le lever du soleil. Dans certaines régions, le 
long des rivières et près des lacs, les chauves-

Détecteur automatique d’ultrasons avec micro-
phone installé à 2 m du sol, à l’emplacement prévu 
d’une éolienne. © J. Sudraud

Des filets japonais peuvent être utilisés pour 
confirmer la présence de certaines espèces. 
Barbastelle d’Europe (Barbastella barbastellus) 
capturée lors d’une étude en Macédoine. 
© N. Micevski 

3.2.4.2  Diagnostic en mer
Il est plus difficile d’étudier l’activité des 
chauves-souris pour les parcs éoliens en 
mer. Peu de méthodes ont été mises au point 
et testées avec robustesse pour réaliser un 
diagnostic dans cet environnement (AHLÉN 
et al. 2007, 2009, MEYER 2011, SJÖLLEMA 2011, 
SEEBENS et al. 2013). Des lignes directrices 
officielles pour les études de chauves-sou-
ris en mer, couvrant la mer Baltique, ont 
été développées pour l’Allemagne (BACH et 
al. 2013c). Bien que le Danemark, la Suède 
et la Pologne aient commencé à inclure des 
études chiroptérologiques pour les pro-
jets éoliens en mer, il n’existe pas de lignes 
directrices officielles pour ces pays. L’expé-
rience en Baltique suggère que la méthode 
la plus productive consiste à combiner les 
observations faites à la fois en mer et depuis 
la côte. BRUDERER et POPA-LISSEANU (2005) ont 
développé un système qui, avec un radar de 
poursuite, peut différencier les chauves-sou-
ris et les oiseaux, mais des études complé-
mentaires sont nécessaires avant de pouvoir 
l’utiliser systématiquement.

Les inventaires pour les projets en mer 
doivent se concentrer sur la période de 
migration. Et les relevés près de la côte 
doivent aussi inclure l’activité des chauves-
souris en été.
 
a) Les études depuis la terre doivent :
• s’effectuer à partir de certains repères 

côtiers bien en vue tels que des caps, 
supposés être les points d’où partent 
les chauves-souris en direction du pro-
jet éolien,

• inclure des relevés acoustiques (ma-
nuels et automatiques) au sol,

• inclure des relevés automatiques à long 

souris peuvent chasser dans l’après-midi en 
septembre. Dans ces situations les systèmes 
de détection doivent être réglés pour enre-
gistrer l’activité au moins 3-4 heures avant le 
coucher du soleil à une heure après son lever.

Pour tous les types de boisements 
Comme déclaré précédemment les éoliennes 
ne doivent pas être installées en forêt, ni à 
moins de 200 m de la lisière en raison du 
risque élevé de mortalité que cela implique. 
Cependant, dans les pays où cela est encore 
autorisé, en plus des relevés avec détecteur 

manuel précédemment décrites, l’activité 
des chauves-souris doit être suivie au-des-
sus de la canopée avec un système de détec-

tion automatique. Le dispositif doit être ré-
glé pour enregistrer l’activité des chiroptères 
à l’emplacement de chaque éolienne prévue 
durant toute la saison d’activité, d’une heure 
avant le coucher du soleil à une heure après 
son lever. Il est aussi conseillé d’utiliser des 
filets japonais pour confirmer la présence 
d’espèces très difficiles à détecter ou à iden-
tifier par acoustique.
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Un suivi continu avec un détecteur auto-

matique doit couvrir les deux périodes de 
migration et aussi juin/juillet pour les parcs 
éoliens près de la côte.

3.2.5  Rapport de diagnostic et évaluation
Comme le rapport de diagnostic est des-
tiné à des personnes ayant peu ou pas de 
connaissances sur l’écologie des chauves-
souris et les diagnostics chiroptérologiques, 
ce rapport doit présenter :
• les espèces dont la présence est connue 

dans la zone géographique et adminis-
trative et leur statut ;

• les méthodes et le matériel utilisés 
durant les relevés de terrain (avec les 
réglages du matériel quand ils peuvent 
influer sur les résultats) et leurs limita-
tions ;

• les dates des relevés, l’heure de début 
et de fin et les conditions météorolo-
giques ainsi que les heures correspon-
dantes de coucher et de lever du soleil 
et la raison du choix de ces dates et des 
heures de début ;

• les espèces identifiées pendant le rele-
vé, le comportement observé (passage, 
chasse, regroupement, migration) et 
l’utilisation de l’habitat, ainsi que la date 
et l’heure de l’observation. Les résultats 
devront être présentés dans un format 
permettant au lecteur d’interpréter les 
données. Celles-ci peuvent être présen-
tées, par exemple, par espèces enregis-
trées, par activité au cours de l’année, 
par activité au cours de la nuit ou par 
activité à différentes hauteurs ;

• des cartes pour illustrer la distribution 
spatiale et temporelle de l’activité des dif-
férentes espèces ou groupes d’espèces ;

• la différence dans l’activité des chauves-
souris par rapport à la détectabilité (an-
nexe 4) ;

• les différences dans l’activité des 
chauves-souris selon les saisons et les 
phases de la nuit ;

• les différences dans l’activité des 
chauves-souris à différentes hauteurs, 
si un mât de mesures (ou une autre 
technique) a été utilisé ;

• les impacts probables du parc éolien 
sur les chauves-souris ;

• les mesures d’évitement, de réduction 
et de compensation ;

• le programme de suivi post-construc-
tion proposé et l’effet des différentes 
options de résultats sur la portée des 
mesures de réduction /compensation.

L’activité des chauves-souris doit être pré-
sentée sous forme d’indicateurs d’activité 
(par ex. nombre de contacts de chauves-
souris/heure ou unités d’activité/heure, cal-
culés par exemple pour les relevés de ter-
rain, les nuits et la moyenne pour différentes 
périodes d’activité comme le printemps, 
l’été et l’automne. Les indices d’activité de 
chaque espèce, des groupes d’espèces et 
de toutes les chauves-souris peuvent alors 
être soumis à analyse. L’évaluation doit 
rendre compte des variations locales et ré-
gionales sur la protection légale et le statut 
de conservation. Les impacts peuvent varier 
selon l’agencement des éoliennes ou si les 
habitats offrent différentes fonctions aux 
espèces présentes. Pour certaines espèces 
(par ex. N. noctula et P. nathusii), il existe 
une corrélation positive entre l’activité au 
sol et l’activité à hauteur de nacelle, mais ce 
n’est pas le cas pour P. pipistrellus (cf. BRINK-

MANN et al. 2011).

Une analyse de conflit doit alors être 
présentée pour chaque éolienne et pour 
chaque espèce présente et le risque de mor-
talité doit être évalué et présenté. Chaque 
emplacement d’éolienne et l’ensemble des 
infra structures connexes seront évalués en 
conséquence et des propositions seront for-
mulées pour limiter les impacts. L’approche 
consiste tout d’abord à appliquer des me-
sures pour éviter les impacts, mais là où cela 
est impossible, il conviendra de les réduire 
ou en dernier recours de les compenser.

Pour plus de détails concernant le rap-
port et l’analyse, voir DÜRR (2007) et KEPEL et 
al. (2011).

Microphone installé au-dessus de la nacelle pour 
une étude avec détecteur automatique d’ultrasons.  
© J. Rydell

terme avec un détecteur d’ultrasons 
monté sur un phare ou toute autre struc-
ture adéquate (pour obtenir un indice 

d’activité et des groupes d’espèces,
• recourir à l’utilisation d’une caméra 

infrarouge ou thermique lorsque c’est 
possible.

b)  Les études en mer doivent :
• s’effectuer en bateau (transects ou 

points fixes à l’ancre) dans la zone pré-
vue pour le projet éolien (il peut être 
possible de combiner des transects en 
bateau avec les études nocturnes d’oi-
seaux),

• inclure des suivis continus avec un 
détecteur automatique sur des plates-
formes pétrolières, des plates-formes 
de recherche et des bouées,

• inclure, si possible, des relevés à partir 
de ferries de nuit traversant entre deux 
repères côtiers suspectés d’être impor-
tants pour la migration des chauves-
souris (par ex. Puttgarden-Rødby ou 
Bornholm-Sassnitz dans la mer Bal-
tique, Douvres-Calais dans la Manche,

• utiliser, si possible, un radar de pour-
suite sur un point de la côte, combiné à 
des transects en bateau. 

c)  Calendrier des relevés
Les relevés en bateau pour les parcs éoliens 
en mer doivent être menés au moins deux 
fois par semaine de début avril à début juin, 
et de début août à mi-octobre ou à fin oc-
tobre (selon la localisation). Pour les parcs 
éoliens près de la côte, il peut aussi être né-
cessaire de couvrir toute la période estivale 
(juin/juillet) pour détecter des chauves-sou-
ris résidentes allant chasser en mer.
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Le suivi des parcs éoliens en fonctionne-
ment est essentiel pour accroître notre 
compréhension de leurs impacts potentiels 
sur différentes espèces de chauves-souris. 
Bien que l’évaluation des effets cumulatifs 
des parcs éoliens existants et en projet, et 
du développement d’autres infrastructures 
soit généralement requise dans une EIE 
officielle, seuls quelques parcs éoliens ont 
fait l’objet d’un suivi à ce jour. Précisément, 
il n’y a pas d’études sur les impacts cumu-
latifs des parcs éoliens placés le long d’une 
voie de migration. Il serait néanmoins 
très important de développer des métho-
dologies pour évaluer l’effet cumulatif ; 
certains chercheurs (par ex. Barclay com. 
pers.) sont favorables à ce que l’estimation 
de la mortalité des chauves-souris soit cal-
culée par MW et non par éolienne.  

Pour évaluer les impacts des éoliennes 
sur les chauves-souris, les études doivent 
suivre des méthodes standardisées pour 
produire des résultats comparables.

Le suivi des impacts de l’énergie éolienne 
sur les chiroptères n’aura de valeur scienti-
fique que s’il prend en compte l’état initial 
des populations du secteur avant l’installa-
tion du parc éolien.

Au moins 3 années de suivi pendant la 
phase opérationnelle du parc éolien sont 
nécessaires pour évaluer les impacts sur 
les espèces résidentes (attractivité, chan-
gement de comportement et mortalité) et 
sur les espèces migratrices (évolution de la 
mortalité) et pour mettre en relief d’éven-
tuelles variations annuelles. En fonction 
des résultats, une autre période de 3 ans 

peut être nécessaire pour bien comprendre 
les changements. 

Une programmation de suivi exhaustive 
doit se focaliser à la fois sur les niveaux d’ac-
tivité et les taux de mortalité. Le suivi d’acti-
vité post-construction évaluera les change-
ments dans l’activité des chauves-souris et 
permettra aussi de mieux comprendre les 
résultats du suivi de mortalité.

4  Suivi des impacts

Parc éolien de Puschwitz (Saxe, Allemagne). Dix 
éoliennes sont érigées dans un paysage collinaire 
présentant des habitats très variés, y compris 
de nombreux cours d’eau. Entre 2002 et 2006, 
76 cadavres de chauves-souris ont été trouvés 
sous les éoliennes, principalement des Noctules 
communes (Nyctalus noctula), Pipistrelles de 
Nathusius (Pipistrellus nathusii), Pipistrelles 
communes (Pipistrellus pipistrellus) et Vespertilions 
bicolores (Vespertilio murinus). © M. Lein

4.1  Suivi de l’activité à hauteur de nacelle
Un suivi acoustique manuel au sol peut être 
réalisé pendant la construction pour évaluer 
si la mise en place des éoliennes entraîne un 
dérangement important pour les chauves-
souris et leurs gîtes, mais pendant la phase 
de fonctionnement du parc éolien, le suivi 

de migration est recommandé, parce que 
l’accent est mis sur le suivi continu par dé-

tecteur automatique à hauteur de nacelle ; 
le suivi acoustique au sol vient compléter 
l’aperçu de l’activité des chauves-souris à 
proximité du parc éolien.

La mesure de l’activité des chiroptères 
à hauteur de nacelle sur des éoliennes 
similaires et voisines, couplée à un suivi 
de mortalité permettra d’évaluer les pro-
blèmes de collisions réelles et elle permet-
tra de mieux prédire les risques de collision 
du nouveau projet éolien qu’avec unique-
ment une étude manuelle au sol. Si la taille 
des nouvelles éoliennes n’est pas similaire 
à celle des premières éoliennes installées, 
ce qui est habituellement le cas dans les 
projets de modification de puissance, une 
recherche de cadavres devra être menée 
afin de comparer l’effet des éoliennes de 
tailles différentes.

3.3  Modification de puissance et 
 extension
Pour ces projets il est nécessaire de com-
biner des études d’activité comprenant à 
la fois des relevés de détection acoustique 
manuelle (voir 3.2) et des relevés acous-
tiques automatiques à hauteur de nacelle. 
En outre, pour une extension de parc 
éolien les relevés doivent être associés à 
une recherche de cadavres de chauves-
souris autour des éoliennes existantes. 
Les suivis d’activité (relevés avec détec-

teur d’ultrasons manuel et détecteur au-

tomatique à chaque emplacement prévu 
d’éolienne) doivent prendre en compte 
les emplacements proposés pour toute 
nouvelle éolienne. Les méthodes de suivi 
proposées dans le chapitre 4 doivent être 
appliquées pendant tout le cycle d’activité 
des chauves-souris. Un nombre réduit de 
relevés manuels en été et aux périodes 
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de l’activité à hauteur de nacelle sera plus 
important. Il est essentiel d’installer des 
microphones détecteurs d’ultrasons à hau-
teur de la nacelle pour enregistrer l’activité 
de chauves-souris dans la zone du plus 
grand impact potentiel, la zone balayée 
par le rotor. Afin d’obtenir des données 
standardisées et donc comparables, les 
détecteurs d’ultrasons doivent permettre 
d’identifier les cris de chauves-souris 
jusqu’à l’espèce ou au groupe d’espèces. 
Le suivi acoustique doit suivre les conseils 
de BRINKMANN et al. (2011). Le rapport doit 
décrire les éléments techniques suivants :
- le type de détecteur et le logiciel d’analyse,
- les paramètres de sensibilité du détecteur,
- l’emplacement du détecteur à l’intérieur 

de la nacelle,
- les périodes de fonctionnement et de 

panne du détecteur.
MAGES & BEHR (2008a, b) donnent des 
exemples sur la manière d’installer les dé-
tecteurs dans les nacelles et font référence 
à certaines contraintes (par exemple les 
problèmes de bruit).

L’activité enregistrée des chauves-souris 
doit être analysée en tenant compte de la 
saison, de l’heure et des données météoro-
logiques telles que la vitesse du vent et la 
température de l’air. Outre la détectabilité 
des espèces, plusieurs systèmes de détec-
tion différents sont disponibles et utilisés de 
nos jours. Comme ces systèmes sont extrê-
mement variables (ADAMS et al. 2012) et qu’il 
est possible de modifier différents réglages 
sur chacun, les données d’activité telles 
que les contacts/heure diffèrent selon les 
systèmes et/ou les réglages. La sensibilité 
d’un microphone, qui est susceptible de di-
minuer considérablement avec les années, 

surtout sous l’influence de l’humidité, peut 
affecter fortement les résultats obtenus. 
Pour comparer les données d’activité des 
enregistrements automatiques, des tables 
de coefficients de détectabilité peuvent être 
développées pour la plupart des détecteurs 
couramment utilisés. L’annexe 4 présente 
un exemple d’une telle table.

Ceci permet de développer une stratégie 
pour réduire les impacts, par exemple en bri-
dant les éoliennes à certaines périodes de 
l’année et de la nuit grâce à un algorithme 
qui prédit le risque de mortalité à partir de 
ces données.

Microphone déporté, installé sous la nacelle (photo 
du haut) et connecté au détecteur automatique 
d’ultrasons à l’intérieur de la nacelle (photo du bas).  
© L. Bach

Les caméras à images thermiques four-
nissent de précieuses informations sur 
cette question (par ex. HORN et al. 2008) et 
il convient de les utiliser, dans la mesure 
du possible. Si l’efficacité du radar de pour-
suite est prouvée on pourra aussi envisa-
ger de l’utiliser.

Les voies de migration putatives 
doivent être évaluées en vérifiant la pré-
sence de chauves-souris sur les routes de 
migration des oiseaux dans le secteur, en 
analysant l’enregistrement automatique 
des ultrasons en altitude et en réalisant des 
observations visuelles en fin d’après-midi 
et à l’aube (si possible avec une caméra 
infrarouge et dans l’idéal une caméra à 
images thermiques).

4.2  Suivi de la mortalité
La mortalité étant l’impact majeur des éo-
liennes sur les chauves-souris et sur cer-
taines populations, elle doit être supprimée 
ou du moins réduite au minimum pour res-
pecter les obligations de la Directive Habi-

tats et des lois nationales sur les espèces 
protégées. Les principales méthodes utili-
sées jusqu’à présent pour réduire ou éviter la 
mortalité sont la mise en drapeau des pales, 
l’augmentation des vitesses de vent de dé-

marrage et l’arrêt temporaire des machines 
pendant les périodes de la nuit ou de l’année 
où le risque est élevé. Cependant l’augmen-
tation du seuil d’entrée en production peut 
ne pas s’avérer efficace à 100%, car certaines 
espèces, notamment les migratrices, volent 
encore par des vitesses de vent supérieures 
à 10 m/sec (HURST et al. 2014). Le suivi de la 
mortalité est donc encore nécessaire pour 
évaluer l’efficacité de ces mesures. Les mé-
thodologies sont détaillées dans BRINKMANN 

et al. (2011) et LIMPENS et al. (2013) et elles sont 
résumées ici.

Le nombre de cas de mortalité varie de 
façon importante en fonction de l’emplace-
ment du parc éolien et des espèces qui s’y 
trouvent. Il importe de bien comprendre 
que le nombre de cadavres trouvés n’égale 
pas le nombre réel de chauves-souris tuées. 
Le nombre de cadavres découverts est in-
fluencé par la prédation et par l’efficacité 
du contrôleur (mais il dépend aussi du type 
de couverture végétale sous les éoliennes). 
Et ce parce que le processus de dénombre-
ment est biaisé  en raison de plusieurs fac-
teurs tels que : la disparition des victimes 
par des charognards ou des prédateurs, 
l’efficacité du contrôleur (qui dépend, entre 
autres facteurs du type et de la hauteur de 
la couverture au sol sous les éoliennes – c.-
à-d. la détectabilité), et l’effort investi dans 
l’étude (calendrier du suivi, pas de temps et 
taille de la zone prospectée). En outre cer-
taines chauves-souris s’éloignent en volant 
et meurent un peu plus tard en raison de 
blessures internes (GRODSKY et al. 2011). Tou-
tefois cette situation n’est pas quantifiable. 
Le suivi de mortalité va donc comporter 
trois étapes : des recherches de cadavres, 
des tests pour obtenir des facteurs correc-
teurs pour les estimations biaisées, et l’esti-
mation des véritables taux de mortalité.

4.2.1  Searching for bat fatalities
a)  Surface prospectée
Dans l’idéal, un rayon égal à la hauteur hors 
tout de l’éolienne devrait être contrôlé, car 
les cadavres de chauves-souris peuvent être 
emportés assez loin par des vents violents 
(GRÜNKORN et al. 2005, BRINKMANN et al. 2011). 
Mais dans la plupart des cas cette surface ne 
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peut pas être correctement contrôlée en rai-
son de la hauteur de la couverture végétale 
ou d’obstacles naturels. Il est alors conseillé 
de contrôler une surface plus petite qui peut 
être libre de végétation toute l’année ou du 
moins couverte d’une végétation rase. Le 

rayon ne doit pas être inférieur à 50 m et si 

possible maintenu dénudé de toute végéta-

tion. Si la zone prospectée est un carré, elle 
sera marquée aux quatre coins par un piquet. 
Des piquets de couleurs alternées seront uti-
lisés pour marquer des intervalles de 5 m sur 
deux côtés opposés du carré. Dans ce cas, les 
contrôleurs se déplaceront d’un côté du car-
ré à l’autre, vérifiant ainsi une bande de 2,5 m 
de large de part et d’autre du parcours. Dans 
certaines circonstances (champ labouré ou 
terrain accidenté, il pourra être nécessaire 
de réduire la distance entre les transects ou 
d’utiliser un chien dressé (voir 4.2.2.b). Si la 
surface prospectée est un cercle, le contrô-
leur pourra tenir une corde de 50 m de long, 
fixée à la base du mât de l’éolienne, et se dé-
placer en cercles en vérifiant 2,5 m de part et 
d’autre de son parcours. A chaque nouvelle 
rotation, la corde sera raccourcie de 5 m et le 
contrôleur repartira en sens inverse. La sur-
face standard à contrôler, de 1 ha, sera ainsi 
systématiquement couverte, mais la mé-
thode avec corde ne peut s’appliquer qu’en 
terrain plat et sans obstacles. 

Si pour une raison quelconque la zone ne 
peut être entièrement parcourue, il convien-
dra de calculer la surface contrôlée pour 
chaque éolienne afin de corriger l’estimation 
finale de la mortalité.

b)  Nombre d’éoliennes contrôlées
Si possible, tous les aérogénérateurs du parc 
éolien devront être contrôlés lors de chaque 

relevé de terrain. Dans le cas de parcs 
éoliens de grande envergure, un échan-
tillonnage aléatoire d’éoliennes peut être 
stratifié par habitat et/ou selon les caracté-
ristiques du parc éolien. Des analyses clas-
siques de puissance statistique, basées sur 
le nombre attendu de victimes et la varia-
tion estimée dans d’autres études (annexe 
1) fourniront la taille d’échantillonnage 
idéale.

c) Intervalle de temps entre les 
 contrôles
Plus le pas de temps entre les contrôles 
est petit, plus le nombre de cadavres récu-
pérés est élevé et par conséquent plus le 
biais de disparition des carcasses par des 
prédateurs est faible. Pour tous les parcs 
éoliens il est recommandé d’effectuer une 
recherche de cadavres tous les 3 jours (in-
tervalle de 2 jours entre les contrôles). Pour 
les parcs de taille démesurée, le nombre et 
le choix des éoliennes peut suivre un plan 
d’échantillonnage aléatoire convenu. Pour 
la comparaison des résultats en fonction de 
pas de temps différents voir Arnett (2005). 
 
d)  Calendrier du suivi
Un cycle complet d’activité doit être évalué. 
Le suivi de la mortalité doit commencer dès 
que les chauves-souris redeviennent actives 
après l’hibernation et durer tant qu’elles 
n’auront pas pris leurs quartiers d’hiver. 
Mais ce calendrier variera en fonction de la 
situation géographique et des conditions 
météorologiques de chaque région. Dans le 
sud de l’Europe, par exemple, le suivi pourra 
commencer, à proximité de gîtes importants, 
dès la mi-février et se poursuivre jusqu’à la 
mi-décembre. 

e) Méthodes de recherche et paramètres  
 à enregistrer 
Le contrôleur parcourra chaque transect 
d’un pas lent et régulier, cherchant les ca-
davres de part et d’autre de son axe de dé-
placement. Les victimes peuvent parfois être 
découvertes en observant les déplacements 
d’insectes volants (guêpes et sauterelles par 
exemple) qui, intéressés par les cadavres, at-
tirent l’attention du contrôleur. La recherche 
débutera une heure après le lever du soleil, 
pour réduire au minimum la disparition des 
victimes de la nuit précédente par des cha-
rognards diurnes et quand la luminosité 
permet de distinguer des chauves-souris 
mortes. Le contrôleur notera l’espèce, la 
position du cadavre (coordonnées GPS, di-
rection par rapport à l’éolienne, distance au 
mât, identification de l’éolienne), son état 
(cadavre frais, vieux de quelques jours, en 
décomposition ou restes), le type de bles-
sures, une évaluation de la date de la mort, la 
hauteur de la végétation là où il a été trouvé 
(voir ci-dessous).

Il est nécessaire de noter les conditions 
météorologiques qu’il y a eu entre les relevés 
(température de l’air, vent – force et direc-
tion – orage, etc.), car toutes ont de grandes 
chances d’influer sur les niveaux d’activité 
des chauves-souris sur le site et donc sur le 
nombre de victimes.

Une discussion sur les méthodes utilisées 
pour estimer la mortalité des chauves-souris 
a été publiée par NIERMANN et al. (2007).

4.2.2  Estimation du nombre de victimes
Des estimateurs de mortalité (cf.  4.2.2 c) 
sont nécessaires pour améliorer les estima-
tions du nombre réel de chauves-souris vic-
times des parcs éoliens suivis, c’est-à-dire 

avec des facteurs de correction pour les 
sources envisageables de biais telles que : 
la disparition des cadavres, l’efficacité du 
contrôleur et le pourcentage de la surface 
effectivement contrôlée. 

Si nécessaire, il faudra obtenir des auto-
rités une autorisation légale pour prélever, 
manipuler et transporter des cadavres d’es-
pèces protégées.

a) Tests de disparition des cadavres pour 
 estimer le taux de prédation
Pour estimer le taux de disparition des ca-
davres par les prédateurs et les nécrophages, 
il faut procéder à des tests 4 fois par an pour 
tenir compte des variations saisonnières des 
taux de prédation, dues entre autres à des 
modifications de hauteur de végétation et à 
des variations de l’activité des nécrophages 
au cours des saisons. 

Chauves-souris, micromammifères, pas-
sereaux ou poussins d’un jour (de préférence 
de couleur sombre) peuvent être utilisés 
pour ces tests. Comme la chair de chauves-
souris est probablement moins alléchante 
pour les carnivores que celle des oiseaux 
ou des souris, mieux vaut prendre des ca-
davres de chauves-souris pour ces tests de 
disparition. S’ils sont congelés, les cadavres 
seront préalablement décongelés. Il est utile 
de marquer discrètement les cadavres tests 
pour être certain qu’ils ont été mangés ou 
ont disparu du site et qu’ils n’ont pas seule-
ment été déplacés dans la zone de contrôle. 
Ceci permettra de les identifier comme ca-
davres tests et non comme victimes réelles. 
Chaque test devra comprendre au moins 20 
cadavres et durer au moins 10 jours consé-
cutifs (de préférence tous les jours du jour 
1 au jour 7, puis du jour 14 au jour 21), pour 
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b) Tests d’efficacité du contrôleur
• Classification du couvert végétal 
L’efficacité du contrôleur dépend du cou-
vert végétal parce qu’aux différentes sai-
sons la hauteur et le type de végétation 
affecteront la visibilité des cadavres de 
chauves-souris. Il est donc important 
d’évaluer la détectabilité des chauves-
souris mortes dans différentes classes de 
hauteur de végétation, différents pour-
centages de couverture végétale et dif-
férents milieux/éléments physiques (tels 
que les types de végétation, les obstacles 
au sol, la pente, etc.). Pour plus de détails, 
se rapporter à Cartographie des habitats 
(Habitat Mapping) p. 26 et 28 dans ARNETT 
2005, ARNETT et al. 2010, BRINKMANN et al. 
2011, LIMPENS et al. 2013. Ces classes sont 

importantes pour l’analyse statistique. Il 
faut tenir compte du fait que certains es-
timateurs (par ex. KORNER-NIEVERGELT 2011) 
doivent avoir la couverture du sol clas-
sée séparément en cercles équidistants 
autour de l’éolienne.

• Tests
L’efficacité du contrôleur devra aussi être 
testée en fonction des différentes hauteurs 
de végétation présentes dans la zone. Dans 
ce contexte, les tests devront être répétés 
à différentes saisons afin d’évaluer l’effica-
cité du contrôle à différents stades du dé-
veloppement végétal, de luminosité et de 
conditions météorologiques. Il conviendra 
de conserver les mêmes contrôleurs pen-
dant toute l’année ou, si de nouveaux sont 
nécessaires, les tests d’efficacité devront 
être répétés.

Les carcasses de chauves-souris (ou 
leur équivalent) seront distribuées aléa-
toirement sur les zones de test. Les coor-
données de chaque carcasse seront notées 
ainsi que leur direction et leur distance 
par rapport au mât, la hauteur et le type 
de végétation autour de chacune et le nu-
méro d’identification de l’éolienne la plus 
proche.

Le contrôleur devra opérer selon le pro-
tocole standard de recherche de cadavres. 
L’objectif général est d’évaluer le pour-
centage de carcasses découvertes par le 
contrôleur.

Certains auteurs (par ex. WARREN-HICKS 
et al. 2013) ont mentionné la nécessité de 
combiner les tests de disparition des car-
casses et ceux d’efficacité du contrôleur 
en un test agrégé, plutôt que de les trai-
ter comme deux processus indépendants. 
Etant donné que la probabilité de persis-

déterminer combien de temps une carcasse 
reste au sol avant d’être dévorée, emportée 
ou enterrée respectivement par des mam-
mifères, des oiseaux et des insectes. Il est 
recommandé de combiner les tests de dis-
parition des carcasses et les tests d’effica-
cité du contrôleur dans un contrôle agrégé 
(voir ci-dessous).

tance et la détectabilité sont toutes deux 
dépendantes du temps et l’une de l’autre, 
cette agrégation serait très souhaitable et 
efficace. En fait, intégrer les tests de per-
sistance des cadavres et d’efficacité du 
contrôleur peut produire simultanément 
des fonctions temporelles de persistance 
des cadavres et d’efficacité du contrôleur 
pour le même jeu de carcasses tests.

• Utilisation de chiens dressés
Un chien spécialement dressé pour cher-
cher des cadavres de chauves-souris peut 
être utilisé pour le suivi de mortalité, mais 
l’efficacité du maître-chien sera testée sur 
chaque site de la même façon que pré-
cédemment (ARNETT 2006, PAULDING et al. 
2011, PAULA et al. 2011, MATHEWS et al. 2013). 
La décomposition des carcasses et les 
conditions météorologiques telles que la 
vitesse du vent et la température de l’air 
peuvent jouer des rôles importants dans 
les capacités olfactives des chiens (PAULA 
et al. 2011) et elles doivent être prises en 
compte. Il est conseillé que les chiens et 
les maîtres-chiens participent à des for-
mations organisées. Si cela s’applique, 
les maîtres-chiens devront obtenir une 
licence pour ce travail. Le contrat avec le 
maître-chien, qui travaillera toujours avec 
son chien, devra spécifier si une telle for-
mation a été suivie. Les chiens peuvent uti-
liser différentes méthodes pour marquer, 
soit aboyer, soit arrêter et pointer. Ils sont 
préférables aux chiens qui rapportent, car 
le cadavre sera identifié et laissé in situ 
pour que le contrôleur puisse prendre 
les notes nécessaires. En terrain difficile 
(végétation touffue), les chiens d’arrêt 
sont souvent équipés d’un collier de repé-
rage qui change de signal sonore lorsque 

le chien marque l’arrêt. Les chiens sont 
déjà utilisés dans certains pays : Portu-
gal, Royaume-Uni, Espagne et Allemagne, 
pour accroître l’efficacité de la recherche.

Chercheur en G.B. commençant son contrôle avec 
un chien : les drapeaux sont destinés à marquer les 
emplacements de cadavres. © F. Mathews

c) Estimateurs de mortalité
Divers algorithmes ont été développés pour 
estimer la mortalité des chauves-souris. 
La plupart ont été basés sur la formule de 
WINKELMAN (1989) prévue pour les oiseaux, 
bien qu’en France elle ait été aussi utilisée 
pour les chauves-souris (ANDRÉ 2005, DULAC 
2008). Depuis lors, différents estimateurs 
ont été développés pour les chiroptères, à 
savoir aux Etats-Unis (ERICKSON 2000, HUSO 
2010), Royaume-Uni (JONES 2009), Alle-
magne/Pays-Bas (BRINKMANN et al. 2011, LIM-

PENS et al. 2013), Suisse (KORNER-NIEVERGELT 
et al. 2011) et Portugal (BASTOS et al. 2013). 
La plupart d’entre eux incluent maintenant 
un facteur de correction pour le pourcen-
tage de la zone réellement contrôlée.

Il est conseillé de tester plusieurs mé-
thodes différentes, car les résultats peuvent 
varier considérablement. La formule de 
WINKELMAN, par exemple, a tendance à su-
restimer la mortalité des chauves-souris, 

Renard récupérant de nuit un cadavre de pipistrelle 
sous une éolienne en France. © Ecosphère
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même en ajoutant le facteur de correction 
pour le pourcentage de la surface réelle-
ment contrôlée.

Généralement, l’estimation de la morta-
lité (nombre réel de chauves-souris tuées 
dans un parc éolien) est calculée en utili-
sant le nombre de cadavres trouvés sur 
la zone de contrôle de chaque éolienne, 
multiplié par les facteurs de correction qui 
tiennent compte de la probabilité qu’une 
carcasse persiste sur la zone de recherche 
(persistance des cadavres), qu’une car-
casse soit découverte par un observateur 
(efficacité du contrôleur, et/ou la probabi-
lité qu’une carcasse se trouve dans l’aire 
contrôlable (surface de contrôle).

Certains estimateurs n’ont pas pris en 
considération la distribution irrégulière 
des carcasses dans la zone contrôlée, 
bien qu’un grand pourcentage de celles-
ci soient découvertes dans un rayon de 30 
m autour du mât de l’éolienne (CORNUT & 

VINCENT 2010a, 2010b, RICO & LAGRANGE 2011, 
SANÉ 2012, BEUCHER & KELM 2013). En outre, 
très récemment encore, si aucune chauve-
souris n’était trouvée sous les éoliennes, il 
n’était pas possible d’estimer le nombre de 
victimes pour le site en question et de plus 
aucun intervalle de confiance ne pouvait 
être présumé en même temps qu’une esti-
mation (voir ci-dessous).

BERNARDINO et al. (2013) ont comparé 
sept estimateurs largement utilisés et ont 
souligné leurs hypothèses et limitations. 
Ils en ont conclu qu’il n’existait pas encore 
d’estimateur universel qui produirait des 
résultats non biaisés quelles que soient les 
circonstances ou la conception de l’étude. 
Les auteurs ont identifié des facteurs pou-
vant améliorer la qualité des estimations, 

tels que (1) des intervalles plus courts entre 
les  contrôles appliqués sur toute l’année, 
(2) des zones de contrôle plus grandes et (3) 
une efficacité du contrôleur plus élevée.

Afin d’améliorer leur efficacité, certains 
nouveaux estimateurs tiennent compte de 
certains de ces inconvénients :

• HUSO (2010) a développé un estimateur 
qui prend en compte la couverture partielle 
de la zone de contrôle sous les éoliennes 
et qui assume que les temps de persis-
tance des cadavres ont des distributions 
exponentielles. Ceci caractérise un taux 
de risque constant impliquant qu’avec le 
temps les cadavres restent tout aussi atti-
rants pour les charognards.

• Un estimateur allemand a été développé 
dans le cadre d’un projet de recherche natio-
nal financé par le BMU (Ministère de l’Envi-
ronnement, de la Conservation de la Nature, 
de la Construction et de la Sécurité Nucléaire 
[NIERMANN et al. 2011, KORNER-NIEVERGELT et al. 
2011]). A la différence de la formule de Huso, 
cet estimateur assume qu’un intervalle de 
confiance ne peut être inférieur au nombre 
de chauves-souris mortes effectivement 
trouvées sous les éoliennes. Le site inter-
net de Niermann montre comment calculer 
la mortalité selon KORNER-NIEVERGELT 2011, 
(http://www.kollisionsopfersuche.uni-han-
nover.de/, seulement en allemand). Un avan-
tage important de cette approche c’est que 
la formule peut être adaptée aux différentes 
catégories des taux d’efficacité du contrôleur 
ou des taux de disparition des carcasses.

• PÉRON et al. (2013) ont utilisé des modèles 
de capture-recapture de superpopulation 

(pour les tailles de populations). Cette 
approche intègre la variation de temps et 
d’âge dans les paramètres et tient compte 
d’une présence éventuellement plus 
longue des cadavres influant sur la détec-
tion entre les intervalles de contrôle.

• BASTOS et al. (2013) ont produit des simu-
lations stochastiques dynamiques qui exa-
minent l’interdépendance et le manque de 
constance des paramètres couramment 
utilisés, tels que l’efficacité du contrôleur et 
la persistance des cadavres, pour les esti-
mations avec correction des biais. Ce cadre 
peut fournir des algorithmes capables d’esti-
mer une mortalité potentielle réelle quand 
bien même aucun cadavre n’aura été dé-
tecté. Cette approche est proposée comme 
un point de départ innovant pour éviter les 
interprétations erronées de la signification 
des faux zéros par les décideurs. 

• Le modèle de KORNER-NIEVERGELT et al. (2013) 
permet aussi l’estimation du nombre de 
cadavres sur la base de l’extrapolation des 
données échantillonnées (par ex. pour les 
nuits comprises dans l’intervalle entre les 
contrôles). A la différence des autres ap-
proches, ces auteurs ont développé un mo-
dèle qui permet de renoncer au processus 
de recherche des cadavres, en ne calculant la 
mortalité réelle qu’en se basant sur la vitesse 
du vent et l’activité des chauves-souris. Dans 
ce contexte, la conception de l’étude doit être 
la même que celle proposée par les auteurs 
en termes de type d’éolienne, diamètre du 
rotor, guildes d’espèces, schémas d’activi-
té, conditions de vent, types de détecteurs 
d’ultrasons, sensibilité de l’enregistrement et 
région géographique.

• L’estimateur portugais de mortalité de la 
faune sauvage (www.wildlifefatalityestima-
tor.com) a été créé par Bio3 en partenariat 
avec Regina Bispo. Il a pour but d’aider les 
utilisateurs à employer correctement les 
méthodologies et à gagner du temps dans 
l’analyse des données (BISPO et al. 2010). L’es-
timateur de mortalité de la faune sauvage est 
une plate-forme en ligne, libre d’accès, qui 
peut être utilisée pour estimer la mortalité 
des chauves-souris en rapport avec les parcs 
éoliens ou d’autres infrastructures humaines 
et utilisant trois estimateurs d’usage cou-
rant : JAIN et al. 2007, HUSO 2010 et KORNER-NIE-

VERGELT et al. 2011. La plate-forme inclut trois 
modules d’application (« Persistance des 
cadavres », « Efficacité de la recherche » et « 
Estimation de la mortalité »).

d) Effets cumulatifs 
Comme il s’écoule souvent de nombreuses 
années entre le pré-diagnostic et le suivi 
post-construction, d’autres parcs éoliens 
peuvent avoir été construits à proximité au 
moment où le suivi commence sur le site 
en question. Par conséquent une nouvelle 
évaluation des effets cumulatifs estimés 
pour l’étude d’impact doit être réalisée à 
la fin de la période de suivi, afin d’affiner 
l’estimation précédente des impacts sur 
les populations de chauves-souris et faci-
liter le choix des mesures de réduction de 
la mortalité.
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Les grands parcs éoliens peuvent avoir des 
impacts importants sur les chauves-souris 
(cf. chapitre 2). Les études d’impact (y com-
pris les EIE formelles) doivent déterminer 
les impacts potentiels d’un projet spécifique 
sur les chauves-souris et sur leurs habitats, 
avant, pendant et après la construction, 
et leur niveau d’importance. Comme les 
chauves-souris sont protégées par la légis-
lation nationale et internationale, si des im-
pacts négatifs importants sont attendus, 
les études d’impact doivent aussi proposer 
des mesures efficaces pour éviter, puis pour 
réduire ces impacts (si l’évitement n’est 
pas possible) et finalement pour compen-
ser tout effet résiduel. Ceci sera également 
nécessaire si d’importants impacts négatifs 
non prévus sont détectés au cours du suivi 
post-construction. L’efficacité des mesures 

ERC (éviter, réduire et compenser) mises en 
œuvre doit aussi faire l’objet d’un suivi et des 
modifications seront appliquées au besoin.

Pour tout projet éolien les mesures ERC 
appropriées ne peuvent être conçues qu’à 
partir des informatins sur les espèces de 
chauves-souris présentes et sur leur acti-
vité, obtenues par les diagnostics chiropté-
rologiques réalisés pour l’étude d’impact. 
Ces mesures seront aussi déterminées par 
les caractéristiques de chaque projet éolien. 
Elles devront donc toujours être adaptées 
au site et seront très souvent spécifiques 
aux espèces présentes. En outre, en ma-
tière d’écologie des différentes espèces, les 
connaissances d’un chiroptérologue sont 
essentielles pour développer des mesures 
appropriées.

Les mesures ERC sont traitées ici en fonc-
tion des impacts sur les chauves-souris aux-
quelles elles doivent remédier.

Les options potentielles pour la réduction 
des impacts de petites éoliennes consistent 
à les arrêter pendant les heures d’obscu-
rité, à augmenter leur vitesse de démarrage 
et à empêcher le rotor de tourner par vents 
faibles. Bien que dans certains cas une me-
sure de réduction puisse être requise (par 
ex. en cas de mortalité par collision), il n’est 
pas encore prouvé que l’une ou l’autre des 
options de réduction ci-dessus soit utile et/
ou efficace pour les petites éoliennes. Nous 
soulignons donc que tant que nous ne dis-
poserons pas de nouvelles données, le soin 
apporté au choix d’un site approprié sera 
crucial. Les petites éoliennes doivent être si-
tuées à 25 m minimum des habitats couram-
ment associés à des niveaux élevés d’activité 
des chauves-souris, soit :
a. des alignements d’arbres ou de larges 

haies,
b. des boisements de feuillus ou de rési-

neux, ou des lisières de bois,
c. des arbres matures isolés, surtout s’ils 

conviennent pour des gîtes
d. des cours d’eau, des rives d’étangs ou 

de lacs,
e. des bâtiments adaptés pour des gîtes, 

occupés ou à l’abandon (y compris les 
ponts et les mines). Quand le projet est 
prévu sur des bâtiments ou à proximité, 
tout travail de construction à l’intérieur 
ou près du toit doit inclure des vérifi-
cations pour la présence éventuelle de 
gîtes (cf. HUNDT et al. 2012).

5 Eviter, réduire et compenser Ces lignes directrices ne concernent pas 
les éoliennes installées sur des bateaux, mais 
nous recommandons l’arrêt des aérogénéra-
teurs si pendant la nuit le bateau se trouve à 
20 m ou moins de haies matures, d’aligne-
ments d’arbres, de boisements de feuillus ou 
de résineux, de lisières forestières, d’arbres 
matures isolés (surtout avec des possibili-
tés de gîtes), des bords de rivières, des rives 
d’étangs ou de lacs, ou des bâtiments.

5.1 Mortalité
L’impact majeur des éoliennes en fonction-
nement sur les chauves-souris est la mortali-
té directe (ARNETT et al. 2013a), provoquée par 
collision et/ou par barotraumatisme (ARNETT 
et al. 2008, BAERWALD et al. 2008, GRODSKY et al. 
2011, ROLLINS et al. 2012). Les chauves-souris 
en migration et celles des populations sé-
dentaires locales sont souvent victimes des 
éoliennes (BRINKMANN et al. 2011, VOIGT et al. 
2012), et parfois en grands nombres (HAYES 
2013, ARNETT et al. 2013a).

Elles peuvent toutefois être tuées pen-
dant la construction des éoliennes et des 
infrastructures connexes, par exemple dans 
des gîtes  (les individus en hibernation et les 
chauves-souris dans les gîtes de parturition 
sont particulièrement vulnérables).

Comme il n’existe pas encore de données 
fiables sur la taille des populations au niveau 
européen pour la plupart des espèces de 
chauves-souris, les impacts de la mortalité 
provoquée par les éoliennes (ou par toute 
autre cause) sur les populations ne sont pas 
connus. Mais il est évident qu’en raison de 
leur taux de reproduction extrêmement faible 
(BARCLAY & HARDER 2003), tout accroissement 
du taux de mortalité peut être critique. Donc 
comme la mortalité de chauves-souris ap-

partenant à des populations migrant sur de 
longues distances se produit régulièrement 
(VOIGT et al. 2012, BRINKMANN et al. 2011), il est 
évident que les éoliennes affectent des popu-
lations de chauves-souris sur des distances 
géographiques importantes. En outre il y 
avait 121,5 GW d’énergie d’origine éolienne 
installés en Europe à la fin de 2013, avec un 
taux annuel de croissance attendu de plus de 
10% (CORBETTA & MILORADOVIC 2014), il importe 
donc de considérer les effets cumulatifs et 
l’accroissement cumulé de la mortalité des 
chauves-souris.

Toutes les chauves-souris étant pro-

tégées par la législation internationale et 

nationale, la loi interdit de les tuer inten-

tionnellement. Par conséquent éviter ou du 

moins réduire à un minimum la mortalité 

par les éoliennes est non seulement une 

priorité pour la conservation des chauves-

souris, mais aussi une obligation légale en 

Europe. Fixer des seuils généraux pour la 

mortalité des chauves-souris et/ou une vi-

tesse de vent qui déclencherait la réduction 

des mortalités est non seulement considé-

ré comme arbitraire, inefficace, inadéquat 

et non soutenable (ARNETT et al. 2013a, voir 

aussi le chapitre 3), mais aussi contestable 

d’un point de vue légal en Europe.

Sur cette base, des mesures efficaces 
doivent être conçues pour chaque projet éo-
lien pour éviter et pour réduire la mortalité 
des chauves-souris au cas par cas par le pro-
cessus approprié d’étude d’impact. Comme 
indiqué précédemment, l’ordre des mesures 
doit être premièrement d’éviter, puis de 
réduire la mortalité (si l’évitement complet 
n’est pas possible), alors que la possibilité de 
compenser pour la mortalité est absolument 
contestable. (cf. 5.1.3).
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5.1.1  Evitement
5.1.1.1  Planifier l’aménagement du site
La meilleure stratégie pour éviter la morta-
lité des chauves-souris, au bénéfice de la 
conservation des chiroptères et en termes 
économiques, c’est la planification préven-
tive. C’est là où l’activité des chauves-sou-
ris est prise en considération pendant les 
phases de screening et de cadrage d’un pro-
jet de développement de parc éolien. Même 
au niveau d’une planification stratégique où 
les autorités identifient des sites convenant 
pour le développement de parcs éoliens, les 
impacts éventuels sur les chauves-souris 
doivent être envisagés.

En raison du risque élevé de mortalité 
(ARNETT 2005, BEHR & VON HELVERSEN 2005, 
2006, RYDELL et al. 2010b, BRINKMANN et al. 
2011), les éoliennes ne doivent pas être ins-
tallées dans les boisements de feuillus ou 
de résineux, ni à moins de 200 m de tout 
boisement (voir aussi 2.1).

La façon la plus efficace pour éviter la 
mortalité, du moins pour certaines espèces, 
peut être de planifier soigneusement l’amé-
nagement du site. En général la mortalité 
la plus forte est attendue dans les secteurs 
où l’activité des chauves-souris est la plus 
importante, tels que les axes de migration 
et les voies de déplacement, les terrains de 
chasse majeurs et près des gîtes, en parti-
culier pour les espèces et les populations à 
haut risque en raison de leur écologie spé-
cifique. Une étude d’impact pertinente re-
cueillera suffisamment d’informations sur 
les modèles spatiaux et temporels d’activité 
des chauves-souris et sur leurs gîtes dans 
le site de développement envisagé, en par-
ticulier aux emplacements prévus pour les 
éoliennes, et ces informations permettront 

La Noctule commune (Nyctalus noctula) est 
l’espèce la plus affectée par les éoliennes en 
Allemagne (ici le parc de Puschwitz en Saxe). 
Différentes populations migratrices de chauves-
souris ainsi que des populations locales sont 
victimes des éoliennes dans toute l’Europe. 
© M. Lein

Un Minioptère de Schreibers (Miniopterus 
schreibersii) sectionné de la tête au bassin, par la 
pale d’une éolienne (Camargue, France, 2006).
© E. Cosson

de prendre les bonnes décisions pour amé-
nager le site.

Si des éoliennes sont envisagées dans 
des zones de forte activité de chauves-sou-
ris ou à proximité de gîtes, elles devront 
être déplacées. S’il n’est pas possible de les 
repositionner, les emplacements concernés 
seront abandonnés. Si une forte activité de 
chauves-souris est notée dans la totalité du 
site de développement, l’abandon du pro-
jet doit être envisagé pour éviter de devoir 
recourir à des plans de réduction complexes 
pouvant être infructueux.

5.1.1.2  Eviter de détruire des gîtes 
 en présence de chauves-souris 
La destruction des gîtes de chauves-souris 
est interdite par la loi dans la Communauté 
Européenne et dans de nombreux autres 
pays européens, et elle doit être évitée, 
même si ces gîtes ne sont pas légalement 
protégés.

Des mesures préventives (suivant le prin-
cipe de précaution) consistent à éviter les tra-
vaux de démolition ou d’abattage des arbres 
pendant les périodes sensibles comme les 
saisons de mise bas, d’élevage des jeunes et 
d’hibernation ou quand les chauves-souris 
sont présentes. Il convient aussi de contrôler 
les gîtes avant la destruction et de recourir 
à un chiroptérologue pour suivre les travaux 
de démolition, afin de prendre les mesures 
d’urgence nécessaires pour éviter la mort 
des individus. Dans l’UE et dans de nom-
breux autres pays une dérogation à la légis-
lation sur les espèces protégées est abso-
lument nécessaire et les chauves-souris ne 
doivent pas subir de préjudice.

Une étude d’impact correcte réunira les 
informations sur les gîtes de chauves-souris 

sur le site envisagé pour le projet (cf. 5.2) et 
les périodes appropriées pour tous les tra-
vaux de construction (et pour toute autre ac-
tivité susceptible d’affecter les chauves-sou-
ris) seront déterminées au mieux par l’étude 
d’impact, au cas par cas.

5.1.1.3 Elimination des facteurs d’attirance
Pendant la construction et l’exploitation d’un 
parc éolien, tous les facteurs connus suscep-
tibles d’attirer les chauves-souris sur le site 
et vers les éoliennes doivent être éliminés.

Des chauves-souris installées dans des 
nacelles ont été signalées en Europe aussi 
bien dans des éoliennes à terre (HENSEN 2004) 
qu’en mer (AHLÉN et al. 2009). Bien qu’il ne 
semble pas qu’un gîte dans une nacelle soit 
à l’origine d’une mortalité importante (DÜRR 

& BACH 2004), la recherche d’un gîte dans une 
éolienne, les sorties et entrées successives 
à l’intérieur et le comportement de « swar-

ming » à l’entrée peuvent entraîner des cas 
de mortalité. Par conséquent, toutes les éo-
liennes, et en particulier les nacelles, doivent 
être conçues, construites et entretenues de 
manière à ne pas encourager les chauves-
souris à s’y installer – tous les vides et inters-
tices doivent être rendus inaccessibles aux 
chiroptères.

Les milieux autour des éoliennes, per-
turbés par leur construction, peuvent four-
nir des conditions favorables aux insectes 
volants dont se nourrissent la plupart des 
chauves-souris (GRINDAL & BRIGHAM 1998, HEN-

SEN 2004). Des insectes sont attirés par les 
lumières (projecteurs de sécurité au pied 
du mât de l’éolienne [BEUCHER et al. 2013]) et 
par la chaleur produite  par certains types 
de nacelle (AHLÉN 2002, HENSEN 2004, HORN et 
al. 2008, RYDELL et al. 2010b). La couleur des 
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éoliennes (LONG et al. 2011) et certains effets 
acoustiques (KUNZ et al. 2007) sont aussi sus-
pectés d’attirer les insectes volants et les 
chauves-souris dans la zone à risque. Les 
éoliennes et leurs abords doivent donc être 
gérés et entretenus de façon à ne pas attirer 
les insectes (c.-à-d. réduire le plus possible 
la concentration des insectes à proximité de 
l’éolienne mais sans pour autant affecter leur 
abondance ailleurs sur le site). Certaines des 
mesures permettant d’y parvenir et pouvant 
être mises en œuvre dans tous les parcs éo-
liens consistent à :
• utiliser un éclairage qui n’attire pas les 

insectes,
• ne recourir à un éclairage que lorsqu’il 

est nécessaire, sauf s’il est obligatoire 
pour des raisons de sécurité,

• éviter l’accumulation d’eau, le dévelop-
pement des adventices et l’apparition de 
nouveaux arbrisseaux à proximité immé-
diate du site de construction (zones d’im-
plantation des éoliennes, routes d’accès, 
etc.),

• ne pas permettre l’implantation de nou-
velles haies, d’autres alignements d’ar-
bustes et d’arbres, et de vergers ou de 
bois dans une zone tampon de 200 m au-
tour des éoliennes et de telles structures 
ne doivent pas être utilisées comme me-
sures compensatoires dans ce rayon.

5.1.2  Réduction
5.1.2.1  Mise en drapeau et augmentation  
 de la vitesse de vent de démarrage  
La mise en drapeau et l’augmentation de 
la vitesse de vent de démarrage des éo-
liennes sont actuellement les seuls moyens 
qui ont montré leur efficacité pour réduire 
la mortalité des chauves-souris dans les 
parcs éoliens en fonctionnement (ARNETT 

et al. 2013a). Des études particulièrement 
détaillées en Amérique du Nord (BAERWALD 

& BARCLAY 2009, ARNETT et al. 2011, 2013c) et 
en Europe (BEHR & VON HELVERSEN 2006, BACH 

& NIERMANN 2013) ont prouvé que de faibles 
augmentations de la vitesse de vent de 

démarrage de la turbine et la mise en dra-

peau des pales avaient pour résultat des 
réductions significatives de la mortalité des 
chauves-souris (de 50% ou plus).

Il est important de noter que certains 
modèles d’éoliennes (généralement les plus 
anciennes) continuent de tourner librement 
à des vitesses qui peuvent encore tuer des 
chauves-souris quand la vitesse de vent 

de démarrage est accrue. Dans de tels cas, 
la mise en drapeau ou une autre méthode 
qui empêcherait les pales de tourner (ou 
réduirait la vitesse de rotation à un mini-
mum) à des vitesses de vent inférieures à 
la vitesse de démarrage doit aussi être mise 
en œuvre pour éviter/minimiser la mortalité 
de chauves-souris.

L’activité des chauves-souris est signifi-
cativement corrélée à la vitesse du vent et 
à d’autres variables météorologiques telles 
que la température de l’air, l’humidité rela-
tive, la pluie et le brouillard (HORN et al. 2008, 
BACH & BACH 2009, BEHR et al. 2011, BRINKMANN 
et al. 2011, AMORIM et al. 2012, LIMPENS et al. 
2013). Une part importante de la mortalité 
de chauves-souris dans les parcs éoliens en 
fonctionnement se produit à des vitesses de 
vent relativement faibles (ARNETT et al. 2008) 
et à des températures élevées (AMORIM et al. 
2012). Ceci explique pourquoi une augmen-
tation de la vitesse de vent de démarrage 
et/ou la mise en drapeau des pales par vent 
faible réduit la mortalité des chauves-souris.

Toutefois, l’activité des chauves-souris et 
leur tolérance au vent peuvent varier signifi-

cativement selon les années pour le même 
site (BACH & NIERMANN 2011, 2013, LIMPENS et 
al. 2013) et encore plus entre les sites (SEICHE 
et al. 2007, ARNETT et al. 2008, RYDELL et al. 
2010a, ARNETT et al. 2011, 2013c, LIMPENS et 
al. 2013), entre les régions et les pays (DÜRR 
2007, RYDELL et al. 2010a, DUBOURG-SAVAGE et 
al. 2011, NIERMANN et al. 2011, GEORGIAKAKIS et 
al. 2012, LIMPENS et al. 2013) et surtout entre 
les espèces (DÜRR 2007, SEICHE et al. 2007, 
RYDELL et al. 2010a, BACH & NIERMANN 2011, DU-

BOURG-SAVAGE et al. 2011, NIERMANN et al. 2011).

Dans la plupart des cas, la perte de pro-
duction électrique et le coût économique de 
la mise en drapeau et de l’augmentation de 
la vitesse de vent de démarrage sont iné-
vitables, mais des études ont montré qu’ils 
étaient négligeables (par ex. <1% du ren-
dement annuel total [(BRINKMANN et al. 2011, 
ARNETT et al. 2013c]). Adapter finement les 
seuils approximatifs pré-construction de 
la vitesse de vent de démarrage et de la 
température aux modèles multifactoriels 
post-construction spécifiques au site et 
aux espèces réduit efficacement à la fois 
les pertes excessives de production et la 
mortalité des chauves-souris (LAGRANGE et 
al. 2011, 2013).

La modélisation multifactorielle de la 
mise en drapeau et de l’augmentation de 
la vitesse de vent de démarrage offre une 
stratégie écologiquement saine et économi-
quement faisable pour réduire la mortalité 
des chauves-souris dans les parcs éoliens et 
devrait être largement appliquée. 

Cependant, tout modèle doit être déve-
loppé et utilisé avec une grande prudence, 
en particulier ceux basés sur l’activité des 
chauves-souris à hauteur de nacelle pour 
prédire la mortalité, en raison de la très 
grande déviation standard de telles pré-
dictions (BRINKMANN et al. 2011, LIMPENS et al. 
2013). Des modèles basés sur des niveaux 
spécifiques au site pour le vent et la tem-
pérature, par ex. au-dessous de 7,5 m/sec 
ou au-dessus de 12°C (BACH & NIERMANN 
2011, 2013), et/ou sur d’autres conditions 
environnementales (par ex. LAGRANGE et al. 
2013) permettent d’éliminer le facteur de 
mortalité des chauves-souris en raison de 
leur activité de vol à hauteur de nacelle. Les 
autorités devraient donc encourager cette 
approche, déterminée au cas par cas.

Au Portugal, l’une des 7 éoliennes de ce parc est 
située à 158 m d’un important gîte d’hibernation 
(environ 4 000 Miniopterus schreibersii et 150 
Rhinolophus ferrumequinum). La vitesse de vent 
de démarrage de cette éolienne a été augmentée 
à 5 m/s en octobre, novembre, décembre, mars et 
avril. © J. Rydell

Par conséquent, des seuils efficaces et 
fiables pour la vitesse de vent de démar-

rage et la température (ou des algorithmes 
basés sur ces variables et d’autres variables 
météorologiques, sur des modèles spatiaux 
et temporels de l’activité des chauves-souris 
et des espèces présentes) ne peuvent être 
déterminés qu’au cas par cas, selon les ré-
sultats obtenus lors de l’étude d’impact (cf. 
chapitre 3). Il serait donc inopportun de fixer 
des standards nationaux ou européens.
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ETUDE DE CAS 2 : Allemagne
Algorithmes de réduction propres à 
l’éolienne, basés sur des modèles mul-
tifactoriels – une méthode allemande
En 2007 et 2008 une étude à grande échelle 
sur le risque de collision des chauves-sou-
ris avec les éoliennes a été financée par le 
Ministère fédéral pour l’environnement, la 
conservation de la nature, la construction et 
la sécurité nucléaire. Elle a été menée sur 70 
aérogénérateurs de 35 parcs éoliens dans 
différentes régions géographiques de l’Alle-
magne (BRINKMANN et al. 2011). L’activité des 

chauves-souris a été mesurée par des études 
acoustiques sur la nacelle des éoliennes. 
En outre, 30 des éoliennes ont fait l’objet 
de recherches quotidiennes de cadavres. 
Cet important jeu de données a permis une 
analyse détaillée des paramètres corrélés à 
une forte activité de chauves-souris près de 
la nacelle et donc  à un risque de collision 
élevé. A partir de ce jeu de données, deux 
modèles ont été développés pour prédire :
a) le niveau d’activité des chauves-souris 

près de la nacelle – à partir de la période 

Là où le développement des parcs éo-
liens est encore autorisé en forêt, la mise 

en drapeau ou l’augmentation de la vitesse 

de vent de démarrage devraient être obli-

ETUDE DE CAS 1 - Belgique
Dans le sud de la Belgique (Wallonie) quand 
des espèces sensibles de chauves-souris 
sont détectées lors de l’étude d’impact, la 
mise en drapeau des pales est appliquée au-
dessous de 6 m/sec (vitesse de vent mesu-
rée à hauteur de nacelle), pendant 6 heures à 
partir du coucher du soleil, du 1er avril au 30 
octobre, quand la température est supérieure 
à 8°C (ou 10°C en plaine) et en l’absence de 
pluie. Pendant la migration automnale, entre 
le 1er août et le 15 octobre, la mise en dra-

peau des pales intervient aussi du coucher 
au lever du soleil quand la vitesse de vent est 
inférieure à 7 m/sec (mesurée à hauteur de 
nacelle) et la température de l’air supérieure 
à 5°C (ou 8°C dans les plaines).

En appliquant ces seuils, la production 
électrique est théoriquement réduite de 2% 
dans le sud de la Belgique (Wallonie).
Source: THIERRY KERVYN (Belgique)
 

La dérogation délivrée pour ces 5 éoliennes 
(Perwez, Wallonie, Belgique) inclut la mise en 
drapeau, car des espèces migratrices de chauves-
souris ont été détectées pendant l’étude d’impact. 
© T. Kervyn

gatoires en raison des risques aggravés 
que ce type de situation implique pour 
toutes les chauves-souris (cf. 2.1).

de l’année, l’heure de la nuit et la vitesse 
du vent,

b) le nombre attendu de cas de morta-
lité – d’après l’activité acoustique des 
chauves-souris mesurée au niveau de la 
nacelle.

Ces deux modèles ont été combinés les 
années suivantes pour déterminer, sans 
mesurer l’activité des chauves-souris, le 
risque de collision à un certain moment en 
utilisant les paramètres : période de l’année, 
heure de la nuit et vitesse du vent. Un algo-
rithme de réduction fut développé pour ar-
rêter les éoliennes aux périodes où le risque 
de collision prévu était élevé et où la pro-
duction d’électricité était faible. Par la suite, 
l’efficacité de cet algorithme favorable aux 
chauves-souris a été démontrée pour 18 
éoliennes, dans un projet de recherche en 
2012.

Cette méthode est recommandée comme 
méthode standard de réduction dans les 
lignes directrices de plusieurs états fédé-
raux d’Allemagne et elle est déjà appliquée 
dans certains projets en cours.

Le processus de planification pendant le 
suivi post-construction comporte générale-
ment les étapes suivantes :
a) Etude de l’activité des chauves-souris 

autour de la nacelle pendant la première 
année de fonctionnement de l’éolienne. 
Le but de cette étude est de déterminer, 
pour une éolienne spécifique, le niveau 
d’activité et de détecter d’éventuelles 
différences à partir des patrons d’acti-
vité présumés par le modèle (par ex. 
des différences régionales en  ce qui 
concerne l’activité saisonnière). Pour 
éviter des risques de collision élevés la 
première année, le fonctionnement de 
l’éolienne est géré avec des règles de 

réduction simples basées sur une étude 
avant construction.

b) Développement d’un algorithme de 
réduction spécifique au site : le pro-
gramme ProBat calcule des algorithmes 
de réduction basés sur les résultats de 
l’étude acoustique et sur des données 
de vent (http://www.windbat.techfak.
fau.de/tools/, actuellement seulement 
disponible en allemand).

c)  Etude de l’activité des chauves-souris 
autour de la nacelle pendant la deu-
xième année de fonctionnement : cette 
deuxième étude doit détecter des diffé-
rences entre les années. Durant la deu-
xième année l’éolienne fonctionne déjà 
avec l’algorithme spécifique basé sur 
les résultats de la première année.

d) Adaptation de l’algorithme d’après les 
résultats de la deuxième année : ProBat 
peut être utilisé pour calculer des algo-
rithmes basés sur la moyenne des ré-
sultats des deux années d’étude.

e) A partir de la troisième année, fonc-
tionnement de l’éolienne avec les al-
gorithmes de réduction spécifiques 
à l’aérogénérateur. Les études acous-
tiques d’activité ne sont plus envisa-
gées. Une autre étude peut être utile 
pour vérifier l’algorithme après plu-
sieurs années d’exploitation.

Actuellement les algorithmes sont en cours 
d’amélioration. Des modèles spécifiques 
pour les différentes régions d’Allemagne 
sont en développement pour inclure des 
caractéristiques régionales, par exemple les 
pics saisonniers d’activité dus à la migration 
des chauves-souris.
Source : JOHANNA HURST, OLIVER BEHR et ROBERT 

BRINKMANN.
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5.1.2.2  Systèmes dissuasifs
Des systèmes dissuasifs, acoustiques  
(SZEWCZAK & ARNETT 2008, ARNETT et al. 2008, 
ARNETT et al. 2013b) et électromagnétiques 
(NICHOLLS & RACEY 2009) n’ont pas encore 
prouvé leur efficacité pour empêcher les 
chauves-souris de s’approcher des parcs 
éoliens, donc encore moins pour réduire 
leur mortalité dans les parcs en fonction-
nement. En outre, l’impact de telles me-
sures sur le public et sur d’autres espèces 
de faune sauvage comme les oiseaux et les 
insectes n’a pas été évalué à ce jour (AMORIM 
et al. 2012). Par conséquent, bien que la re-
cherche sur les systèmes dissuasifs puisse 
ouvrir des possibilités, ils ne peuvent pas 
encore être considérés comme une stra-
tégie de réduction concrète pour éviter la 
mortalité de chauves-souris.

5.1.3  Compensation
A la différence des impacts sur l’habitat, 
où la perte d’un milieu sur le site peut être 
compensée par la protection ou la restau-
ration d’un habitat ailleurs, il n’est pas pos-
sible de compenser la mortalité. Etant don-
né que les impacts de la mortalité par les 
éoliennes sur les populations de chauves-
souris sont encore inconnus, le dévelop-
pement de plans de compensation mesu-
rables, adéquats et bien étayés n’est pas 
possible au niveau des populations. Ceci 
concerne en particulier les populations des 
espèces migrant sur de longues distances, 
car cela impliquerait d’améliorer leurs taux 
de natalité et de survie à des centaines de 
kilomètres du site de développement (dans 
des gîtes souvent inconnus), à une grande 
échelle et avant la phase opérationnelle du 
parc éolien (VOIGT et al. 2012). Ce sont là des 

arguments solides montrant que les cas de 
mortalité doivent être évités ou réduits le 
plus possible.

Cependant, comme certains cas de mor-
talité peuvent encore se produire même 
après avoir épuisé toutes les possibilités 
connues d’évitement et de réduction, des 
mesures relatives à la protection et à l’amé-
lioration des habitats devraient être mises 
en œuvre afin d’accroître les taux de survie 
des adultes et des juvéniles des espèces rési-
dentes dont les populations sont impactées.

5.2  Perte/détérioration des habitats
La construction des éoliennes et des infras-

tructures connexes peut endommager ou 
détruire des gîtes à chauves-souris, des 
routes de vol et des terrains de chasse. C’est 
particulièrement le cas quand il est proposé 
des transformations de grande envergure 
du paysage et des habitats, par exemple 
lorsque des parcs éoliens sont construits en 
forêt (cf. 2.1). Néanmoins, une forte activité 
de chasse et de transit de chauves-souris a 
été enregistrée ailleurs dans des parcs éo-
liens en fonctionnement (par ex. BRINKMANN et 
al. 2011, AMORIM et al. 2012). La perte de gîtes, 
surtout dans les secteurs où ils sont rares, 
aura probablement un plus grand impact que 
des modifications dans l’habitat dues à la 
construction d’éoliennes (par ex. BRINKMANN 
et al. 2011, AMORIM et al. 2012). Cependant, 
même une faible diminution dans le poten-
tiel de chasse du paysage (par ex. en raison 
de l’utilisation de systèmes dissuasifs – voir 
5.1.2.2) peut avoir des effets à long terme, 
comme une baisse de la faculté de certaines 
espèces à se reproduire et à survivre et donc 
empêcher le maintien des populations, en 
particulier celles des espèces migratrices. 

La destruction des gîtes quand les chauves-
souris sont présentes (et les cas de mortalité 
qui en résultent) n’est pas seulement illégale, 
elle rend aussi impossible toute mesure adé-
quate de réduction ou de compensation et 
doit être évitée (cf. 5.1.1.2).

La construction de parcs éoliens (y com-
pris les infrastructures connexes) peut aussi 
accroître la qualité de l’habitat de chasse 
pour les chauves-souris. Par exemple, une 
augmentation du nombre de clairières et 
de lisières intérieures en forêt et l’attirance 
qu’elles exercent sur les insectes volants 
dans des paysages sinon moins structurés 
pourrait entraîner une augmentation de l’ac-
tivité des chauves-souris et donc du risque 
de mortalité.

Si des impacts significatifs sur les gîtes, 
les terrains de chasse et les voies de tran-

sit sont attendus, des plans d’évitement, 
de réduction ou de compensation doivent 
être conçus pour les éliminer. Si une quel-
conque de ces mesures entre en conflit avec 
des mesures pour éviter ou réduire les cas 
de mortalité, la priorité revient toujours à la 
prévention de la mortalité.

5.2.1 Evitement
La meilleure stratégie pour éviter la dété-
rioration ou la perte d’habitat, à la fois en 
termes de protection des chauves-souris et 
du point de vue économique, c’est une pla-
nification préventive. Quand c’est possible, 
les parcs éoliens doivent être prévus loin des 
habitats importants pour les chauves-souris, 
existants ou potentiels (par ex. des planta-
tions forestières récentes) et déterminés par 
l’étude d’impact.

Il faut envisager le repositionnement de 
certaines éoliennes et des infrastructures 

connexes et l’abandon de l’emplacement 
d’éoliennes individuelles (détails dans 
5.1.1.1), aussi bien que le renoncement pur 
et simple au projet si des habitats sur le 
site de développement sont particulière-
ment importants pour la conservation des 
chauves-souris.

En règle générale les éoliennes ne 
doivent pas être installées dans un boise-
ment, quel qu’en soit le type, ou à moins de 
200 m en raison des risques accrus que ce 
type d’emplacement implique pour toutes 
les chauves-souris (cf. 2.1). 

5.2.2 Réduction
La construction des éoliennes et des infras-

tructures connexes doit être planifiée et 
réalisée de façon à ce que la perturbation 
des habitats importants des chauves-sou-

Delta du Rhône (Camargue, sud de la France). 
21 éoliennes érigées en 2005 sur une digue. En 
2006, 12 cadavres de chauves-souris ont été 
découverts dont un Miniopterus schreibersii. 
Permis de construire accordé à une époque 
où aucun diagnostic chiroptérologique n’était 
demandé pour une EIE, bien que ce site Ramsar 
fût un point chaud pour les oiseaux hivernants, les 
chauves-souris migratrices et les résidentes qui 
viennent y chasser. © E. Cosson
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5.2.3 Compensation
Comparée à l’évitement et à la réduc-

tion, la compensation est moins efficace, 
aussi bien en termes de conservation des 
chauves-souris que du point de vue écono-
mique – elle est plus coûteuse et il est moins 
certain qu’elle apportera les résultats dési-
rés. Elle ne devrait donc n’être utilisée qu’en 
dernier ressort, quand des impacts impor-
tants ne peuvent être évités ou réduits, par 
exemple une perte inévitable de possibilités 
de gîtes arboricoles quand les parcs éoliens 
sont construits en forêt.

Lorsqu’elle est nécessaire, la compen-

sation doit être fondée sur l’étude d’im-
pact, adaptée aux espèces concernées, 
adéquate, au moins proportionnelle à la 
perte, opportune et ne devrait pas détruire 
d’autres éléments naturels. Les moyens de 
compensation possibles sont la protec-
tion, l’amélioration et/ou la restauration 
des habitats affectés et de leurs éléments 
fonctionnels, surtout autour des gîtes, des 
terrains de chasse et des routes de vol. 
Lors de la construction en forêt d’infra-
structures associées aux parcs éoliens, il 
est nécessaire de compenser les gîtes dis-
parus par une gestion appropriée des boi-

sements voisins, en particulier par la pro-
tection des arbres sénescents.

L’efficacité des gîtes artificiels à chauves-
souris spécialement conçus pour la compen-

sation doit être davantage étudiée. Il n’est 
donc pas possible de compter sur cette me-
sure pour compenser suffisamment la des-
truction de gîtes. Toutefois, certaines études 
suggèrent que les gîtes artificiels peuvent 
s’avérer efficaces pour certaines espèces 
et dans certains habitats et régions (CIECHA-

NOWSKI 2005, BARANAUSKAS 2010).
En général, les mesures de compensa-

tion doivent être mises en œuvre en dehors 
du site de développement, mais dans le péri-
mètre de la population locale affectée.

5.3 Dérangement
Bien que les sources possibles de dérange-
ment et leurs effets sur les chauves-souris et 
leurs populations ne soient toujours pas par-
faitement compris, il est évident que ces es-
pèces peuvent être perturbées par les activi-
tés humaines et spécialement par les grands 
projets de développement. Le dérangement 
peut avoir un impact sur les populations de 
chauves-souris (NATURAL ENGLAND 2007). La 
législation internationale de l’UE et de nom-
breux autres pays européens protège toutes 
les chauves-souris de tout dérangement 
intentionnel et cette législation devrait être 
appliquée dans les autres pays.

La forte activité de chasse et le tran-

sit fréquent des chauves-souris dans les 
parcs éoliens en fonctionnement (BRINK-

MANN et al. 2011, AMORIM et al. 2012, BACH 
et al. 2013b) ainsi que les nombreux cas 
de mortalité suggèrent que les grandes 
éoliennes en fonctionnement ne sont 
pas dissuasives et ne dérangent pas les 

chauves-souris. Cependant, les turbu-
lences, les vibrations, le bruit et l’éclairage 
pendant la construction peuvent pertur-
ber les activités des chauves-souris aux 
périodes où elles sont les plus vulnérables 
(NATURAL ENGLAND 2007) : chasse et tran-

sit (SCHAUB et al. 2008, STONE et al. 2009), 
mise bas et élevage des jeunes (PARSONS 
et al. 2003) et hibernation (DAAN 1980, THO-

MAS 1995). Toutes les chauves-souris sont 
sensibles dans les gîtes, mais quand elles 
chassent ou se déplacent elles n’ont pas 
toutes la même sensibilité aux différentes 
sources, ni même aux différents niveaux 
de dérangement (FURE 2006).

Le cycle de vie quotidien et annuel des 
chauves-souris varie à travers l’Europe et 
aussi entre les espèces (cf. 2.2 et 3.2.1).

Sur cette base, une étude d’impact doit 
déterminer si les activités de construction 
vont déranger les chauves-souris dans leurs 
gîtes (en particulier pendant les saisons de 
reproduction et d’hibernation) ou en cas de 
chasse et de transit. Si des impacts impor-
tants sont attendus sur des gîtes et sur les 
activités de chasse et de transit, il convien-
dra de prévoir et de mettre en œuvre des 
mesures dans le cadre de l’évitement et de 
la réduction. La compensation n’est pas 
envisageable.

5.3.1  Evitement
La meilleure stratégie pour éviter le déran-
gement des chauves-souris c’est de pla-
nifier soigneusement le calendrier de la 
construction.
• Le dérangement des gîtes occupés, en 

particulier les gîtes d’hibernation ou de 
maternité où il pourrait y avoir des cas de 
mortalité (cf. aussi 5.1.1.2), doit être évité 

en limitant les travaux de construction à 
proximité.

• Le dérangement sur les lieux de chasse 
et de transit doit être évité en limitant 
certains travaux de construction aux 
périodes du jour et de l’année où les 
chauves-souris sont actives (la construc-
tion devrait généralement être planifiée 
pour avoir lieu de jour).

Une étude d’impact correcte recueillera suf-
fisamment d’informations sur les modèles 
temporels d’activité des chauves-souris et 
sur leurs gîtes, sur le site du projet, pour éta-
blir un calendrier adéquat des travaux, mini-
misant les impacts.

5.3.2   Réduction
Quand les infrastructures connexes du 
parc éolien doivent être construites en 
forêt, le dérangement peut être inévitable. 
La perturbation des chauves-souris en re-
production ou en hibernation doit toujours 
être évitée et en présence de gîtes les tra-
vaux ne doivent pas être envisagés pen-
dant les saisons de maternité et d’hiberna-
tion. Si la construction des infrastructures 
implique des travaux importants, il peut 
être judicieux de les programmer de fa-
çon à ce que le dérangement ne concerne 
pas la totalité du site au même moment. 
Dans tous les cas l’éclairage est à éviter, 
à moins qu’il ne soit obligatoire pour des 
raisons de sécurité. 

ris soit la plus faible possible. Les habitats 
naturels tels que les boisements de feuillus 
ou de résineux, les zones humides et les 
herbages, même de petites parcelles dans 
de vastes paysages agricoles et des élé-
ments paysagers tels que bocage, arbres 
isolés, plans d’eau ou rivières accroissent 
la probabilité que des chauves-souris 
gîtent, chassent et/ou transitent dans ces 
secteurs. Par conséquent  la perturbation 
de ces habitats doit être évitée. 
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6 Priorités en matière 
 de recherche
Ces dernières années plusieurs études ont 
été menées sur les chauves-souris et les éo-
liennes (par ex. BAERWALD et al. 2008, RYDELL 
et al. 2010b, BERNARDINO et al. 2011, BRINKMANN 
et al. 2011, FERRI et al. 2011, AMORIM et al. 2012, 
CAMINA 2012, GEORGIAKAKIS et al. 2012, BEU-

CHER et al. 2013, LAGRANGE et al. 2013, SANTOS 
et al. 2013). A ce jour les recherches se sont 
concentrées sur l’influence que les éoliennes 
peuvent avoir sur les chauves-souris en tant 
qu’individus, par collision et barotrauma-
tisme, et comment réduire ces effets tout en 
permettant aux parcs éoliens de générer des 
rendements économiques suffisants.

Toutefois notre connaissance de l’impact 
des aérogénérateurs et des parcs éoliens 
sur l’environnement et notamment sur les 
chauves-souris est encore limitée et il est 
nécessaire de poursuivre les recherches. La 
poursuite des projets de recherche est indis-
pensable pour mieux comprendre l’impact 
des parcs éoliens sur les chauves-souris, que 
ce soit au niveau des populations ou dans 
différents milieux.

Par rapport aux oiseaux, les connais-
sances générales sur la biologie des 
chauves-souris sont plutôt sélectives. La 
migration des chauves-souris, en particulier, 
est insuffisamment connue dans toute l’Eu-
rope. Cette information est fondamentale 
pour évaluer les risques des projets éoliens 
envisagés. En outre, les projets de recherche 
devraient évaluer le risque des parcs éo-
liens existants pour les individus, mais plus 
important encore évaluer les impacts de la 

mortalité sur les populations de chauves-
souris. Il est urgent de trouver différentes so-
lutions pour réduire au minimum les impacts 
du futur parc éolien.
Les questions suivantes précisent les do-
maines où la recherche est nécessaire :
1. Pourquoi les chauves-souris entrent-

elles en collision avec les éoliennes ?
2. Quelles sont les meilleures méthodes 

pour évaluer, pendant l’étude d’impact 
et le suivi post-construction, les im-
pacts probables de la construction des 
éoliennes sur les chauves-souris (déve-
loppement de la méthodologie) ?

3. Quelle est l’efficacité des mesures de 
réduction (principalement l’augmenta-
tion de la vitesse de vent de démarrage 
et la mise en drapeau) actuellement uti-
lisées (% de réduction des collisions) ?

4. Quelle est l’ampleur des effets sur les 
populations en particulier pour les es-
pèces migratrices ?

5. Quel est l’impact cumulatif du dévelop-
pement éolien ?

6. Quel taux de mortalité affecterait néga-
tivement la population d’une espèce 
donnée ?

7. Faut-il absolument éviter d’installer des 
éoliennes dans certains habitats/pay-
sages en raison des taux de forte mor-
talité ?

8. Quel est le comportement des chauves-
souris en migration au-dessus de vastes 
étendues d’eau, mer en particulier, et 
quels sont leurs effectifs ?

9. Les petites éoliennes ont-elles des ef-
fets négatifs sur les chauves-souris ?

Les sections suivantes (6.1 à 6.7) précisent 
les besoins en matière de recherche (priori-
tés en italique) et suggèrent des méthodes 
d’investigation possibles.

6.1   Pourquoi les chauves-souris entrent- 
 elles en collision avec les éoliennes?
Ces dernières années en Europe, de nom-
breux projets ont inclus un suivi post-
construction de la mortalité des chauves-
souris sur les sites éoliens. L’objectif de ce 
travail était de collecter des données per-
mettant de développer un algorithme de 
démarrage de l’aérogénérateur, en fonction 
de l’activité, la saison, la vitesse de vent de 

démarrage et la température. Comprendre 
pourquoi les chauves-souris volent et/ou 
chassent autour des éoliennes est cepen-
dant essentiel pour comprendre les méca-
nismes derrière la mortalité par éolienne 
et pourrait aussi conduire à de nouvelles 
mesures de réduction. 

Les raisons des collisions de chauves-
souris avec les pales sont encore incertaines. 
Une série d’études en laboratoire par LONG 
et al. (2010a, b) ont montré que les échos 
ultrasonores renvoyés par les pales en mou-
vement des petites éoliennes étaient incom-
plets, augmentant potentiellement le risque 
de collision en diminuant la détection des 
pales en mouvement. Ceci peut expliquer 
pourquoi les chauves-souris évitent les pe-
tites éoliennes. HORN et al. (2008) et CRYAN et 
al. (2014) ont suggéré que les chauves-sou-
ris pouvaient être attirées par les éoliennes, 
mais nous ne connaissons pas les méca-
nismes sous-jacents à ces observations. 
Nous ignorons aussi si les chauves-souris 
peuvent détecter des pales tournant très vite 
et donc réagir à temps.
Les aspects suivants doivent être étudiés 
pour mieux comprendre le problème :
- Le comportement de chasse des chauves- 
 souris,
- La densité d’insectes autour des éoliennes,
- La perception des pales d’éoliennes.

Sujets à étudier Méthodes possibles

• Les chauves-souris chassent-elles autour 
de la nacelle en raison d’une forte densité 
d’insectes? Les densités d’insectes à cet 
endroit sont-elles élevées par rapport au 
milieu environnant et si oui, pourquoi ? 
D’où viennent les insectes (attirance des 
milieux environnants, friche au pied du 
mât) ? Est-il possible d’influer sur la densité 
d’insectes autour de la nacelle ?

• Radar à insectes  (see CHAPMANN et al. 
2011),

• Pièges à insectes.
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6.2  Quelles sont les meilleures méthodes pour évaluer, lors des études d’impact et du 
suivi post-construction, les impacts possibles des installations éoliennes sur les 
chauves-souris (développement de la méthodologie) ?

Des méthodes doivent être développées ou 
adaptées afin de pouvoir étudier :
-  les chauves-souris à grande altitude,
-  la répartition des espèces à grande 

échelle (phase de pré-diagnostic),

Sujets à étudier Méthodes possibles

• Quantifier les taux de collision des diverses 
espèces de chauves-souris dans différents 
habitats/régions doit être une priorité 
essentielle. Des études systématiques 
et standardisées sont nécessaires pour 
la mortalité des chauves-souris dans les 
parcs éoliens de grande envergure situés 
dans différentes zones à risques, par ex. 
sur les voies de migration mais aussi en 
forêt et dans les zones très bocagères. 

• Etudes systématiques de mortalité 
par collision tout au long de la saison 
(méthodologie d’après  ARNETT 2005, 
GRÜNKORN et al. 2005, NIERMANN et al. 
2011).

Pour le suivi post-construction :
• Etudes pour déterminer la taille nécessaire 

de la zone contrôlée lors du suivi de mortalité 
afin de pouvoir faire des estimations robustes. 

• Etudes sur le taux de disparition possible 
des chauves-souris, par espèce. 

• Etudes systématiques de mortalité 
par collision tout au long de la saison 
(méthodologie d’après ARNETT 2005, 
NIERMANN et al. 2007, 2011).

• Etablir des méthodes de recensement  
adéquates pour l’activité des chauves-
souris à différentes altitudes.

• Caméra à images thermiques,
• détecteur/séries de microphones,
• systèmes d’enregistrement de l’activité 

des chauves-souris, 
• au sol et en altitude.

• Etablir des méthodes de recensement  
adéquates pour l’activité des chauves-
souris au-dessus des forêts.

• Détecteur/séries de microphones,
• mâts pour atteindre la hauteur appropriée,
• systèmes d’enregistrement de l’activité 

des chauves-souris.

• Développer et tester des modèles de 
cartes géographiques et écologiques des 
espèces pertinentes. Elles souligneraient 
les terrains de chasse les plus importants 
sur une large échelle géographique ; les 
résultats seraient présentés le long d’un 
gradient du terrain de chasse, du plus 
important au moins important (cf. par ex. 
JABERG & GUISAN 2001, SANTOS et al. 2013).

• Modèles SIG et modèles d’adéquation de 
l’habitat (par ex. analyse factorielle de la 
niche écologique).

- de nouvelles méthodes de suivi acous-
tique à hauteur de nacelle en raison des 
pales de rotor plus longues,

-  les parcs éoliens en forêt.

• Pourquoi les chauves-souris entrent-
elles en collision avec les éoliennes ? 
ARNETT (2005) décrit un comportement 
d’évitement de plusieurs chauves-souris 
devant les pales, tandis que d’autres ne 
présentaient aucun signe d’évitement. 
Comment les chauves-souris perçoivent-
elles la rotation des pales avec leur système 
d’écholocalisation ? Peuvent-elles évaluer 
la vitesse ? Cette connaissance pourrait 
servir à trouver des moyens pour rendre les 
pales plus perceptibles aux chauves-souris. 

• Radiopistage,
• Etudes comportementales avec 

détecteurs d’ultrasons et caméras à 
images thermiques

• Expériences de laboratoire
• Expériences d’écholocalisation avec 

une chauve-souris artificielle (cf. LONG 
et al. 2010a, b),

• Etudes physiologiques et 
comportementales

• Les chauves-souris volant en plein ciel 
sont-elles attirées par les éoliennes ? 

• Caméra à images thermiques.
• Systèmes d’enregistrement 

automatique de l’activité des chauves-
souris.

• Au niveau du sol et en altitude.

• Des études génériques sont nécessaires 
sur les réponses comportementales des 
différentes espèces face à la construction, 
au fonctionnement et au démantèlement 
des parcs éoliens. Ces études seront basées 
sur les caractéristiques du cycle de vie, la 
dynamique des populations, l’écologie et 
l’abondance. Ceci établira les sensibilités des 
différentes espèces à plusieurs types de parcs 
éoliens de grande envergure et identifiera 
l’influence de l’éclairage des turbines sur le 
comportement des chauves-souris.  

• Radiopistage.
• Etudes comportementales avec des 

détecteurs d’ultrasons et des caméras 
à images thermiques. 
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6.3 Quelle est l’efficacité des mesures de réduction mises en œuvre actuellement?
Un complément d’information est néces-
saire pour les questions suivantes : 
- Est-il acceptable d’utiliser la même 

vitesse de vent de démarrage dans dif-
férents parcs éoliens ou faut-il qu’elle 
soit spécifique au site et/ou à la saison ?

- Les éoliennes sont conçues pour fonc-
tionner plus de 20 ans. Des modifica-

Sujets à étudier Méthodes

• Est-il important de déterminer des 
algorithmes pour la vitesse de vent de 

démarrage en fonction du site ? 
• Est-il important de refaire un suivi post-

construction au bout de 10-15 ans? 

• Suivi acoustique à hauteur de nacelle 
combiné à des études systématiques de 
mortalité par collision (méthodologie 
selon ARNETT 2005, GRÜNKORN et al. 2005, 
NIERMANN et al. 2007, BRINKMANN et al. 2011).

tions d’activité des chauves-souris ré-
sultant d’un changement paysager ou 
climatique rendent-elles nécessaire 
de corriger/actualiser les mesures de 
réduction après un certain nombre 
d’années ? 

6.4 Quelle est l’ampleur de l’effet sur les populations, en particulier l’effet cumulatif 
des parcs éoliens ? 

Des informations complémentaires sont 
nécessaires : 
-  sur  les populations concernées (chauves-

souris locales ou migratrices ?)

-  si la mortalité affecte les chauves-souris 
au niveau des populations. 

Sujets de recherche Méthodes

• Impacts potentiels sur les populations de 
chauves-souris de la mortalité par collision 
(impacts complètement inconnus). 3

• Etudes systématiques de mortalité par 
collision pendant toute la saison d’activité 
(méthodes d’après ARNETT 2005, GRÜNKORN 
et al. 2005, NIERMANN et al. 2011).

• Etudes génétiques.
• Etudes de populations.
• Modèles de populations.

• Des études allemandes récentes (VOIGT 
et al. 2012) indiquent que non seulement 
des espèces migratrices sont victimes 
des éoliennes, mais aussi des espèces 
appartenant à des populations locales et 
chassant sur les parcs éoliens. Quel est le 
pourcentage des espèces migratrices par 
rapport aux résidentes parmi les victimes 
des parcs éoliens ?

• Etudes génétiques et analyse des isotopes 
à partir des études systématiques de 
collisions. 

3  Les effets sur les populations sont inconnus, non seulement en ce qu i concerne la mortalité des 
chauves-souris par collisions par les éoliennes, mais aussi sur les routes et voies ferrées ou celle 
due au dérangement dans les gîtes, induisant une baisse de reproduction, etc., ou la mortalité 
résultant d’autres types de développement (il  existe plusieurs études de cas sur la mortalité par 
les routes, montrant qu’à long terme elle peut être insoutenable pour les populations [par ex. 
ALTRINGHAM 2008]). Ce type de recherche doit être établi dans un sens plus large. 

6.5 Quels sont les habitats/paysages où les éoliennes ne devraient pas être autorisées 
en raison d’un taux de collision élevé ? 

Un complément d’information est néces-
saire sur les questions suivantes : 
- Quels sont les terrains de chasse impor-

tants ?
-  Quels sont les taux régionaux de collision 

par espèce/espèces problématiques. 
- Où et quand (période/saison) la migra-

tion a-t-elle lieu? 

Sujets de recherche Méthodes

• Etude des taux de collision des chauves-
souris (à l’instar de  BRINKMANN et al. 2011) 
pour l’Europe méridionale, de préférence 
une pour le sud-ouest et une autre pour le 
sud-est. 

• Suivi acoustique à hauteur de nacelle 
combiné à des études systématiques de 
mortalité par collision (méthodes d’après  
ARNETT 2005, GRÜNKORN et al. 2005, NIERMANN 
et al. 2007, BRINKMANN et al. 2011).

• Actuellement de nombreux parcs éoliens 
fonctionnent sans que soient mises en 
place des mesures de réduction adéquates 
(telle qu’une augmentation de la vitesse  de 
vent de démarrage). Quelle est l’importance 
de l’effet cumulatif des éoliennes isolées 
et des parcs éoliens aux niveaux local, 
régional, national et international ? 

• Etudes génétiques.
• Etudes isotopiques.
• Etudes de populations.
• Modèles de populations.

• Des études pluriannuelles sont nécessaires 
pour déterminer les effets à long terme 
des parcs éoliens. Ces effets pourraient par 
exemple, inclure une accoutumance des 
chauves-souris aux parcs éoliens, qui avec le 
temps pourrait réduire l’impact. Il ne faut pas 
s’attendre à cette réduction pour les espèces 
migratrices, mais elle serait possible pour 
les espèces locales. Des impacts significatifs 
sur les populations ne deviennent apparents 
que sur le long terme. 

• Baguage.
• Etudes de populations.
• Etudes isotopiques.

- Existe-il des routes de vol/zones de mi-

gration et dans l’affirmative sont-elles 
identifiables ?

- Dans ce cas, quel est leur relation avec le 
paysage, à différentes échelles ?

- L’information relative à un « pic d’activité 
migratoire » et à des « voies de migration 
dans le paysage » est-elle utilisable pour 
éviter les problèmes ? 
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6.6 Quel est le comportement des chauves-souris en migration au-dessus de vastes 
étendues d’eau, en particulier en mer ? Combien sont-elles à présenter ce compor-
tement ? 

Des informations complémentaires sont né-
cessaires sur les points suivants :
- Existe-il des routes de vol/zones de mi-

gration et sont-elles identifiables ? Dans 
l’affirmative où sont situées les voies de 

migration et les terrains de chasse  en 
mer et sur la côte ? 

- Comment déterminer la collision des 
chauves-souris avec des éoliennes en 
mer ? 

Sujets de recherche Méthodes

• Identifier les voies de migration, les 
corridors en mer et les sites de halte. Il 
existe plusieurs études sur la migration 
des chauves-souris dans différents lieux 
isolés d’Europe, mais il n’y a pas de carte 
d’ensemble des voies de migration ni des 
haltes. Bien que certaines études et des 
observations anecdotiques montrent que 
les chauves-souris traversent la mer, par 
exemple la mer du Nord et la Baltique 
(AHLÉN 1997, RUSS et al. 2001, 2003, WALTER et 
al. 2004, 2007, SONNTAG et al. 2006, AHLÉN et 
al. 2009, HÜPPOP 2009, MEYER 2011, SEEBENS 
et al. 2013), l’information spécifique sur 
les voies réelles de migration en mer fait 
défaut. 

• Projets de baguage des chauves-souris 
sur les voies de migration. 

• Effort constant de captures au filet sur 
les voies de migration (haltes).

• Etudes génétiques internationales (cf. 
PETIT & MAYER 2000).

• Radiopistage.
• Etudes par radar.
• Etudes acoustiques sur des points de 

migration choisis.

• Y a-t-il activité de chauves-souris en mer 
et à quelles distances de la côte ? Quelles 
sont les espèces actives en mer et le sont-
elles seulement pendant la migration ? 
La migration implique-t-elle aussi des 
actions de chasse et est-ce en lien avec 
des déplacements vers des îles ?

• Etudes acoustiques à partir de phares, 
de bouées, de transects en bateau 
(détecteurs manuels, systèmes 
d’enregistrement automatique des 
chauves-souris). 

• Caméra à images thermiques.
• Radar.

• Par quelles conditions météorologiques 
les migrations ont-elles lieu à terre/sur 
le littoral et en mer ? Il est nécessaire 
d’obtenir des données complémentaires 
sur la migration des chauves-souris, plus 
spécifiquement sur les voies de migration 
propres au site et sur le nombre de 
chauves-souris qui les utilisent, sur les 
altitudes de vol par espèce et  comment 
le calendrier, le trajet et la direction 
sont influencés par les conditions 
météorologiques. Combien de fois les 
chauves-souris s’arrêtent-elles pour se 
reposer ou pour chasser ? 

• Etudes acoustiques au sol, sur des tours, 
des éoliennes, avec des ballons, etc.

• Etudes avec caméra à images thermiques.
• Radar.
• Etudes physiologiques et 

comportementales. 

• Développer et tester  des méthodes pour 
enquêter sur l’activité des chauves-souris 
et sur les taux de collision des parcs 
éoliens offshore.  

• Radar de poursuite.
• Transects en bateau, traversées en ferry.
• Systèmes de détection automatique 

des chauves-souris sur des bouées, des 
plates-formes ou d’autres structures 
existantes. 

• Développer et tester  des méthodes pour 
enquêter sur l’activité des chauves-souris 
en mer.

• Radiopistage.
• Radar de poursuite.
• Baguage4.
• Echantillonnages acoustiques répétés et 

synchronisés, à grande échelle.
• Etudes acoustiques sur des ferries et des 

bouées ancrées. 

4  Voir aussi les Résolutions d’EUROBATS N° 4.6 et 5.5 : Guidelines for the Issue of Permits for the 
Capture and Study of Wild Bats (Lignes directrices pour la délivrance d’autorisations de capture 
et d’étude des chiroptères sauvages).

• Identifier les habitats constituant des 
terrains de chasse importants pour les 
espèces de chauves-souris concernées.

• Etudes au détecteur d’ultrasons.
• Modélisation de l’utilisation de l’habitat. 

• Identifier les voies de migration, les 
corridors à terre et les sites de halte. Il 
existe plusieurs études sur la migration 
des chauves-souris dans différents lieux 
isolés d’Europe, mais il n’y a pas de carte 
d’ensemble des voies de migration, ni des 
haltes. 

• Les structures paysagères (vallées 
fluviales, littoraux, vallées de montagne, 
etc.) guident-elles la migration ?

• Projets de baguage des chauves-souris 
sur les voies de migration. 

• Effort constant de captures au filet sur 
les voies de migration. 

• Etudes génétiques internationales (cf. 
PETIT & MAYER 2000).

• Radiopistage.
• Etudes par radar.
• Etudes acoustiques sur des points de 

migration choisis
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7 Contenu des lignes 
   directrices nationales
L’ampleur, le contenu et la spécificité des 
lignes directrices nationales, évaluées en 
2014 par le groupe de travail intersessions 
d’EUROBATS sur les éoliennes et les po-
pulations de chauves-souris sont extrê-
mement variables. Elles vont de quelques 
recommandations générales à de gros 
documents très détaillés. Certaines lignes 
directrices nationales sont cohérentes 
avec les recommandations d’EUROBATS 
(EUROBATS Publication Series N°3 tan-
dis que d’autres sont plus ou moins en 
contradiction avec elles. Afin d’assurer 
une protection des chauves-souris tout 
aussi efficace dans toute l’aire d’action de 
l’Accord, il importe que toutes les recom-
mandations nationales remplissent cer-
tains standards minima en accord avec 
les Résolutions des Parties et les connais-
sances scientifiques les plus récentes.

En concordance avec le paragraphe 5 
de la Résolution 5.6, approuvée par les Par-
ties lors de la 5ème session du Meeting des 
Parties (2006), les Parties se doivent de 
« développer des lignes directrices natio-
nales appropriées s’inspirant de la version 
en cours des recommandations génériques 
en annexe 1 ». Cette Résolution fut ultérieu-
rement amendée lors de la 6ème session du 
Meeting des Parties (2010). En concordance 
avec le paragraphe 6 de la Résolution 6.11, 
les Parties furent exhortées à « développer 
et à veiller à la mise en œuvre d’un docu-
ment de référence national pertinent pour 
l’environnement local et basé sur les prin-

cipes du n°3 de la Série de Publications 
d’EUROBATS. A la 7ème session du Meeting 
des Parties (2014) ceci fut confirmé et rem-
placé par le paragraphe 8 de la Résolution 
7.5 dont le texte exhorte les Parties et les 
Etats de l’aire de répartition non-Parties, si 
cela n’a pas déjà été fait, à « développer et à 
veiller à la mise en œuvre d’un document de 
référence national suivant la version la plus 
récente des recommandations générales du 
Comité Consultatif d’EUROBATS, annexées 
à la Résolution » (c.-à-d. ce document-ci, 
jusqu’à ce qu’il soit remplacé par une nou-
velle version).

Un examen approfondi de cette disposi-
tion, ainsi que d’autres clauses de la Résolu-
tion 7.5 conduit aux conclusions que :
1. Les Parties devraient développer des 

lignes directrices nationales pour le 
processus de planification et les études 
d’impact des éoliennes sur les chauves-
souris, et les Etats non-Parties sont en-
couragés à faire de même. 

2. Les lignes directrices nationales 
devraient être basées sur les principes 
contenus dans la présente publication. 

3. Etant donné le paragraphe 5 de la Réso-
lution 7.5, il y a lieu de conclure que les 
recommandations nationales devraient 
couvrir au moins trois points : 

 a) relevés de terrain,
 b) études d’impact pré-construction, 
 c) suivis post-construction.
4. Etant donné  le paragraphe 6 de la Ré-

solution 7.5, si la question n’est pas 

Sujets de recherche Méthodes

• Comment le risque de collision varie-t-il 
entre les espèces, les habitats et la taille 
et/ou le modèle de l’éolienne ? 

• L’évitement des éoliennes par les  
pipistrelles, observé précédemment, 
s’applique-t-il à différentes espèces et/ou 
aux éoliennes de différentes tailles?

• Les petites éoliennes ont-elles un effet 
négatif sur les espèces couramment 
considérées comme relativement non 
affectées par les éoliennes de taille 
moyenne et de grande taille ? 

• Suivi acoustique combiné à des 
études systématiques de mortalité par 
collision (similaire à NIERMANN et al. 
2011) et/ou études comportementales ; 
quand c’est possible, une approche 
expérimentale devrait être adoptée (par 
ex. intervention sur le fonctionnement de 
l’aérogénérateur.

• Images thermiques.

• Y a-t-il des effets létaux ou sub-létaux 
quand les petites éoliennes sont installées 
près des gîtes ?

• Suivi acoustique associé à des comptages 
dans les gîtes. 

• Quelles mesures de réduction seraient 
efficaces pour abaisser la mortalité et/ou 
réduire le dérangement ? 

• Approche expérimentale  (BACI -avant/ 
après/contrôle/impact) avec modification 
du fonctionnement de l’éolienne.

• Peut-il y avoir un impact au niveau des 
populations en raison du dérangement 
causé par les petites éoliennes ?

• Etudes sur mortalité et le dérangement 
associées à la modélisation des popu-
lations. 

• Etudes de cas pour tirer parti des 
situations où des éoliennes auraient été 
construites à proximité de gîtes ou de 
terrains de chasse d’espèces rares ou 
vulnérables. 

• Existe-t-il un potentiel d’effets cumulés 
pour les petites éoliennes ?

• Une base de données consultable pour 
les installations de petites éoliennes 
est nécessaire au niveau régional et/ou 
national. 

6.7 Petites éoliennes
Les petites éoliennes de différents types sont 
un phénomène relativement nouveau mais 
leurs nombres augmentent et il est probable 
que cela va continuer. Leurs effets sur le com-
portement des chauves-souris et sur leur po-
pulations sont très peu connus, mais à ce jour 
les études suggèrent que les chauves-souris 

évitent les petites éoliennes en fonctionne-
ment et la mortalité observée est relativement 
faible (MINDERMAN et al. 2012, PARK et al. 2013). 
Des recherches complémentaires sont néces-
saires sur la mortalité et les impacts du déran-
gement pour une grande variété d’espèces, 
d’habitats et de tailles/modèles d’éoliennes.
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réglementée par une législation natio-
nale ou régionale, les lignes directrices 
nationales devraient aussi spécifier les 
exigences auxquelles doivent répondre 
les experts chiroptérologues qui entre-
prennent le diagnostic préalable à la 
construction, le suivi post-construction 
et l’évaluation de l’impact des éoliennes 
sur les chauves-souris.

5. Les lignes directrices nationales doivent 
être spécifiques à l’environnement local, 
c.-à-d. qu’elles doivent adapter les recom-
mandations générales d’EUROBATS aux 
conditions locales (à la fois au niveau na-
tional et, si possible, au niveau régional, 
voire à un niveau inférieur). 

6. Les Parties doivent aussi veiller à la 
mise en œuvre des lignes directrices 
nationales et donc, pendant la prépara-
tion de ces recommandations, s’assurer 
qu’elle peuvent être exécutées, c.-à-d. 
en accord avec la réglementation natio-
nale et les pratiques administratives, et 
prendre en compte les ressources hu-
maines et matérielles du réseau natio-
nal de conservation des chauves-souris. 
En même temps, les Parties devraient 
inclure les lignes directrices dans le sys-
tème national des études d’impact sur 
l’environnement pour garantir leur prise 
en compte. 

Même si les recommandations précédentes 
paraissent prescriptives, chacune d’elles 
peut être sujette à plusieurs interprétations. 
Pour cette raison nous analysons, ci-des-
sous, ces points en détail et suggérons les 
prescriptions minimales pour les lignes 
directrices nationales et les aspects qui per-
mettent une gamme de solutions nationales 
possibles.

7.1  Développer des lignes directrices 
 nationales
La Résolution 7.5 indique clairement que 
les Parties sont exhortées à développer des 
lignes directrices nationales pour le proces-
sus de planification et les études d’impacts 
des éoliennes sur les chauves-souris. Les 
Etats non Parties sont encouragés à le faire 
et il leur est conseillé d’appliquer cette Réso-
lution pour la conservation des populations 
européennes de chauves-souris.

La Résolution ne spécifie pas la forme 
des lignes directrices et il est reconnu que 
diverses solutions sont acceptables, selon 
les préférences d’un Etat donné. Les lignes 
directrices sur les éoliennes peuvent appa-
raître dans un seul document concernant la 
question des parcs éoliens et des chauves-
souris (solution appliquée le plus fréquem-
ment), comme un chapitre dans des recom-
mandations générales pour évaluer l’impact 
des parcs éoliens sur l’environnement, ou 
comme un chapitre sur les parcs éoliens 
dans des lignes directrices générales pour 
évaluer l’impact de divers projets de déve-
loppement sur les chauves-souris.

Il est aussi possible de développer des 
recommandations séparées pour diffé-
rents éléments du processus (tels que des 
diagnostics pré-construction, l’analyse 
des données disponibles et des résultats 
de recherche, suivi post-construction) et 
pour les types de parcs éoliens (à terre, en 
mer, éoliennes isolées, petites éoliennes, 
etc.). Toutefois ces lignes directrices indi-
viduelles doivent être conformes les unes 
avec les autres et ne pas entraîner une 
réduction injustifiée de la qualité de l’éva-
luation pour un type de parc éolien. En 
règle générale il conviendra de s’assurer 

7.2  Conformité des recommandations 
 nationales avec les lignes directrices 
 d’EUROBATS 
Les Parties doivent choisir l’autorité/
l’organisation appropriée pour développer 
des recommandations nationales. Typique-
ment elles sont développées par des organi-
sations non-gouvernementales spécialisées, 
mais elles peuvent aussi être crées par des 
instituts de recherche, des unités pour la 
conservation de la nature, voire des experts 
individuels. Cependant, comme la mise en 
œuvre des dispositions de la Résolution et 
la conservation de la nature à l’échelle natio-
nale sont des missions relevant des autori-
tés gouvernementales compétentes de l’Etat 
Partie, ces autorités doivent veiller à que 
les lignes directrices appliquées soient en 

accord avec les dernières connaissances et 
avec les lignes directrices générales d’EURO-
BATS. L’application de recommandations qui 
ne remplissent pas ces exigences ne devrait 
pas être acceptée.

Les lignes directrices d’EUROBATS 
contiennent des recommandations à la fois 
générales et spécifiques. Les lignes direc-
trices nationales peuvent reprendre les re-
commandations spécifiques, mais ce n’est 
pas une obligation. Elles peuvent simple-
ment déclarer que les recommandations 
spécifiques des lignes directrices d’EURO-
BATS doivent être appliquées.

Si les recommandations d’EUROBATS 
sont trop générales, les lignes directrices 
nationales devraient les rendre plus spé-
cifiques. Les versions nationales peuvent 
aussi réglementer des problèmes non 
mentionnés dans les lignes directrices 
d’EUROBATS.

De petites divergences par rapport aux 
recommandations d’EUROBATS sont ac-
ceptables si elles sont basées sur :
a) des conditions spéciales, nationales 

ou régionales – climat ou espèces (par 
ex. il n’est pas nécessaire de réaliser 
des études acoustiques en mars dans 
les pays ou les régions où les tempé-
ratures de mars sont inférieures à 0°C, 
ni de rechercher des sites d’hibernation 
dans les pays à climat plus chaud où les 
chauves-souris n’hibernent pas ;

b) les connaissances actuelles – afin d’in-
corporer des méthodes importantes et 
nouvelles, largement acceptées par la 
communauté scientifique des chiropté-
rologues et qui améliorent l’efficacité 
de la recherche et des études d’impact 
ou des mesures de réduction, mais qui 

qu’en accord avec le paragraphe 5 de la 
Résolution 7.5, tous les parcs éoliens pou-
vant avoir un impact sur les chauves-souris 
seront soumis à des études d’impact pré-
construction (comprenant des diagnostics 
adéquats) et à des suivis post-construction 
selon les mêmes pratiques standardisées. 
Le nombre de chauves-souris tuées par 
une éolienne n’est pas en relation avec le 
fait qu’il s’agisse d’une éolienne isolée ou 
d’un groupe d’aérogénérateurs (RYDELL et 
al. 2010a). Par conséquent, l’effet cumula-

tif de plusieurs éoliennes isolées peut être 
égal à l’impact d’un très grand parc éolien 
et nécessite donc des diagnostics et des 
études d’impacts adéquats.

On peut supposer que la création de plu-
sieurs lignes directrices régionales, plutôt 
qu’un seul document national, est acceptable 
si la consistance entre elles est suffisante et 
assurée (cf. point 7.4).
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ne sont pas encore incluses dans la 
présente version des lignes directrices 
d’EUROBATS.

Il doit être noté qu’en concordance avec la 
Résolution 7.5, le Comité consultatif d’EU-
ROBATS doit veiller à l’actualisation des 
recommandations générales, en tenant 
compte des progrès dans l’amélioration des 
connaissances. Ceci signifie que les lignes 
directrices nationales doivent aussi être 
régulièrement mises à jour pour qu’elles 
restent cohérentes avec la version la plus 
récente des recommandations d’EURO-
BATS et avec le dernier état des connais-
sances. Une fréquence fixe pour la mise à 
jour des lignes directrices nationales peut 
être adoptée (par ex. tous les quatre ans), 
mais il semble plus efficace de l’actualiser 
lorsque c’est nécessaire et au moins après 
chaque mise à jour des lignes directrices 
d’EUROBATS. Cela signifie que les lignes 
directrices doivent toujours porter la date 
de la dernière mise à jour ou le numéro de 
version qui permet à l’utilisateur d’identifier 
la toute dernière version. 

7.3 Contenu des lignes directrices
Les lignes directrices nationales ou régio-
nales doivent couvrir les études d’impact 
avant construction, y compris les études 
de diagnostic et le suivi post-construction. 
Mais le contenu spécifique de ces orienta-
tions est principalement déterminé par leur 
finalité. Les lignes directrices nationales ou 
régionales doivent venir en complément 
des lignes directrices d’EUROBATS, pour 
garantir que l’évaluation de l’impact des 
éoliennes sur les chauves-souris prend en 
compte les conditions spécifiques dans un 
Etat donné (ou une région). Ces conditions 
incluent principalement :

a) les conditions climatiques (celles qui af-
fectent le calendrier de la saison d’acti-
vité des chauves-souris),

b) les conditions naturelles (relief, types 
d’habitats et leur importance pour les 
chauves-souris),

c) les caractéristiques de la chiroptéro-
faune (espèces, distribution et abon-
dance, taille des populations, menaces, 
vulnérabilité aux collisions avec les éo-
liennes, périodes et voies de migration, 
etc.),

d) l’état de la recherche et les analyses 
dans les procédures nationales d’étude 
d’impact (par ex. différences dans 
l’ampleur du cadrage aux fins de l’ESE, 
EIE et de l’étude d’incidence sur les 
sites Natura 2000 ; besoins spécifiques 
concernant la recherche et les rapports 
requis par la réglementation nationale).

Compte tenu du fait qu’en migration les 
chauves-souris survolent plusieurs pays et 
peuvent subir des impacts transfrontaliers, 
leur conservation implique une approche 
transfrontalière. Par conséquent les lignes 
directrices nationales ne doivent pas être 
en contradiction avec les présentes recom-
mandations. Elles peuvent toutefois affecter 
le choix des méthodes de recherche (parmi 
celles présentant une efficacité similaire et la 
présentation des rapports, ou créer des dif-
férences entre les exigences sur la spécificité 
des données aux différents stades menant 
à la délivrance d’un permis de construire un 
parc éolien dans un site donné. Le cadrage 
de l’étude et des analyses peut généralement 
être plus global au niveau de la planification 
stratégique et progressivement plus spéci-
fique dans les étapes successives du proces-
sus de délivrance du permis, avec l’analyse 
de l’étude d’impact complète terminée avant 

que ne soit prise la décision finale d’autoriser 
la construction d’un parc éolien.

Des facteurs naturels (points A-C) peuvent 
conduire à de petites divergences par rap-
port aux lignes directrices d’EUROBATS,  par 
exemple pour mieux adapter le diagnostic 
à la faune et à l’activité des chauves-souris 
dans un Etat donné. Toutefois ces modifica-
tions doivent être basées uniquement sur 
des décisions documentées et être justifiées 
dans les lignes directrices.

A. Les exigences minimales concernant le 
cadrage et les méthodes d’études (avant 
et après construction) sont fixées dans 
les recommandations d’EUROBATS. Les 
lignes directrices nationales peuvent aus-
si inclure des recommandations, concer-
nant par exemple des sources de données 
additionnelles, le matériel utilisé (afin 
de pouvoir comparer les résultats entre 
pays ou régions), la méthode pour choi-
sir entre transects ou points d’écoute, les 
exigences relatives à la représentativité 
spatiale d’une étude, aux limites des pé-
riodes d’activité des chauves-souris ou à 
la qualification des personnes ou bureaux 
réalisant le travail de terrain et l’analyse 
des données. Il est recommandé qu’elles 
spécifient aussi (standardisent) le cadre 
des données devant être soumises à l’au-
torité décisionnelle pour l’étude d’impact 
ainsi que la méthode pour les présenter 
(par exemple le type de fichiers cartogra-
phiques ou le format des données, annexés 
au rapport, et le mode de sauvegarde (si 
cela n’est pas précisé dans d’autres règle-
ments nationaux). Les lignes directrices 
nationales peuvent séparer les recom-
mandations pour l’étude par types spéci-
fiques d’habitats présents dans un pays 

donné. Elles peuvent aussi suggérer une 
étude additionnelle obligatoire, recom-
mandée ou acceptée dans un Etat donné 
et allant au-delà du cadre minimal fixé par 
les recommandations d’EUROBATS.

B. Les recommandations concernant les éva-
luations d’impact avant construction doivent 
être spécifiées dans la réglementation natio-
nale de l’étude d’impact sur l’environnement 
et, dans le cas des Parties membres de l’Union 
européenne,  respecter aussi la législation de 
l’U.E. Il est essentiel que les lignes directrices 
nationales incluent les éléments suivants :
1)  les exigences minimales relatives au site 

éolien en ce qui concerne les chauves-
souris pour s’assurer de la clarté quant 
aux sites éoliens qui sont inacceptables 
(ceci peut être décidé sur la base des 
recommandations d’EUROBATS, mais 
les lignes directrices nationales peuvent 
aussi inclure des recommandations 
supplémentaires, associés à des condi-
tions locales spécifiques – en ligne avec 
le paragraphe 2 de la Résolution 6.11)

2) l’indication des cas pour lesquels il est 
nécessaire de réaliser une étude d’inci-
dence sur un site Natura 2000 ou sur un 
autre site ou espace protégé créé dans 
un but de conservation des chauves-
souris ;

3) les mesures de réduction recomman-
dées et les principes de leur application, 
en portant une attention particulière aux 
règles concernant le recours saisonnier 
ou transitoire à la mise en drapeau des 
pales, l’augmentation des vitesses de 
vent de démarrage et l’arrêt temporaire 
des éoliennes, en concordance avec le 
paragraphe 9 de la Résolution 7.5.
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C. La réglementation nationale concernant 
le suivi post-construction doit considérer le 
fait qu’en raison des changements possibles 
de comportement des chauves-souris, en 
relation avec la construction du parc, tout 
site éolien nécessite un suivi post-construc-
tion. Ces prescriptions devraient indiquer 
comment le niveau observé de mortalité et 
d’activité des chauves-souris à proximité 
des rotors devrait se traduire par des modi-
fications des recommandations pour le fonc-
tionnement des éoliennes (incluant à la fois 
le recours à des mesures de réduction plus 
ou moins strictes ou à leur abandon si elles 
sont inutiles). Elles devraient aussi spécifier 
que s’il n’est pas possible de faire baisser 
la mortalité par des mesures de réduction, 
il est nécessaire d’arrêter complètement 
les éoliennes (au moins pendant la période 
d’activité des chauves-souris). Si la mise en 
œuvre de mesures de réduction est modi-
fiée, les lignes directrices nationales doivent 
spécifier le calendrier et l’ampleur d’un autre 
suivi post-construction. Les lignes directrices 
post-construction doivent aussi veiller à ce 
que les résultats du suivi post-construction 
soient envoyés aux autorités compétentes, 
responsables de la conservation de la nature, 
et qu’ils puissent être utilisés par des spécia-
listes pour des analyses collectives et l’amé-
lioration des lignes directrices nationales et 
des recommandations d’EUROBATS.

La liste des recommandations ci-dessus 
sur le contenu des lignes directrices natio-
nales n’est pas close. D’autres composants 
peuvent venir s’ajouter, selon les besoins 
d’un Etat particulier, par exemple des exi-
gences en matière d’expérience demandée 
aux experts chiroptérologues réalisant le dia-
gnostic préalable, le suivi post-construction 

et l’étude d’impact, des glossaires de termes 
utilisés, des listes de références bibliogra-
phiques, une liste des organisations pouvant 
fournir des conseils et une description des 
procédures administratives.

7.4  Adapter les lignes directrices aux   
 conditions locales
Actuellement et dans la plupart des cas, 
les lignes directrices nationales couvrent la 
totalité du pays (un Etat Partie ou un Etat 
de l’aire de répartition non-Partie). Cepen-
dant il existe des cas (en particulier dans les 
Etats de grande taille) où différentes recom-
mandations sont adoptées pour différentes 
régions ou unités administratives. Ceci est 
acceptable tant que les différences entre les 
lignes directrices régionales sont justifiées 
par des conditions locales (comme le climat, 
le relief ou la chiroptérofaune). Les autorités 
responsables de l’application des recom-
mandations d’EUROBATS et de la conser-
vation des chauves-souris doivent s’assurer 
que toutes les lignes directrices sont aussi 
cohérentes que possible entre les régions. 
Il est recommandé de fixer des orientations-
cadres uniformes pour tout le pays, afin de 
répondre aux conditions locales dans diffé-
rentes régions (par ex. des méthodes d’étude 
uniformes, mais des différences régionales 
pour les périodes de collecte ou d’interpréta-
tion des données).

Dans le cas d’Etats aux conditions na-
turelles similaires (par ex. de petits pays 
voisins), des lignes directrices identiques 
peuvent être adoptées par un groupe d’Etats. 
Mais ceci doit être approuvé à l’unanimité 
par les autorités appropriées de tous les 
Etats en question. Dans d’autres cas il n’est 
pas accepté, en principe, que les recom-

mandations développées pour un Etat soit 
appliquées dans un Etat différent, surtout 
si cela conduit à limiter l’ampleur de l’étude 
ou à adopter des critères inférieurs lors de 
l’interprétation des résultats. Les seuls cas 
où des lignes directrices, créées dans un Etat 
différent, peuvent être appliquées sont les 
suivants :
a) si l’Etat pour lequel une évaluation est 

réalisée n’a pas encore développé et 
adopté des recommandations natio-
nales (dans ce cas les lignes directrices 
du pays ayant les conditions naturelles 
et la chiroptérofaune les plus similaires 
peuvent être appliquées) ;

b) pour élargir l’ampleur de la recherche 
relative aux lignes directrices natio-
nales, à des fins scientifiques ou com-
paratives, ou par exemple près de la 
frontière nationale pour réaliser une 
étude d’impact transfontalière.

7.5  Garantir la mise en œuvre des 
 recommandations
La mise en œuvre des lignes directrices na-
tionales doit être assurée par les Parties. Il 
existe pour cela deux méthodes basiques : 
a) inclure dans la législation nationale 

l’obligation de respecter les lignes di-
rectrices ;

b) inclure dans les lignes directrices le pro-
cessus d’autorisation pour chaque pro-
jet. 

En plus de ceci, il est essentiel d’adopter 
des pratiques cohérentes pour évaluer les 
rapports des études d’impact sur l’environ-
nement afin de garantir que seuls les rap-
ports conformes aux directives nationales 
sont approuvés (les études de plus grande 
ampleur, additionnelles ou une interpréta-

tion plus stricte des résultats peuvent aussi 
être acceptées). 

En ce qui concerne les membres de l’U.E. 
(ou les Etats candidats), il convient de sou-
ligner que l’utilisation systématique des 
lignes directrices les plus récentes est aussi 
conforme avec l’article 5 paragraphe 1b de la 
Directive 2011/92/UE du Parlement européen 
et du Conseil du 13 décembre 2011 sur l’éva-
luation des effets sur l’environnement de 
certains projets publics et privés et avec l’ar-
ticle 5, paragraphe 2 de la Directive du Par-
lement européen et du Conseil N° 2001/42/
EC du 27 juin 2001 sur l’évaluation des effets 
sur l’environnement de certains plans et pro-
grammes.

Selon ces règlements, l’ampleur de 
l’information requise (pour l’EIE ou l’ESE) 
doit être cohérente  avec l’état actuel des 
connaissances et des méthodes d’évalua-
tion. Il convient que les lignes directrices 
nationales spécifient les méthodes d’évalua-
tion conformes au dernier état des connais-
sances.  

Quand des lignes directrices nationales 
sont en place (recommandées officiellement 
par l’administration concernée ou non offi-
ciellement par des ONG), il est inadmissible 
que des projets soient acceptés si ils n’ont 
pas été soumis à une étude d’impact ou si 
leur évaluation a été menée en suivant des 
méthodes indépendantes, différentes, qui ne 
sont pas conformes aux lignes directrices, 
sont réduites ou demandent bien moins de 
recherches et fournissent moins de données 
pour fonder une décision que les méthodes 
fixées par les directives nationales.
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Ce document fixe des recommandations 
génériques pour le processus de plani-
fication et les études d’impact afin de 
prendre en compte l’effet des éoliennes 
sur les chauves-souris. En outre il résume 
les priorités pertinentes en matière de re-
cherche. Il est loin d’être complet et il faut 

continuer à le développer, en particulier 
dans le contexte européen. Il convient de 
poursuivre les recherches sur l’impact des 
parcs éoliens sur les chauves-souris afin 
de trouver des solutions pour réduire au 
minimum les impacts des futurs projets 
éoliens.
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AHLÉN, I. (1997) : Migratory behaviour of bats 
at south Swedish coasts. Zeitschrift für 
Säugetierkunde 62 : 375-380. 

AHLÉN, I. (2002) : Fladdermöss och fåglar 
dödade av vindkraftverk. Fauna och 
Flora 97 (3) : 14-22.

AHLÉN, I., L. BACH, H.J. BAAGØE, & J. PETTERSSON 
(2007) : Bats and offshore wind turbines 
studied in southern Scandinavia - Report 
(Nr. 5571) to the Swedish Environmental 
Protection Agency, 37 pages.

AHLÉN, I., H.J. BAAGØE & L. BACH (2009) : Beha-
viour of Scandinavian bats during migra-
tion and foraging at sea. Journal of Mam-
mology 90 (6) : 1318-1323.

ALBRECHT, K. & C. GRÜNFELDER (2011) : Fleder-
mäuse für die Standortplanung von Win-
denergieanlagen erfassen – Erhebungen 
in kollisionsrelevanten Höhen mit einem 
Heliumballon. Naturschutz & Land-
schaftsplanung 43 (1) : 5-14. 

ALCALDE, J.T. (2003) : Impacto de los parques 
eólicos sobre las poblaciónes de murcié-
lagos. Barbastella 2 : 3-6.

ALTRINGHAM, J.D. (2008) : Bat Ecology and Miti-
gation; Proof of Evidence; Public enquiry 
into the A350 Westbury bypass. White 
Horse Alliance, Neston, UK, 37 pages.

ALVES, P., B. SILVA & S. BARREIRO (2011) : Estudo 
de Incidências Ambientais do Parque 
Eólico do Alto dos Forninhos : Quirópte-
ros. Plecotus, Lda.

AMORIM, F., H. REBELO & L. RODRIGUES (2012) : Fac-
tors influencing bat activity and mortality 
at a wind farm in the Mediterranean re-
gion. Acta Chiropterologica 14(2): 439-457.

ANDRÉ, Y.  (2005) : Protocoles de suivis pour 
l’étude des impacts d’un parc éolien sur 
l’avifaune. LPO, Rochefort, 21 pages.

ARNETT, E.B. [technical editor] (2005) : Rela-
tionships between Bats and Wind Tur-
bines in Pennsylvania and West Virgi-
nia : an Assessment of Fatality Search 
Protocols, Pattern of Fatality, and Beha-
vioral Interactions with Wind Turbines. 
A final report submitted to the Bats and 
Wind Energy Cooperative. Bat Conser-
vation International. Austin, Texas, 
USA, 187 pages.

ARNETT, E.B. (2006) : A preliminary evaluation 
on the use of dogs to recover bat fata-
lities at wind energy facilities. Wildlife 
Society Bulletin 34(5) : 1140-1145. 

ARNETT, E.B., W.K. BROWN, W.P. ERICKSON, J.K. 

FIEDLER, B.L. HAMILTON, T.H. HENRY, A. JAIN, 

G.D. JOHNSON, J. KERNS, R.R. KOFORD, C.P. 

NICHOLSON, T.J. O´CONNEL, M.D. PIORKOWSKI 

& R.D. TANKERSLEY (2008) : Patterns of bat 
fatalities at wind energy facilities in North 
America.  J. Wildl. Manag. 72(1) : 61-78.

ARNETT, E.B., M.M.P. HUSO, J.P. HAYES & M. 

SCHIRMACHER (2010) : Effectiveness of 
changing wind turbine cut-in speed to 
reduce bat fatalities at wind facilities. A 
final report submitted to the Bats and 
Wind Energy Cooperative. Bat Conser-
vation International, Austin, Texas, USA. 

ARNETT, E.B., M.M.P. HUSO, M. SCHIRMACHER & 

J.P. HAYES (2011) : Altering turbine speed 
reduces bat mortality at wind-energy 
facilities. Front Ecol. Environ. 2011, 9(4) : 
209-214.

9  Références / bibliographie   
 complémentaire 



74 75

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

ARNETT, E.B., R.M.R. BARCLAY & C.D. HEIN 

(2013a) : Thresholds for bats killed 
by wind turbines. Frontiers in Ecolo-
gy and the Environment 11 : 171-171. 
doi:10.1890/1540-9295-11.4.171

ARNETT, E.B., C.D. HEIN, M.R. SCHIRMACHER, 

M.M.P. HUSO &  J.M. SZEWCZAK (2013b) : 
Evaluating the Effectiveness of an Ul-
trasonic Acoustic Deterrent for Redu-
cing Bat Fatalities at Wind Turbines. 
PLoS ONE 8(6) : e65794. doi:10.1371/
journal.pone.0065794

ARNETT, E.B., G.D. JOHNSON, W.P. ERICKSON & 

C.D. HEIN (2013c) : A synthesis of ope-
rational mitigation studies to reduce 
bat fatalities at wind energy facilities in 
North America. A report submitted to 
the National Renewable Energy Labo-
ratory. Bat Conservation International. 
Austin, Texas, USA.

BACH, L. & U. RAHMEL (2004) : Überblick zu 
Auswirkungen von Windkraftanlagen auf 
Fledermäuse – eine Konfliktabschätzung. 
Bremer Beiträge für Naturkunde und 
Naturschutz Band 7 : 245-252.

BACH, L. & P. BACH (2009) : Einfluss der 
Windgeschwindigkeit auf die Aktivität 
von Fledermäusen. Nyctalus (N.F.) 14 
(1-2) : 3-13.

BACH, L. & P. BACH (2011) : Report of a pilot 
project to study bat migration in Fals-
terbo. Unpubl. report to Länstyrelsen 
Skane Län, Malmö, 4 pages.

BACH, L. & I. NIERMANN (2011) : Monitoring 
der Fledermausaktivität im Windpark 
Langwedel – Endbericht 2010. Unpubl. 
report to PNE Wind AG, 72 pages.

BACH, L., P. BACH, M. TILLMANN & H. ZUCCHI 

(2012) : Fledermausaktivität in verschie-
denen Straten eines Buchenwaldes 
in Nordwestdeutschland und Kon-

sequenzen für Windenergieplanungen. 
NaBiV 128 : 147-158.

BACH, L. & I. NIERMANN (2013) : Monitoring der 
Fledermausaktivität im Windpark Lang-
wedel – Bericht 2012 – Überprüfung des 
Abschaltalgorithmus. Unpubl.report to 
PNE Wind AG, 28 pages.

BACH, L., P. BACH, S. EHNBOM & M. KARLS-

SON (2013a) : Short report about bat 
migration at Måkläppen (Falsterbo) 
2012. Report to Län styrelsen Skåne Län, 
3 pages.

BACH, P., L. BACH, K. ECKSCHMITT, K. FREY & U. GE-

RHARDT (2013b) : Bat fatalities at different 
wind facilities in northwest Germany. 
Poster at CWE2013, Stockholm, 5–7 Fe-
bruary 2013 (Naturvardsverket rapport 
6546 :117) and 3rd International Bat Mee-
ting, Berlin, 1–3 March 2013.

BACH, L., P. BACH, A. FUSS, M. GÖTTSCHE, R. HILL, 

O. HÜPPOP, H. MATTHES, M. MEYER,  H. POM-

MERANZ, B. RUSSOW, A. SEEBENS  & A. BEIER-

SDORF (2013c) : Verfahrensanweisung zur 
Untersuchung des Fledermaus-Zugges-
chehens im Offshore-Bereich der Ostsee. 
In : BSH (Hrsg). Standard Untersuchung 
der Auswirkungen von Offshore-Win-
denergieanlagen auf die Meeresumwelt 
(StUK4). Bundesamt für Seeschifffahrt 
und Hydrographie (BSH), Hamburg und 
Rostock : 70-75.

BAERWALD, E.F., G.H. D’AMOURS, B.J. KLUG & 

R.M.R. BARCLAY (2008) : Barotrauma is a 
significant cause of bat fatalities at wind 
turbines. Current Biology 18 (16) : pR 
695-696.

BAERWALD, E.F. & R.M.R. BARCLAY (2009) : Geo-
graphic variation in activity and fatality 
of migratory bats at wind energy facili-
ties. Journal of Mammalogy, 90(6) : 1341-
1349. 

BAERWALD, E.F. & R. BARCLAY (2014) : Science-
based strategies can save bats at wind 
farms. Bats 32 (2) : 2-4.

BARANAUSKAS, K. (2010) : Diversity and abun-
dance of bats (Chiroptera) found in bat 
boxes in East Lithuania. Acta Zoologica 
Lituanica 20 : 39–44.

BARATAUD, M., D. DEMONTOUX, P. FAVRE, S. GIOSA 

& J. GRANDADAM (2013) : Bioévaluation des 
peuplements du Mélèze commun (Larix 
decidua) dans le Parc National du Mer-
cantour par l’étude des chiroptères en 
activité de chasse. Le Rhinolophe, Ge-
nève, 19 : 59-86.

BARCLAY, R.M.R. & L.M. HARDER (2003) : Life 
histories of bats : life in the slow lane. Bat 
Ecology (eds. T.H. Kunz & M.B. Fenton), 
University of Chicago Press, Chicago, 
IL. : 209-253.

BAS, Y., A. HAQUART, J. TRANCHARD & H. LAGRANGE 

(2014) : Suivi annuel continu de l’activité 
des chiroptères sur 10 mâts de mesure : 
évaluation des facteurs de risque lié à 
l’éolien. Symbioses, Actes des 14èmes 

Rencontres Nationales Chauves-souris 
de la SFEPM, Bourges mars 2012, 32 : 83-
87.

BASTOS, R., M. SANTOS & J.A. CABRAL (2013) : A 
new stochastic dynamic tool to improve 
the accuracy of mortality estimates for 
bats killed at wind farms. Ecological Indi-
cators, 34 : 428–440.

BCT (2007) : Micro-turbine bat mortality inci-
dents, received by the Bat Conservation 
Trust, 1 p.

BCT (2014) : Tiny Bat Crosses the North 
Sea! Available : http://www.bats.org.
uk/news.php/233/tiny_bat_crosses_the_
north_sea

BEHR, O. & O. VON HELVERSEN (2005) : Gutachten 
zur Beeinträchtigung im freien Luftraum 

jagender und ziehender Fledermäuse 
durch bestehende Windkraftanlagen – 
Wirkungskontrolle zum Windpark “Roß-
kopf” (Freiburg i. Br.). Unpubl. report for 
2004, 37 pages + maps. 

BEHR, O. & O. VON HELVERSEN (2006) : Gutachten 
zur Beeinträchtigung im freien Luftraum 
jagender und ziehender Fledermäuse 
durch bestehende Windkraftanlagen – 
Wirkungskontrolle zum Windpark „Roß-
kopf“ (Freiburg i. Br.) im Jahre 2005. 
Unpubl. report for 2005 on behalf of 
Regiowind GmbH & Co. KG Freiburg, 32 
pages + maps. 

BEHR, O., R. BRINKMANN, I. NIERMANN & F. 

KORNER-NIEVERGELT (2011) : Akustische 
Erfassung der Fledermausaktivität an 
Windenergieanlagen. In : BRINKMANN, R., 

BEHR, O., NIERMANN, I. & M. REICH, (Hrsg.) : 
Entwicklung von Methoden zur Unter-
suchung und Reduktion des Kollisions-
risikos von Fledermäusen an Onshore-
Windenergieanlagen. Umwelt und 
Raum 4 : 177-286.

BEHR, O., K. HOCHRADEL, J. MAGES, M. NAGY, F. 

KORNER-NIERVERGELT, I. NIERMANN, R. SIMON, 

N. WEBER & R. BRINKMANN (2013) : Reducing 
bat fatalities at wind turbines in central 
Europe - How efficient are bat-friendly 
operation algorithms in a field-based 
experiment. Conference on Wind Power 
and Environmental Impacts, Stockholm, 
5–7 February.

BENNETT, V.J. & A.M. HALE (2014) :  Red 
aviation lights on wind turbines do 
not increase bat–turbine collisions. 
Animal Conservation. doi : 10.1111/
acv.12102

BEUCHER, Y., V. KELM, F. ALBESPY, M. GEYELIN, L. 

NAZON & D. PICK (2013) : Parc éolien de 
Castelnau-Pegayrols (12) : Suivi plurian-



76 77

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

nuel des impacts sur les chauves-souris. 
Bilan des campagnes des 2ème, 3ème et 
4ème années d’exploitation (2009-2001), 
111 pages.

BERNARDINO, J., R. BISPO, R. REBELO, M. MASCA-

RENHAS & H. COSTA (2011) : Enhancing car-
cass removal trials at three wind energy 
facilities in Portugal. Wildl. Biol. Pract. 
7(2) : 1-14.

BERNARDINO J., R. BISPO, H. COSTA & M. MASCA-

RENHAS (2013) : Estimating bird and bat 
fatalities at wind farms : a practical over-
view of estimators, their assumptions 
and limitations. New Zealand Journal of 
Zoology 40 (1) : 63-74.

BIO3. www.wildlifefatalityestimator.com.
BISPO, R., G. PALMINHA, J. BERNARDINO, T. MARQUES, 

& D. PESTANA (2010) : A new statistical 
method and a web-based application for 
the evaluation of the scavenging removal 
correction factor. Proceedings of the VIII 
Wind Wildlife Research Meeting, Denver, 
EUA.

BOSHAMMER, J.P.C. & J.P. BEKKER (2008) : Nathu-
sius’ pipistrelles (Pipistrellus nathusii) 
and other species of bats on offshore 
platforms in the Dutch sector of the 
North Sea. Lutra 51(1) : 17-36.

BRINKMANN, R., H.  SCHAUER-WEISSHAHN & F. BON-

TADINA (2006) : Survey of possible opera-
tional impacts on bats by wind facilities 
in Southern Germany. Final report sub-
mitted by the Administrative District of 
Freiburg, Department of Conservation 
and Landscape management and sup-
ported by the foundation Naturschutz-
fonds.

BRINKMANN, R., O. BEHR, I. NIERMANN & M. REICH 

(ed.) (2011) : Entwicklung von Methoden 
zur Untersuchung und Reduktion des 
Kollisionsrisikos von Fledermäusen an 

Onshore-Windenergieanlagen. Umwelt 
und Raum 4, 457 pages.

BRUDERER, B. & A. POPA-LISSEANU (2005) : Radar 
data on wind-beat frequencies and flight 
speeds of two bat species. Acta Chirop-
terologica 7(1) : 73-82.

CAMINA, A. (2012) : Bat fatalities at wind farms 
in northern Spain – lessons to be learned. 
Acta Chiropterologica 14(1) : 205-212.

CHAPMANN, J.W., V.A. DRAKE & D.R. REYNOLDS 

(2011) : Recent insights from Radar stu-
dies of insect flight. Annu. Rev. Entomol. 
56 : 337-356.

CIECHANOWSKI, M. (2005) : Utilization of artifi-
cial shelters by bats (Chiroptera) in three 
different types of forest. Folia Zool. 54(1-
2) : 31-37.

COLLINS, J. & G. JONES (2009) : Differences in 
bat activity in relation to bat detector 
height : implications for bat surveys at 
proposed windfarm sites. Acta Chiropte-
rologica 11(2) : 343-350.

CORBETTA, G. & T. MILORADOVIC (ed.) (2014) : 
Wind in power : 2013 European statis-
tics. European Wind Energy Association 
(EWEA), 12 pages.

CORNUT, J. & S. VINCENT (2010a) : Suivi de la 
mortalité des chiroptères sur deux parcs 
éoliens du sud de la région Rhône-Alpes. 
GCRA & LPO Drôme, 42 pages.

CORNUT, J. & S. VINCENT (2010b) : Suivi de la 
mortalité de chiroptères sur deux parcs 
éoliens du sud de la région Rhône-Alpes. 
Le Bièvre 24 : 51-57. Available : http://co-
raregion.free.fr/images/bievre/bievre24.
pdf

COX, R., C. ROBINSON & C. PENDLEBURY (2013) : 
Bats and offshore wind farms in the 
North Sea – is there a potential issue? 
Poster at the CWE in Stockholm 5-7 Fe-
bruary 2013.

CRYAN, P.M., P.M. GORRESEN, C.D. HEIN, M.R. 

SCHIRMACHER, R.H. DIEHL, M.M. HUSO, D.T.S. 

HAYMAN, P.D. FRICKER, F.J. BONACCORSO, D.H. 

JOHNSON, H. HESIT & D.C. DALTON (2014) : 
Behavior of bats at wind turbines. PNAS. 
doi : 10.1073/pnas.1406672111

DAAN, S. (1980) : Long term changes in bat 
populations in The Netherlands : a sum-
mary. Lutra 22 : 95-105. 

DUBOURG-SAVAGE, M.J., L. RODRIGUES, H. SANTOS, 

P. GEORGIAKAKIS, E. PAPADATOU, L. BACH & 

J. RYDELL (2011) : Pattern of bat fatalities 
at wind turbines in Europe : comparing 
north and south. Conference on Wind 
energy and Wildlife impacts, 2–5 May 
2011, Trondheim, Norway, NINA Report 
693. Proceedings, poster abstract : 124.

DULAC, P. (2008) : Evaluation de l’impact du 
parc éolien de Bouin (Vendée) sur l’avi-
faune et les chauves-souris. Bilan de 5 
années de suivi. Ligue pour la Protection 
des Oiseaux délégation Vendée/ADEME 
Pays de la Loire/Conseil Régional des 
Pays de la Loire, La Roche-sur-Yon, 
Nantes, 106 pages.

DÜRR, T. & L. BACH (2004) : Fledermäuse als 
Schlagopfer von Windenergieanlagen 
- Stand der Erfahrungen mit Einblick in 
die bundesweite Fundkartei. Bremer Bei-
träge für Naturkunde und Naturschutz 
Band 7 : 253-264. 

DÜRR, T. (2007) : Möglichkeiten zur Reduzie-
rung von Fledermausverlusten an Wind-
energieanlagen in Brandenburg. Nycta-
lus (N.F.) 12 (2-3) : 238-252.

ERICKSON W., STRICKLAND D., JOHNSON G. & W. 

KERN (2000) : Examples of statistical 
methods to assess risk of impacts to 
birds from wind plants. National avian, 
Wind Power Planning Meeting III, San 
Diego, California : 172-182.

ERIKSSON, A., P. BACH, J. DE JONG & L. BACH 

(2013) : Studie av migrerande fladder-
möss vid Södra Midsjöbanken, hösten 
2012. Unpubl. report to E.ON Vind Sve-
rige AB, 20 pages.

FENTON, M.B. & D.R. GRIFFIN (1997) : High-Al-
titude Pursuit of Insects by Echolocating 
Bats. Journal of Mammalogy 78(1) : 247-
250.

FERRI, V., O. LOCASCIULLI, C. SOCCINI & E. FORLIZZI 

(2011) : Post construction monitoring of 
wind farms : first records of direct im-
pact on bats in Italy. Hystrix It. J. Mamm. 
22(1) : 199-203.

FREY, K., L. BACH & P. BACH (2011) : Fle-
dermauszug entlang der südlichen 
Nordseeküste. – Poster von der 10. 
Fachtagung der BAG Fledermausschutz, 
1.-3.4.2011, Benediktbeuern.

FREY, K., L. BACH, P. BACH & H. BRUNKEN (2012) : 
Fledermauszug entlang der südlichen 
Nordseeküste. NaBiV 128 : 185-204.

FURE, A. (2006) : Bats and lighting. The Lon-
don Naturalist 85 : 1-20.

GEORGIAKAKIS, P., E. KRET, B. CÁRCAMO, B. DOUTAU, 

A. KAFKALETOU-DIEZ, D. VASILAKIS & E. PAPA-

DATOU (2012) : Bat fatalities at wind farms 
in north-eastern Greece. Acta Chiropte-
rologica 14 (2) : 459-468.

GRINDAL, S.D. & R.M. BRIGHAM (1998) : Short-
term effects of small-scale habitat distur-
bance on activity by insectivorous bats. 
J. Wildl. Manage 62 (3) : 996–1003.

GRODSKY, S.M., M.J. BEHR, A. GENDLER, D. 

DRAKE, B.D. DIETERLE, R.J. RUDD & N.L. 

WALRATH (2011) : Investigating the causes 
of death for wind turbine-associated bat 
fatalities. Journal of Mammalogy 92(5) : 
917-925.

GRÜNKORN, T., A. DIEDERICHS, B. STAHL, D. 

DÖRTE & G. Nehls (2005) : Entwicklung 



78 79

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

einer Methode zur Abschätzung des 
Kollisionsrisikos von Vögeln an Win-
denergieanlagen. Unpubl. report for 
Landesamtes für Natur und Umwelt 
Schleswig-Holstein, 92 pages.

GRUNWALD, T. & F. SCHÄFER (2007) : Aktivität 
von Fledermäusen im Rotorbereich von 
Windenergieanlagen an bestehenden 
WEA in Südwestdeutschland. Nyctalus 
(N.F.) 12 (2-3) : 182-198. 

GRZYWINSKI, W., A. WEGIEL, J. WEGIEL, M. CIE-

CHANOWSKI, R. JAROS, A. KMIECIK & P. KMIE-

CIK (2014) : Bat activity in forests in the 
Beskid Mountains (The Carpathians, Po-
land). Book of abstracts, XIIIth European 
Bat Research Symposium, 1–5 Septem-
ber 2014, Šibenik, Croatia : 72.

HAYES, M.A. (2013) : Bats Killed in Large Num-
bers at United States Wind Energy Facili-
ties. BioScience 63(12) : 975-979.

HENSEN, VON F. (2004): Gedanken und 
Arbeits hypothesen zur Fledermausver-
träglichkeit von Windenergieanlagen. 
Nyctalus (N.F.) 9 (5) : 427-435.

HORN, J.W., E.B. ARNETT & T.H. KUNZ (2008) : 
Behavioral responses of bats to ope-
rating wind turbines. The Journal of 
Wildlife Management 72(1) : 123-132.

HUNDT, L., K. BARLOW, R. CROMPTON, R. GRAVES, 

S. MARKHAM et al. (2012) : Bat Surveys – 
Good Practice Guidelines (2nd edition) : 
Surveying for Onshore Wind Turbines. 
London, UK, Bat Conservation Trust. 
Available : http://www.bats.org.uk/data/
files /Surveying_for_onshore_wind_
farms_BCT_Bat_Surveys_Good_Prac-
tice_Guidelines_2nd_Ed.pdf

HÜPPOP, O. (2009) : Bat migration on Helgo-
land, a remote island in the North Sea : 
wind assisted or wind drifted. Poster 
at the 1st International Symposium on 

Bat Migration, 16–18 January 2009, 
Berlin.

HURST, J., H. SCHAUER-WEISSHAHN, M. DIETZ, E. 

HÖHNE, M. BIEDERMANN, W. SCHORCHT, I. KARST 

& R. BIEDERMANN (2014) : When are bats 
active in high altitude above the forest 
canopy? Activity data from wind masts 
allows prediction of times with high colli-
sion risks. Book of abstracts, XIIIth Euro-
pean Bat Research Symposium, 1-5 Sep-
tember 2014, Šibenik, Croatia : 84.

HUSO, M.M.P. (2010) : An estimator of wildlife 
fatality from observed carcasses. Envi-
ronmetrics : doi : 10.1002/env. 

IUCN (2014) : The IUCN Red List of Threa-
tened Species. Version 2014.2. <http://
www.iucnredlist.org>. Downloaded on 
24 July 2014.

JABERG, C. & A. GUISAN (2001) : Modelling the 
distribution of bats in relation to lands-
cape structure in a temperate mountain 
environment. Journal of Applied Ecology 
38 : 1169-1181.

JAIN, A., P. KERLINGER, R. CURRY & L. SLO-

BODNIK (2007) : Annual Report for the 
Maple Ridge Wind Power Project : Post-
construction Bird and Bat Fatality Study 
– 2006. Final Report. Curry and Kerlin-
ger, LLC.

JONES, G. (2009) : Determining the potential 
ecological impact of wind turbines on 
bat populations in Britain. Final report, 
BCT, 150 pages.

DE JONG, J. (1995) : Habitat use and species 
richness of bats in a patchy landscape. 
Acta Theriologica 40 : 237-248. 

KALCOUNIS, M.C., K.A. HOBSON, R.M. BRIGHAM & 

K.R. HECKER (1999) : Bat activity in boreal 
forest : importance of stand type and 
vertical strata. Journal of Mammalogy 
80 : 673-682.

KELM, D.H., J. LENSKI, V. KELM, U. TOELCH & F. 

DZIOCK (2014) : Seasonal Bat Activity 
in Relation to Distance to Hedge-
rows in an Agricultural Landscape 
in Central Europe and Implications 
for Wind Energy Development. Acta 
Chiropterologica 16 (1) : 65-73. 
doi:10.3161/150811014X683273

KEPEL, A., M. CIECHANOWISKI & R. JAROS (2011) : 
How to assess the potential impact of 
wind turbines on bats using bat activity 
surveys? A case study from Poland. XII 
European Bat Research Symposium, Vil-
nius, Lithuania, August 22-26 : 72.

KIRKPARTRICK, L., D. DENT, S. BAILEY & K.J. PARK 

(2014) : Bats in “ecological desert”: 
Activity and abundance of bats in com-
mercial coniferous plantations. Book of 
abstracts, XIIIth European Bat Research 
Symposium, 1–5 September 2014, 
Šibenik, Croatia : 92.

KORNER-NIEVERGELT, F., P. KORNER-NIEVERGELT, 

O. BEHR, I. NIERMANN, R. BRINKMANN & B. 

HELLRIEGEL (2011) : A new method to deter-
mine bird and bat fatality at wind energy 
turbines from carcass searches. Wildl. 
Biology 17 (4) : 350-363.

KORNER-NIEVERGELT, F., BRINKMANN R., I. NIERMANN 

& O. BEHR (2013) : Estimating Bat and 
Bird Mortality Occurring at Wind Energy 
Turbines from Covariates and Carcass 
Searches Using Mixture Models. PLoS 
ONE 8 (7) : e67997. doi:10.1371/journal.
pone.0067997.

KUNZ, T.H., ARNETT E.B., ERICKSON W.P., HOAR 

A.R., JOHNSON G.D., LARKIN R.P., STRICKLAND 

M.D., R.W. THRESHER & M.D. TUTTLE (2007). 
Ecological impacts of wind energy deve-
lopment on bats : questions, research 
needs and hypotheses. Frontiers in Eco-
logy 5 : 315-324.

KUSCH, J. & F. SCHOTTE (2007) : Effects of 
fine-scale foraging habitat selection 
on bat community structure and di-
versity in a temperate low mountain 
range forest. Folia Zoologica 56 (3) : 
263-276.

KUSCH, J., C. WEBER, S. IDELBERGER & T. KOOB 

(2004) : Foraging habitat preferences of 
bats in relation to food supply and spa-
tial vegetation structures in a western 
European low mountain range forest. 
Folia Zoologica 53 (2) : 113-128.

LAGRANGE, H., E. ROUSSEL, A.-L. UGHETTO, F. 

MELKI, G. STEINMETZ & C. KERBIROU (2011) : 
Chirotech, A Multi-Factorial Mitiga-
tion process to reduce Bat fatalities at 
wind energy facilities. In : Hutson A.M., 
P.H.C. Lina (eds.) : XII European Bat Re-
search Symposium – Programme, abs-
tract, list of participants : 33.

LAGRANGE, H., P. RICO, Y. BAS, A-L. UGHETTO, F. 

MELKI & C. KERBIRIOU (2013) : Mitigating 
bat fatalities from wind-power plants 
through targeted curtailment : results 
from 4 years of testing of CHIRO-
TECH©. Presentation at the CWE in 
Stockholm 5-7 February 2013 and at 
the 16th International Bat Research 
Conference, Costa Rica.

LEHNERT, L.S., S. KRAMER-SCHADT, S. SCHÖN-

BORN, O. LINDECKE, I. NIERMANN & C.C. VOIGT  
(2014) : Wind Farm Facilities in Germa-
ny Kill Noctule Bats from Near and Far. 
PLoS ONE 9 (8) : e103106. doi:10.1371/
journal.pone.0103106

LIMPENS, H.J.G.A., W. HELMER, A. VAN WIN-

DEN & K. MOSTERT (1989) : Bats (Chirop-
tera) and linear landscape elements : 
a review of our present knowledge of 
the importance of linear landscape ele-
ments to bats. Lutra 32 (1) : 1-20. 



80 81

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

LIMPENS, H.J.G.A. & K. KAPTEYN (1991) : Bats, 
their behaviour and linear landscape ele-
ments. Myotis 29 : 39-48. 

LIMPENS, H.J.G.A., M. BOONMAN, F. KORNER-

NIEVERGELT, E.A. JANSEN, M. VAN DER VALK, 

M.J.J. LA HAYE, S. DIRKSEN & S.J. VREUGDEN-

HIL (2013) : Wind turbines and bats in the 
Netherlands – Measuring and predicting. 
Report 2013. 12, Zoogdiervereniging & 
Bureau Waardenburg.

LONG, C.V., J.A. FLINT, P.A. LEPPER & S.A. DIBLE 
(2009) : Wind turbines and bat mor-
tality : Interactions of bat echoloca-
tion pulses with moving turbine rotor 
blades. Proceedings of the Institute of 
Acoustics 31 : 185-192. 

LONG, C.V., J.A. FLINT & P.A. LEPPER (2010a) : 
Wind turbines and bat mortality : Doppler 
shift profiles and ultrasonic bat-like pulse 
reflection from moving turbine blades. J. 
Acoust. Soc. Am. 128 (4) : 2238-2245.

LONG, C.V., J.A. FLINT, M. KHAIRUL, A. BAKAR & 

P.A. LEPPER (2010b) : Wind turbines and 
bat mortality : Rotor detectability pro-
files. Wind Engineering 34 (5) : 517-530.

LONG, C. V., J.A. FLINT & P.A. LEPPER (2011) : 
Insect attraction to wind turbines : does 
colour play a role? European Journal of 
Wildlife Research 57 (2), 323-331.

MAGES, J. & O. BEHR (2008a) : Übersicht über 
die Installation und den Betrieb des 
akustischen Detektorsystem “Batcor-
der” im Rahmen des Forschungsvorha-
ben “Entwicklung von Methoden zur 
Untersuchung und Reduktion des Kolli-
sionsrisikos von Fledermäusen an Ons-
hore-Windenergieanlagen”, 30 pages.

MAGES, J. & O. BEHR (2008b) : Ergänzende 
Anleitung für die Installation und den 
Betrieb des Detektors “Anabat SD1” 
im Rahmen des Forschungsvorhaben 

“Entwicklung von Methoden zur Unter-
suchung und Reduktion des Kollisionsri-
sikos von Fledermäusen an Onshore-
Windenergieanlagen, 16 pages.

MATHEWS, F., M. SWINDELLS, R. GOODHEAD, T. A. 

AUGUST, P. HARDMAN, D.M. LINTON & D. J.  

HOSKEN (2013) : Effectiveness of search 
dogs compared with human observers 
in locating bat carcasses at windtur-
bine sites : A blinded randomized trial. 
Wildlife Society Bulletin 37 : 34–40. doi: 
10.1002/wsb.256

MCCRACKEN, G.F., E.H. GILLAM, J.K. WESTBROOK, 

Y.-F. LEE, M.L. JENSEN & B.B. BALSLEY 

(2008) : Brazilian free-tailed bats (Tadari-
da brasiliensis : Molossidae, Chiroptera) 
at high altitude : links to migratory insect 
populations. Integrative and Compara-
tive Biology 48 (1) : 107-118.

MEEDDM (2010) : Guide de l’étude d’impact 
sur l’environnement des parcs éoliens, 
187 pages. 

MEDDE (2014) : Guide sur l’application de la 
réglementation relative aux espèces pro-
tégées pour les parcs éoliens terrestres, 
32 pages. Available : http://www.deve-
loppement-durable.gouv.fr/ IMG/pdf/
Guide_Eolien_especes_protegees-2.pdf

MEYER, M.M. (2011) : Method validation and 
analysis of bat migration in the Fehmarn-
belt area between autumn 2009 and au-
tumn 2010. Diploma Thesis Fachhochs-
chule Osnabrück, 126 pages.

MESCHEDE, A. & K.G. HELLER (2000) : Öko-
logie und Schutz von Fledermäusen 
in Wäldern. Schriftenreihe für Land-
schaftspflege und Naturschutz 66, 374 
pages.

MINDERMAN, J., C.J. PENDLEBURY, J.W. PEARCE-

HIGGINS & K.J. PARK (2012) : Experimental 
Evidence for the Effect of Small Wind 

Turbine Proximity and Operation on Bird 
and Bat Activity. PLoS ONE 7 (7) : e41177. 
doi:10.1371/journal.pone.0041177.

MINDERMAN, J., E. FUENTES-MONTEMAYOR, J.W. 

PEARCE-HIGGINS, C.J. PENDLEBURY & K.J. PARK 

(n.d.) Levels and correlates of bird and 
bat mortality at small wind turbine sites. 
In preparation.

MITCHELL-JONES, A.J. (2004) : Bat Mitigation 
Guidelines. English Nature, Peterbo-
rough. Available : http://publications.
naturalengland.org.uk/file/111044

MÜLLER, J., R. BRANDL, J. BUCHNER, H. PRETZSCH, 

S. SEIFERT, C. STRÄTZ, M. VEITH & B. FENTON 
(2013) : From ground to above canopy – 
bat activity in mature forests is driven 
by vegetation density and height. Forest 
Ecology and Management 306 : 179-184.

NATURAL ENGLAND (2007) : Disturbance and 
protected species : understanding and 
applying the law in England and Wales. 
Natural England, 24/8/07, 30 pages.  
Available : http://webarchive.nationalar-
chives.gov.uk/20140605090108/http://
www.naturalengland.org.uk/Images/
esisgd_tcm6-3774.pdf 

NICHOLLS, B. & P.A. RACEY (2007) : Bats Avoid 
Radar Installations : Could Electroma-
gnetic Fields Deter Bats from Colliding 
with Wind Turbines? PLoS ONE 2(3) : 
e297. doi:10.1371/journal.pone.0000297

NIERMANN, I., O. BEHR & R. BRINKMANN (2007) : 
Methodische Hinweise und Empfehlun-
gen zur Bestimmung von Fledermaus-
Schlagopferzahlen an Windenergies-
tandorten. Nyctalus (N.F.) 12 (2-3) : 
152-162.

NIERMANN, I., R. BRINKMANN, F. KORNER-NIEVER-

GELT & O. BEHR (2011): Systematische 
Schlagopfersuche – Methodische Rah-
menbedingungen, statistische Analy-

severfahren und Ergebnisse. In: Brink-
mann, R., Behr, O., Niermann, I. & Reich, 
M. (ed.): Entwicklung von Methoden 
zur Untersuchung und Reduktion des 
Kollisionsrisikos von Fledermäusen an 
Onshore-Windenergieanlagen. Umwelt 
und Raum 4: 40-115.

PARK, K.J., A. TURNER & J. MINDERMAN (2013): 
Integrating applied ecology and plan-
ning policy: the case of micro-turbines 
and wildlife conservation. Journal of 
Applied Ecology 50: 199-204. doi:10.1111/
jpe.12005.

PARSONS, K.N., G. JONES, I. DAVIDSON-WATTS & 

F. GREENAWAY (2003): Swarming of bats 
at underground sites in Britain - implica-
tions for conservation. Biol. Conserva-
tion 111 (1): 63-70.

PAULA,  J.,  M.C. LEAL,  M.J. SILVA, R. MASCAREN-

HAS, H. COSTA &  M. MASCARENHAS (2011):  
Dogs  as  a  tool  to improve  bird-strike  
mortality  estimates  at  wind  farms.  
Journal  for  Nature  Conservation  19:  
202-208.

PAULDING, E., J.  NOWAKOWSKI  &  W. GRAINGER 

(2011):  The  use  of  dogs  to  perform 
mortality  searches:  cost effective  and  
efficient. Conference  on  Wind  Energy  
and  Wildlife  Impacts,  2–5  May  2011, 
Trondheim, Norway, NINA Report 693, 
poster abstract: 114.

PETIT, E. & F. MAYER (2000): A population gene-
tic analysis of migration: the case of the 
noctule bat (Nyctalus noctula). Molecu-
lar Ecology 9 : 683-690.

PÉRON, G., J.E. HINES, J.D. NICHOLS, W.L. KEN-

DALL, K.A. PETERS & D.S. MIZRAHI (2013) 
Estimation of bird and bat mortality at 
wind-power farms with superpopula-
tion models. Journal of Applied Ecology 
50(4) : 902-911.



82 83

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

PHILLIPS, J.F. (1994) : The effect of a wind farm 
on the upland breeding bird communi-
ties of Bryen Tili, Mid-Wales : 1993-1994. 
RSPB, The Welsh Office, Bryn Aderyn, 
The Bank, Newtown, Powys.

PLANK, M., K. FIEDLER & G. REITER (2011) : Use of 
forest strata by bats in temperate forests. 
Journal of Zoology : 286(2) : 154-169.

POERINK, B. J., S. LAGERVELD & H. VERDAAT (2013) : 
Pilot Study. Bat Activity in the Dutch 
Offshore Wind Farms Owex and Pawp. 
The Fieldwork Company, Groningen, 19 
pages.

REICHENBACH, M. (2002) : Auswirkungen von 
Windenergieanlagen auf Vögel – Aus-
maß und planerische Bewältigung. Dis-
sertation at the TU Berlin : 207 pages.

RENEWABLEUK (2012) : Small and medium wind 
market report. Available : http://www.re-
newableuk.com/en/publications/index.
cfm/SMMR2012

Rico, P. & H. Lagrange (2011) : Chirotech, Bi-
lan des tests d’asservissement sur le parc 
du Mas de Leuze (commune de Saint-
Martin-de-Crau, 13) 2011. Rapport Bio-
tope, contrat n°8 pour l’ADEME, 51 pages. 

RODRIGUES, L., L. BACH, M.-J. DUBOURG-SAVAGE, 

J. GOODWIN & C. HARBUSCH (2008) : Guide-
lines for consideration of bats in wind 
farm projects.  EUROBATS Publ. Ser. 3 : 
51 pages. Available : http://www.euro-
bats.org/publications/eurobats_publica-
tion_series

ROSCIONI, F., D. RUSSO, M. DI FEBBRARO, L. FRATE, 

M.L. CARRANZA & A. LOY (2013) : Regio-
nal-scale modelling of the cumulative 
impact of wind farms on bats. Biodivers. 
Conserv. 22 : 1821-1835. doi:10.1007/
s10531-013-0515-3. 

ROSCIONI, F., H. REBELO, D. RUSSO, M. L. CAR-

RANZA, M. DI FEBBRARO & A. LOY (2014) : A 

modelling approach to infer the effects 
of wind farms on landscape connectivity 
for bats. Landscape Ecology 29(5) : 891-
903.

RUSS, J.M., A.M. HUTSON, W.I. MONTGOMERY, 

P.A. RACEY & J.R. SPEAKMAN (2001) : The 
status of Nathusius’ pipistrelle (Pipistrel-
lus nathusii Keyserling and Blasius 1839) 
in the British Isles. J. Zool. Lond 254 : 91-
100.

RUSSO, D. & G. JONES (2003) : Use of foraging 
habitats by bats in a Mediterranean area 
determined by acoustic surveys : conser-
vation implications. Ecography 26 : 197-
209. 

RYDELL, J., L. BACH, M.-J. DUBOURG-SAVAGE, 

M. GREEN, L. RODRIGUES & A. HEDENSTRÖM 

(2010a) : Bat mortality at wind turbines in 
northwestern Europe. Acta Chiropterolo-
gica 12(2) : 261-274.

RYDELL, J., L. BACH, M.-J. DUBOURG-SAVAGE, 

M. GREEN, L. RODRIGUES & A. HEDENSTRÖM 
(2010b) : Mortality of bats at wind tur-
bines links to nocturnal insect migration? 
Eur. J. Wildl. Res. 56 : 823-827.

RYDELL, J., L. BACH, P. BACH, L. GUIA DIAZ, J. 

FURMANKIEWICZ, N. HAGNER-WAHLSTEN, E.-

M. KYHERÖINEN, T. LILLEY, M. MASING, M.M. 
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Analyse de conflit – étude systématique 
du profil, des causes, des acteurs et des dy-
namiques d’un conflit.
Cadrage – première étape, essentielle, 
d’une étude d’impact sur l’environnement, et 
qui suit généralement le « screening »  pro-
cessus de détermination du contenu et de 
l’étendue des questions devant être traitées 
dans les informations environnementales à 
soumettre aux autorités compétentes pour 
les plans et projets soumis à EIE ou ESE. En 
général le cadrage sert à identifier au moins : 
les sujets importants à couvrir par l’évalua-
tion, les périodes appropriées et les limites 
spatiales de l’étude, l’information nécessaire 
à la prise de décisions, les effets importants 
et les facteurs à étudier en détails et parfois 
aussi les alternatives envisageables aux 
plans ou projets proposés et devant être ré-
examinés.
Compensation (mesure de) – action des-
tinée à régler les impacts négatifs résiduels 
sur l’environnement, qui ne peuvent être évi-
tés ou réduits, tels que la perte d’habitat, la 
blessure ou la mort d’individus. 
Détecteur automatique d’ultrasons – 
dispositif d’enregistrement automatique des 
cris d’écholocalisation des chauves-souris, 
pouvant être laissé sans surveillance sur le 
terrain.
Détecteur manuel d’ultrasons – système 
pour détecter les cris d’écholocalisation des 
chauves-souris permettant à l’opérateur 
« d’entendre », d’enregistrer ou d’identifier 
les chauves-souris sur le terrain.
Directive Habitats – Directive 92/43/EEC 
du Conseil du 21 Mai 1992 sur la conser-

vation des habitats naturels ainsi que de la 
faune et de la flore sauvages.
Distance de l’éolienne – distance la plus 
courte en ligne droite entre un point donné 
ou une ligne et le cercle horizontal centré 
sur l’axe du mât de l’éolienne et dont le 
rayon est égal à la longueur de la pale (va-
leur approximative).
Effet cumulatif – effet combiné sur l’envi-
ronnement causé par un projet de développe-
ment conjointement avec d’autres développe-
ments passés, présents et raisonnablement 
probables et d’autres activités humaines.
Eoliennes « offshore » – éoliennes 
construites en mer ou sur de grandes éten-
dues d’eau. 
Eoliennes « onshore » – éoliennes 
construites à terre.
Etude d’impact sur l’environnement 
(EIE) – procédure nationale pour évaluer 
les effets environnementaux possibles des 
projets publics et privés pouvant avoir des 
effets importants sur l’environnement (cf. 
par ex. Directive du Conseil 85/337/EEC).
Evaluation stratégique environnemen-
tale (ESE) – procédure visant à intégrer 
des considérations environnementales 
dans la préparation et l’adoption de plans 
et de programmes en vue de promouvoir 
un développement soutenable (cf. par ex. 
la  Directive 2001/42/EC). 
Evitement  (mesure d’) – action destinée à 
éviter les impacts négatifs sur l’environne-
ment tels que la perte d’habitat, la blessure 
ou la mort des animaux.
Impact transfrontalier – tout impact pro-
duit par une activité située dans un pays et 

10  Glossaire
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affectant une région sous juridiction d’un 
autre pays ou de plusieurs autres.
Infrastructures connexes du parc éolien 
– elles incluent les routes d’accès, les sous-
stations et les câbles de connexion au réseau 
électrique qui peuvent être aériens ou souter-
rains ; elles peuvent même inclure des mâts 
de mesures météorologiques distincts sur 
des parcs éoliens de grande envergure pour 
permettre un suivi précis du rendement. 
Indice d’activité de chauves-souris – 
valeur numérique exprimée en unités d’acti-
vité (par ex. passages de chauves-souris) 
par heure, déterminée pour chaque relevé à 
chaque point d’écoute ou section fonction-
nelle de transect (aussi bien pour la totalité 
du parc que pour une partie choisie), cal-
culée séparément pour des espèces indivi-
duelles ou des groupes d’espèces (et pour 
toutes les chauves-souris). Le terme « indice 
moyen d’activité des chauves-souris » peut 
en outre être utilisé dans le sens de valeur 
numérique exprimée en unités d’activité par 
heure, déterminée pour une période donnée 
– par ex. pour les migrations d’automne ou 
pour l’année complète – et calculée comme 
la moyenne arithmétique d’indices enregis-
trés dans une période donnée ou autrement, 
selon la méthodologie applicable.
Mesures ERC – mesures pour éviter, réduire 
ou compenser les impacts
Migration – déplacement régulier, généra-
lement saisonnier, de toute une population 
animale ou d’une partie seulement, d’une 
région donnée vers une autre.
Mise en drapeau – réglage de l’angle des 
pales du rotor parallèlement au vent ou en 
orientant l’ensemble pour qu’il n’ait pas prise 
au vent, afin de ralentir ou de stopper la rota-
tion des pales. Le rotor n’est pas bloqué pen-

dant cet arrêt et il peut tourner librement à 
vitesse très faible.
Modification de puissance (ou “repowe-
ring”) – augmenter la capacité de produc-
tion d’un site éolien en installant des aérogé-
nérateurs plus performants ou des pales sur 
des éoliennes existantes, ou remplacer ces 
dernières par d’autres plus performantes. 
Avec l’amélioration de la technologie, la ten-
dance générale est au remplacement des 
anciennes éoliennes, plus petites, par des 
aérogénérateurs plus grands, plus efficaces 
et moins nombreux. En Allemagne le terme 
« repowering » réfère seulement au rempla-
cement d’éoliennes plus petites par des nou-
velles, moins nombreuses, sans augmenta-
tion de la capacité de production.
Petites ou micro-éoliennes (en anglais 
SWT) – il n’existe pas de définition globa-
lement acceptée de “petite éolienne”, mais 
la limite supérieure des définitions des dif-
férents pays varie typiquement de 15 à 100 
kW de capacité de production (World Wind 
Energy Association 2013). Une distinction 
est parfois faite entre les micro-éoliennes 
(0-1,5 kW), les petites (1,5 -50 kWA) et les 
moyennes (50-100 kW (RenewableUK 
2012).
Principe de précaution – là où il existe des 
risques d’impacts graves et irréversibles, le 
manque de certitude scientifique ne doit pas 
être une raison pour différer des mesures 
rentables destinées à prévenir la dégrada-
tion de l’environnement (Nations Unies – 
Déclaration de Rio sur l’environnement et le 
développement 1992).
Réduction (mesure de) – action entreprise 
pour atténuer, réduire ou minimiser tout im-
pact négatif sur l’environnement tel qu’une 
perte d’habitat, la blessure ou la mort d’ani-

maux, là où il n’est pas possible d’éviter de 
tels impacts.
Regroupement (ou “swarming”)  –  Le 
regroupement automnal de certaines es-
pèces de vespertilionidés (en particulier 
les Myotis, Plecotus, Eptesicus et B. bar-
bastellus) a lieu en fin d’été et en automne. 
Pl. auritus connaît aussi un regroupement 
printanier. Les chauves-souris peuvent 
parcourir de nombreux kilomètres pour ga-
gner des sites souterrains (sites de « swar-
ming »), arrivant plusieurs heures après le 
crépuscule, entrant, sortant et volant aux 
alentours, puis repartant avant l’aube. Le 
regroupement au lever du jour (« dawn 
swarming ») fait aussi référence au vol 
circulaire pratiqué par certaines espèces 
devant l’entrée d’un gîte (en particulier des 
gîtes de parturition) avant que les chauves-
souris n’y entrent à l’aube.

Screening – processus permettant de dé-
terminer si une EIE est nécessaire ou non 
(en général sur la base d’une législation 
nationale et/ou de l’U.E.) – dans le cas des 
éoliennes il doit tenir compte du point 5 de 
la résolution 7.5 d’EUROBATS  qui demande 
aux Parties de l’Accord d’évaluer l’impact 
des projets éoliens sur les chauves-souris.
Swarming – voir regroupement. 
Transit – déplacement d’une chauve-souris 
entre un gîte et un terrain de chasse, entre 
deux terrains de chasse ou deux gîtes.
Vitesse de vent de démarrage – la vitesse 
de vent à laquelle une éolienne commence à 
produire de l’électricité. Elle est fonction du 
modèle, mais se situe en général entre 2,5 
et 4 m/s. Les éoliennes plus modernes, plus 
grandes, peuvent être programmées avec 
précision pour démarrer à des vitesses de 
vent plus élevées.
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Annexe 1 : Etudes réalisées en Europe (mise à jour du tableau 1 
 de la publication n°3 d’EUROBATS

Etude (auteur, année, lieu) Période Type d’habitat Eoliennes Méthodes Résultats

Albouy (2010), Roque-
taillade, Aude, France

15 mai - 30 septembre 
2009

Milieu ouvert (pâturages avec 
arbustes et arbres disséminés, 
quelques champs de céréales)

8 éol. x 660 kW ; mât 47 m; 
rotor ø 47m. 20 éol. x 850 
kW ; mât ? ; rotor ø 52m

SA : analyse de 148 heures d’enregistrements -  
SM : pas de données.

SA : 108 Pkuh/Pnat, 157 Ppip, 147 Tten, 36 Hsav, 4 Pspp.
SM : 17 Hsav, 6 Ppyg, 5 Ppip, 1 Pspp., 1 N/i

Albrecht & Grünfelder 
(2011), Neustadt an der 
Waldnaab, Bavière, 
Allemagne

16/17 juillet 2009 ;  19/20 
août 2009 

Ca. 630 m, terres agricoles près 
d’une forêt mixte

Pas de données SA : enregistrements synchrones des cris de chauves-
souris par Batcorder à 3 hauteurs différentes (ballon à 
hélium à hauteur prévue des pales et à 20m, à 2m sur un 
mât.

Signaux de Enil, Ppip, Pnat, Ppyg et Mmys/Mbra. Probable-
ment aussi Vmur

ALEPE (2012), Chastel-
Nouvel, Rieutort de 
Randon et Servières 
(Lozère 48), France

24 avril - 20 octobre 2008 ; 
25 août - 07 octobre 2009 ; 
26 juillet - 22 septembre 
2010

Plantations de résineux, pins 
sylvestres et bouleaux, pâturages 
au milieu

7 éol. x 2000 kW mât 
80 m; rotor ø 82m

SM 2008 : 22 contrôles (1jour/8,1j./18).  
2009 : 22 contrôles (1j./2) ;   
2010 : 27 contrôles (1j./2, 1j./19) ;   RAC 60 m, TED.

2008 : 6 cadavres ( 5 Ppip, 1 Nlei) 2009 : 20 cs (9 Ppip, 4 
Nlei, 1 Hsav, 6 n/i). 2010 : aucun cadavre de cs. EM : pas de 
correction surfacique car tous les cadavres étaient dans un 
cercle de 15m de rayon autour du mât de l’éol. 5 estimateurs 
testés, la formule de Huso semble être la plus exacte, 2008 : 
5,9-6,4 cs/éol/7, 9 semaines ; 2009 : 14 cs /éol/5,4 semaines ; 
2010 : 0 cs/éol/8,3 semaines.

Allouche (2011), Mas 
de Leuze, France

12 juillet - 01 octobre 2011 Herbages, buissons,  
30% champs de céréales

9 éol. x 800 kW ; mât 50m SM : contrôles tous les 3 jours sous 8 éol. Accès 
impossible pour une, RAC 40m, TED. Pas de correction  
surfacique car 100% pour 8 éol et 95% pour une. 8 éol. 
régulées (4 à la fois avec 4 éol. de contrôle) avec le sys-
tème Chirotech (7 semaines de régulation,  7 périodes).

54 cadavres de cs (seulement 51 pendant la période de 
contrôle). Pour la période considérée, mortalité estimée   
82.15 cs/éol. (formule de Erickson) c.-à-d. 4.5 de moins en 
2011 qu’en  2009,  mais le nombre de cadavres trouvés /
éol seulement 1.4 de moins qu’en 2011. Perte de produc-
tion calculée: <0,15%  (Biotope)

Alves et al. (2006a), 
Chão Falcão I, Portugal

mars - novembre 2005 Arbustes, eucalyptus 15 éol. SM : contrôles deux fois par mois, RAC 46 m, 
TED (printemps, été, automne). 

Pas trouvé de cadavre de cs.

Alves et al. (2006b), 
Candeeiros I, Portugal

mars - novembre 2005 Arbustes, eucalyptus, pins 26 éol. comme ci-dessus 1 cadavre (Msch) ; EM 0,65 cs/éol/an (9 mois ).

Alves et al. (2007a), 
Freita I e II, Portugal

août - octobre 2006 Arbustes, pins 16 éol. Contrôles hebdomadaires, RAC 50m, TED (printemps). 4 cadavres: 2 Ppip, 1 Ppip/Ppyg, 1 Tten.  0,4 cs/éol/an 
(3 mois).

Alves et al. (2007b), 
Candal/Coelheira, 
Portugal

mars - octobre 2006 Arbustes, pinèdes claires 20 éol. contrôles hebdomadaires, RAC 50 m ; TED (automne). 29 cadavres: 13 Ppip,  4 Hsav, 9 Nlei, 1 Nspp., 1 Tten, 1n/i. 
EM 6 cs/éol/an (8 mois).

Alves et al. (2007b), 
S. Pedro, Portugal

mars - octobre 2006 Arbustes 5 éol. comme ci-dessus. 15 cadavres: 4 Ppip, 2 Pspp., 5 Nlei, 4 n/i.
EM 12 cs/éol/an (8 mois)

Alves et al. (2009a), 
Pinhal Interior (Furnas), 
Portugal

mars - octobre 2006 - 2007 Arbustes 6 éol. Contrôles hebdomadaires, RAC 46 m ; TED (printemps, 
été, automne).

2006 : pas trouvé de cadavre. 
2007 : 1 Hsav ; EM 1,41 cs/éol/an ( 8 mois).

comme ci-dessus. mars - octobre 2006 - 2007 Arbustes 18 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre 

comme ci-dessus. mars - octobre 2006 - 2007 Arbustes 6 éol. comme ci-dessus. 2006 : 1 Pkuh ; EM 1,41 cs/éol/an ( 8 mois) 
2007 : pas trouvé de cadavre.

Alves et al. (2009b), 
Gardunha, Portugal

août - octobre 2007 Arbustes, pins 16 éol. en août, 17 en sep-
tembre, 26 en octobre.

comme ci-dessus. 5 cadavres: 3 Ppip/Ppyg, 1 Pkuh, 1 Hsav ; EM 3,8 cs/éol/an 
(3 mois)

Alves et al. (2010), 
Pinhal Interior (Proen-
ça I e II), Portugal

mars - octobre 2007 Arbustes, pins 21 éol. comme ci-dessus. 2 cadavres (Ppip + Nlei), EM 0,8 cs/an (8 mois).

Aminoff et al. (2014), 
Finlande

mai - octobre 2014 Gravier, arbustes, buissons 
denses.

15 éol. SM : contrôles toutes les 3 semaines, en automne 2 jours 
consécutifs pour la migration ; RAC 50 m ou 30 m (pour 
les petites éol.), divisés en secteurs. TED pour catégori-
ser les habitats.

2 cadavres (Enil), pas d’estimation de la mortalité. 
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Etude (auteur, année, lieu) Période Type d’habitat Eoliennes Méthodes Résultats

Amorim (2009), Candal 
Coelheira, Portugal

2007 Crête NW-SE, altitude 1000-
1200 m ; totalement intégré dans 
une zone importante pour la 
conservation de la biodiversité ; 
buissons bas, formations arbus-
tives et affleurements rocheux.

20 éol. SM : RAC 60 m., contrôles hebdomadaires pour toutes 
les éol., TED ; recherche de cadavres et utilisation de 
l’espace par les cs.

48 carcasses (14 Nlei ; 24 Ppip ; 10 autres). EM 9,55 cs/éol (la 
plupart à la fin de l’été). Relation entre utilisation de l’espace 
et mortalité. 

Amorim et al. (2012), 
Freita and Arada Hills, 
NW Portugal

mars - octobre 2007 
(sauf juillet)

Parcs éoliens le long de deux 
crêtes parallèles distantes 
de 1400 m et à 1050–1150 m. 
Broussailles basses et clair-
semées, zones rocheuses 
dispersées. Trois plans d’eau 
et deux complexes miniers 
abandonnés entre 190 et 3300 m 
du PE. Mines classifiées comme 
gîtes d’importance nationale 
en raison de la présence de 
grandes colonies d’hibernation 
de 5 espèces de CS.

20 éol. en deux PE (10 
dans le  PE I et 10 dans le 
PE II), 2 modèles d’éol., 
mât 68 m, pales de 32,8 m 
de long.

SM : Recherche de cadavres  dans le PE I et PE II, deux 
jours consécutifs par semaine, le matin suivant un 
relevé acoustique, RAC de 50m  autour de chacune des 
20 éol. Transects aléatoires à pied, parcourus à faible 
vitesse pendant 30 min (ou 15 min avec 2 contrôleurs). 
Pour chaque aire contrôlée, 3  classes de visibilité 
(forte, moyenne et faible) et les zones non contrôlées 
ont été cartographiées (SIG) selon le protocole de 
ARNETT et al. (2005).  Tous les cadavres ont été ramas-
sés et congelés pour permettre une identification 
complémentaire. Enregistrement de l’emplacement 
du cadavre avec un GPS, un mètre-ruban de 50m et 
une boussole militaire, classe de  couverture végétale 
(visibilité) notée. SA : hebdomadaire, commençant  
45 min après le coucher du soleil et pendant 3 heures 
(relevé de 10 min à chaque point échantillonné). 20 
points de relevé  acoustique ont été définis  (un par 
éol., un à 25 m de l’éol., sur un azimut aléatoire. PE I 
et PE  II ont été suivis deux jours consécutifs avec des 
points de relevé en ordre aléatoire. Pour déterminer 
l’activité, le nombre de passages de cs pendant la 
période d’échantillonnage fut compté.  L’activité fut 
enregistrée avec un DU  (D240x, Pettersson Elektronik) 
connecté à un enregistreur numérique uniquement au 
sol. Etude réalisée seulement les nuits sans pluie ni 
brouillard, ni vent fort (supérieur à  3.5 m/s au niveau 
du sol). Analyse des séquences de cs avec un logiciel 
d’analyse du signal.

SM : 48 cadavres (573 recherches de cadavres ; mortalité 
moyenne de cs  0.08 ± 0.18 cadavres/relevé). 2 Hsav,14 Nlei, 
25 Ppip, 4 Pspp., 4 n/i. 
SA : 838 contacts de cs enregistrés  - moyenne de l’activité 
5.90 ± 11.3 contacts/relevé. 422 contacts identifiés: 12% 
Nlei, 58%  Pspp. Espèces détectées : Eser, Hsav, Mbly, 
Mmyo, Nspp., Nlei, Pkuh, Ppip, Pspp., Plspp., Tten. 

Aves environnement & 
GCP (2009), St-Martin-
de-Crau, France

15 mars - 30 septembre 
2009

Herbages, arbustes et 30 % 
champs de céréales

9 éol. SM : Contrôles tous les  3 jours (15/03-15/05 and 16/08-
30/09) et une fois par semaine (16/05-15/08). Tests pour 
la prédation (4) et la détectabilité (4) et facteur de correc-
tion pour la surface non contrôlée (cultivée).

100 cadavres (90% Pspp. et 1 Tten, 1 Mema, les autres non 
encore identifiés).

Bach & Bach (2008), 
Allemagne

15 juillet - 15 octobre 2008 Littoral de la mer du Nord ENERCON E-33, 3 éol. SM : contrôles tous les  3 jours, RAC 40 m autour des 
éoliennes, TED. 

EM : 3,1 /an

Bach & Bach (2010), 
Allemagne

15 juillet - 15 octobre 2009 Littoral de la mer du Nord ENERCON E-33, 7 éol. comme ci-dessus. EM : 1,6 /an

Bach & Bach (2012), 
Ellenserdammersiel 
près de Varel, Alle-
magne

01 juillet - 15 octobre 2012 Herbages, pâturages de bovins 
et équins

5 éol., 3 Nordex, mât 90m, 
rotor ø 90m

SM : 36 jours de contrôle sous les 5 éoliennes,  tous les 
3 jours (matin, 45 min par éol.), RAC 50 m (sauf pour les 
zones à végétation dense), TED.  SA sur 3 éol. avec   Ana-
Bat-SD1 par éol. (hauteur de rotor), 108 nuits

5 cadavres (4 Pnat, 1 Nnoc) trouvés. EM : probablement 
3.2 cs/éol/période étudiée.  SA : Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, 
Ppyg.

Bach & Bach (2013a), 
Wiesmoor, Allemagne

30 avril - 31 octobre 2012 
(169 nuits)

Terres agricoles 5 éol., ENERCON E 82, mât 
102m, rotor ø 82m.

SM : comme ci-dessus. SA avec AnaBat-SD2 par 
éolienne (4m et à hauteur de rotor).

Pas trouvé de cadavre. SA : cris de Nnoc, Nlei,  Eser, Ppip, 
Pnat, Ppyg, Mdas, Plspp.

Bach & Bach (2013b), 
Friesland, Allemagne

29 juin - 15 octobre 2012 ;  
30 juin - 15  octobre 2013 
(215 nuits)

Zone agricole, pâtures. 5 éol., Nordex, mât 90m, 
rotor ø 90m. 

SM : comme ci-dessus. SA autour de deux éol. avec le 
système d’enregistrement  Avisoft.

13 cadavres (10 Pnat ; 3 Nnoc). EM: probablement 
4,2 cs/éol/an. SA: Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg.
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Bach & Bach (2013c), 
Friesland II, Allemagne

01 mars - 15 mai 2013 ; 2 
éol. : 11  juillet - 15 octobre 
2013 ; 2 éol.: 01 août  - 15  
octobre 2013

Terres agricoles, pâtures. 4 éol., REPower ; mât 
98 m ; rotor ø 104m

SM : comme ci-dessus, sous 4 éoliennes.  RAC : 50m 
autour de l’éol. (sauf dans zones à végétation dense), 
TED. SA pour 4 éol. avec Anabat SD1.

8 cadavres (6 Pnat; 2 Nnoc). EM: probablement 3,6 cs/éol/
an. SA: Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg.

Bach & Bach (2013d), 
Wiesmoor, Allemagne

24 mai - 31 octobre 2012 
(165 nuits)

Terres agricoles 6 éol., ENERCON E 82, mât 
102m, rotor ø 82m.

SM : comme ci-dessus, sous 6 éol.  SA avec 2 AnaBat-
SD2 par éol. (4m et hauteur de rotor).

3 cadavres (3 Pnat). EM: probablement 2,7 cs/éol/an. SA : 
Nnoc, Nlei, Vmur, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Plspp.

Bach et al. (2011a), 
Wiesmoor, Allemagne

24 mai -  31 octobre 2011 
(165 nuits)

Terres agricoles 6 éol., ENERCON E 82, mât 
102m, rotor ø 82m. 

comme ci-dessus. 3 cadavres (Pnat,  2 Eser). EM : probablement 2 cs/éol/an. 
SA : Nnoc, Nlei, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Plspp.

Bach et al. (2011b), 
Timmeler Kampen près 
de Bagband, Allemagne

29 mars - 01 octobre 2011 Terres agricoles avec quelques 
haies et des arbres.

18 éol., 3 ENERCON E 82, 
mât 108m, rotor ø 82m 
and 15 E66, mât 98m.

SM : 26 jours de contrôle de mortalité, tous les 3 jours 
(matin 20 min par éol.) sous 18 éol., RAC 50 m (sauf dans 
les zones à végétation dense), TED.  SA : 217 nuits pour 3 
éol. avec 2 AnaBat-SD1 par éol. (4 m et hauteur de rotor).

2 cadavres (Mdas, Nnoc). EM : probably 0.4 cs/éol/ période 
d’étude. SA : cris de  Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Mspp.

Bach et al. (2014), 
Walsrode, Allemagne

15 juillet - 15 octobre 2013 
(91 nuits)

Terres agricoles 12 éol., Nordex N-100, mât 
100m, rotor ø100m.

SM : tous les 3 jours sous 7 éol.  RAC 50 m (sauf dans 
zones à végétation dense), TED. SA pour 2 éol avec 
système d’enregistrement Avisoft. 

21 cadavres (12 Pnat; 3 Ppip, 1 Ppyg, 5 Nnoc). SA : Nnoc, 
Nlei,  Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Plspp.

Bach & Niermann 
(2010a), Allemagne

avril - novembre 2009 Paysage mixte, terres agricoles 
et forêt 

Vestas V 100, 6 éol. SM : contrôles tous les 2 jours pendant la migration de 
printemps et d’automne ; été : contrôles tous les  3 jours ; 
RAC 50 m ; TED 

EM 4 cs/an

Bach & Niermann 
(2010b), Langwedel, 
Allemagne

01 avril - 31 novembre 
2009 ; 01 avril - 31 
novembre 2010

Terres agricoles et forêt mixte 5 éol. (Vestas V90 mât 
125m ; rotor ø 90m

SM : tous les 2 ou 3 jours sous 5 éol. RAC 50m (sauf dans 
les zones à végétation dense) ; TED. SA avec un AnaBat 
SD1 par éol.  (à hauteur de rotor)

11 cadavres trouvés ( 7 Nnoc, 3 Pnat,  1 Nlei)  EM : proba-
blement 2 ou 4 cs/éol/an . SA : Nnoc, Nlei, Eser, Ppip, Pnat, 
Ppyg.

Bach & Tillmann 
(2012), Belum, Cux-
haven, Allemagne

avril - octobre 2012 Herbages, altitude moyenne de 
3 m

2 éol. (2MW), (AN BONUS 
mât 69m ; rotor ø 76m)

SM : comme ci-dessus, sous 2 éol.  SA : comme ci-des-
sus.

12 cadavres (1 Pspp., 8 Pnat, 1 Ppip, 1 Nlei, 1 Nnoc) : EM : 8.5 
cs/éol/6 mois ou 4.2 cs/MW/6 mois.

Barreiro et al. (2007), 
Candeeiros I, Portugal

mars - octobre 2006 Arbustes, eucalyptus, pins 26 éol. SM : contrôles hebdomadaires ; RAC 46 m ; TED (prin-
temps, été, automne).

3 cadavres (Pip sp, Nlei,1 n/i) ; EM 0,5 cs/éol/an (8 mois).

Barreiro et al. (2007), 
Candeeiros II, Portugal

septembre - octobre 2006 Arbustes, eucalyptus, pins 11 éol comme ci-dessus. pas de cadavre trouvé.

Barreiro et al. (2009), 
Mosqueiros I, Portugal

mai - octobre 2008 Arbustes 4 éol. SM : recherches hebdomadaires ; RAC 50 m ; TED 
(automne). 

2 cadavres (Ppip + Tten), EM 3,6 cs/an (6 mois)

Beucher et al. (2013), 
Castelnau-Pegayrols, 
Aveyron, France 

2009 - 2012 Crête boisée avec pâturages, 
altitude de 1075-1090 m

13 éol., Enercon E70  (de 
2.3 MW), mât 65m, rotor 
ø 71m

SM 2009 (35 contrôles) :1 fois par semaine dernière quin-
zaine de mai, première semaine de juin et les 2 dernières 
semaines de septembre ; 2 contrôles/semaine du  05/06 
au 20/09. SM 2010 (40 contrôles): une fois par semaine 
en mai et dernière semaine de septembre ; 2 fois par 
semaine du 31/05 au 24/09. SM 2011 (36 contrôles du 
18/05 to 30/09: une fois par semaine en mai, 2 fois par 
semaine en juin, juillet, août et septembre. SM 2012 : tous 
les jours sous 2 éol., juillet-octobre (EXEN). TED (3 ans). 
SA 2009-2011, à hauteur de nacelle. 

2009 : 98 cadavres : 2 Hsav, 15 Pkuh, 57 Ppip, 9 Pspp., 1 
Vmur, 7 Nlei, 2 Nlas, 4 Ppyg. 2010 : vitesse de démarrage à  
6.5 m/sec et éclairage de sécurité éteint : 2  cadavres (Ppip). 
2011 : vitesse de démarrage à 5.5 m/sec et éclairage de 
sécurité éteint: 3 cadavres (2 Ppip, 1 Pkuh). 2012 : bridage de  
2 éoliennes et différents DU dans les nacelles, 4 cadavres 
(Ppip) sous ces éoliennes. 

Beucher & Lecoq 
(2009), Canet de Salars, 
Aveyron, France

15 juin - 15 octobre 2008 Plateau avec cultures, herbages 
intensifs et quelques haies 

6 éol. VESTSA V90 SM : recherche de cadavres autour des éol. (100m x 
100m), deux fois par semaine, avec TED.

10 cadavres (7 Ppip, 1 Pkuh, 1 Ppip/Ppyg, 1 n/i) : 1 en juin, 3 
fin juillet, 5 en août, 1 mi-octobre.

BFL (2011a), Ober-
Flörsheim (Landkreis 
Alzey-Worms), 
Allemagne

Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

4 éol. : GE ; NEC-Micon ; 
Enercon. (mâts : 68m ; 
68m ; 80m
rotor ø : 38m ; 38m ; 70m)

SM : RAC 50 m., quotidiennement pendant 10 jours par 
mois, avec TED : correction surfacique tous les 2 mois. 
SA avec Batcorder.

2 cadavres: 1 Nlei, 1 Ppip.
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BFL (2011b), Naurath 
(Landkreis Trier-Saar-
burg), Allemagne

Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E 70
(mât : 85m, rotor ø : 70m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2011c), Lingerhahn 
(Rhein-Hunsrück-
Kreis), Allemagne

Forêt de montagne 2 éol. : REpower MM92
(mât : 100m, rotor ø : 
92.5m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2011d), Uhler 
(Rhein-Hunsrück-
Kreis), Allemagne

Forêt de montagne 2 éol. : Vestas V90
(mât : 105m, rotor ø : 90m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2011e), Wörrs-
tadt-Ost (Landkreis 
Alzey-Worms), 
Allemagne

Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

2 éol. : Enercon E82
(mât : 135m, rotor ø : 82m)

SM : RAC 50 m., quotidiennement pendant 10 jours par 
mois avec TED : correction surfacique tous les 2 mois. SA 
avec Batcorder.

2 cadavres : 1 Ppip, 1 Nlei. 

BFL (2012a), Beltheim 
(Landkreis Rhein-Huns-
rück), Allemagne

Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E82
(mât : 138m, rotor ø : 82m)

comme ci-dessus. 1 cadavre : Nlei.

BFL (2012b), Elmers-
berg (Landkreis Neun-
kirchen), Allemagne

Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E53
(mât : 73m, rotor ø : 53m)

SA avec Batcorder. Pas de SM. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2012c), Main-
stockheim (Landkreis 
Kitzingen), Allemagne

2011 Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

1 éol. : Vestas V90 
(mât : 105m, rotor ø : 90m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2012d), Reppern-
dorf (Landkreis Kitzin-
gen), Allemagne

2009 - 2011 Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

1 WT: Vestas V90 
(mât : 105m, rotor ø : 90m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2013a), Naurath 
(Landkreis Trier-Saar-
burg), Allemagne

Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E70 
(mât : 85m, rotor ø : 70m)

SM : RAC 50 m., quotidiennement pendant 10 jours par 
mois avec TED : correction surfacique tous les 2 mois. SA 
avec Batcorder.

Pas trouvé de cadavre.

BFL (2013b), Bedes-
bach/ Welchweiler 
(Landkreis Kusel), 
Allemagne

Forêt de montagne 1 éol. : Vestas V90 
(mât : 80m, rotor ø : 90m)

SA avec Batcorder. Pas de SM. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2013c), Kleeberg 
(Landkreis Neuenkir-
chen), Allemagne

2012 Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E53 
(mât : 73m, rotor ø : 53m)

SA avec Batcorder. Pas de SM. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2013d), Beltheim 
(Landkreis Rhein-Huns-
rück), Allemagne

2011 - 2012 Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E82 
(mât : 138m, rotor ø : 82m)

SM : RAC 50 m., quotidiennement pendant 10 jours par 
mois avec TED: correction pour la surface contrôlée tous 
les 2 mois. SA avec Batcorder.

1 cadavre: Nlei.

BFL (2013e), Gabsheim 
(Landkreis Alzey- 
Worms), Allemagne

2012 Milieu agricole ouvert  à basse 
altitude

2 éol. : Enercon E101 
(mât : 138.5m, rotor ø : 
101m)

comme ci-dessus. 2 cadavres: 1 Ppip, 1 Pnat.

BFL (2013f), Heimers-
heim (Landkreis Alzey- 
Worms), Allemagne

2012 - 2013 Milieu agricole ouvert  à basse 
altitude

3 éol. : REpower 3.4M104 
(mât : 128m, rotor ø : 
104m)

comme ci-dessus. 2 cadavres: 2 Nlei.

BFL (2013g), Linge-
rhahn (Rhein-Huns-
rück-Kreis), Allemagne

2011 - 2012 Forêt de montagne 2 éol. : REpower MM92
(mât : 100m, rotor ø : 
92.5m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.
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BFL (2013h), Main-
stockheim (éol. A3) 
(Landkreis Kitzingen), 
Allemagne

2012 Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

1 éol. : Vestas V112
(mât : 140m, rotor ø : 
112m)

SA avec Batcorder. Pas de SM.

BFL (2013i), Neuerkirch 
(Landkreis Rhein-Huns-
rück), Allemagne

2012 - 2013 Forêt de montagne 3 éol. : Enercon E 82
(mât : 138m, rotor ø : 82m)

SM : RAC 50 m, quotidiennement pendant 10 jours par 
mois avec TED: correction surfacique tous les 2 mois. 
SA avec Batcorder.

Pas trouvé de cadavre. PE fonctionnant avec un  algorithme 
(Avril -Octobre), confirmation de l’algorithme après le suivi.

BFL (2013j), Schorns-
heim (Landkreis Alzey-
Worms), Allemagne

2012 Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

2 éol. : Kenarsys K 100
(mât : 135m, rotor ø : 
100m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2013k), Unzenberg 
(Landkreis Rhein-Huns-
rück), Allemagne

2012 Forêt de montagne 3 éol. : 2 Vestas V112, 1 
REpower 3.4
(mâts : 142m, rotor ø : 
142m? ; 128m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

BFL (2013l), Waldal-
gesheim (Landkreis 
Mainz-Bingen), Alle-
magne

2011 - 2013 Forêt de montagne 3 éol. : 2 Enercon E 82
(mât : 138m, rotor ø : 
82m), 1 Enercon E 101 
(mât : 138m, rotor ø : 
101m)

comme ci-dessus. 4 cadavres: Nlei, 4 Ppip.

BFL (2013m), Worms 
(Landkreis Alzey-
Worms), Allemagne

2012 Milieu agricole ouvert à basse 
altitud

1 éol. : Vestas V112
(mât : 140m, rotor ø : 
112m)

comme ci-dessus. 1 cadavre: Pnat.

BFL (2013n), Wörr-
stadt-Ost (Landkreis 
Alzey-Worms), Alle-
magne

2011 - 2012 Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

2 éol. : Enercon E 82
(mât : 135m, rotor ø : 82m)

comme ci-dessus. 2 cadavres: 1 Ppip, 1 Nlei.

BFL (2014a), Kirchberg 
(Rhein-Hunsrück-
Kreis), Allemagne

2012 - 2013 Forêt de montagne 6 éol. : Enercon E 82
(mât : 135m, rotor ø : 82m)

comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre. PE fonctionnant avec un  algorithme 
(Avril -Octobre), après le suivi cet algorithme fut confirmé

BFL (2014b), Gau-
Bickelheim (Landkreis 
Alzey-Worms), Alle-
magne

2012 - 2013 Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

3 éol. :  Kenarsys K 100
(mât : 135m, rotor ø : 
100m)

comme ci-dessus. 3 cadavres : 2 Pnat, 1 Nlei.

BFL (2014c), Riegen-
roth (Rhein-Hunsrück-
Kreis), Allemagne

2013 Forêt de montagne 1 éol. : REpower 3.4M104
(mât : 128m, rotor ø : 
104m)

comme ci-dessus. 2 cadavres : 2 Pnat.

BFL (2014d), Hangen-
Weisheim (Landkreis 
Alzey-Worms), 
Allemagne

2013 Milieu agricole ouvert à basse 
altitude

2 éol. : REpower 3.4M104
(mât : 128m, rotor ø : 
104m)

comme ci-dessus. 1 cadavre : 1 Pnat.

BFL (2014e), Laubach 
III (Rhein-Hunsrück-
Kreis), Allemagne

2013 Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E101
(mât : 135m, rotor ø : 
101m)

comme ci-dessus. 3 cadavres : 2 Ppip, 1 Nlei.

BFL (2014f), Hochstät-
ten (Landkreis Bad 
Kreuznach), Allemagne

2012 - 2013 Forêt de montagne 1 éol. : Vestas V90
(mât : 105m, rotor ø : 90m)

comme ci-dessus. 4 cadavres : 3 Ppip, 1 Vmur.

BFL (2014g), Schopf-
loch (Landkreis Freu-
denstadt), Allemagne

2012 - 2013 Forêt de montagne 1 éol. : Enercon E82
(mât : 135m, rotor ø : 82m)

comme ci-dessus. 2 cadavres : 2 Ppip.
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Bio3 (2010), Serra do 
Mú, Portugal

janvier - décembre 2009 Altitude moyenne 530 m. 
Subéraie

14 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels (janv.-fév. ; nov.-déc.) et hebdo-
madaires (mars-oct.) sous 14 éol. RAC 50 m ; TED.

5 cadavres (2 Pkuh, 2 Nlei, 1 Espp.): 1 en février ; 1 en mai ; 
2 en juin et 1 en juillet. EM: 0,80 cs/éol/an

Bio3 (2011a), Cabeço 
Rainha 2, Portugal

mars-octobre 2009 Altitude moyenne 1100 m. 
Arbustes, forêt de pins

15 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles hebdomadaires sous les 15 éol. RAC 50 m 4 cadavres (1 Nlei, 2 Eser, 1 N/i) : 3 en août et 1 en sep-
tembre. EM 0,14 cs/éol/8 mois.

Bio3 (2011b), Chão 
Falcão II, Portugal

mi-fév. - mi-nov. 2010 Altitude moyenne 410 m. Ar-
bustes et affleurements rocheux

11 éol. (de 2,3 MW) SM comme ci-dessus autour de toutes les éol. 5 cadavres (1 Ppip, 2 Pkuh, 1 Espp, 1 n/i) : 1 en août, 3 en 
septembre et 1 en novembre. EM : 0,52 cs/éol/10 mois

Bio3 (2011c), Chão 
Falcão III, Portugal

avril - octobre 2010 Altitude moyenne 450 m. Ar-
bustes, plantations d’eucalyptus

9 éol. (de 2,3 MW) SM : contrôles hebdomadaires par chien et maître-chien 
autour de toutes les éol. RAC 50 m, TED.

5 cadavres (3 Nlei, 1 Ppyg, 1 n/i) : 1 en juillet, 1 en août, 2 en 
septembre et 1 en octobre. EM : 0,64 cs/éol./7 mois.

Bio3 (2011d), Lousã II, 
Portugal

sept.2009 - oct. 2010 Altitude moyenne 950 m. 
Arbustes, herbages, plantation de 
pins, forêt de feuilus

20 éol. (de 2,5 MW) SM: contrôles hebdomadaires sous toutes les éoliennes 
(sept.-oct. 2009, avril-oct. 2010) : RAC 50 m.

Pas trouvé de cadavre de cs.

Bio3 (2011e), Serra de 
Bornes, Portugal

avril - octobre 2010 Altitude moyenne 1100 m. 
Arbustes, affleurements rocheux, 
forêt de feuillus

24 éol. (de 2,5 MW) SM : contrôles hebdomadaires sous toutes les éoliennes. 
RAC 50 m.

4 cadavres (1 Ppip, 1 Pkuh, 1 Pspp, 1Tten) 1 en avril, 1 en 
août, 2 en septembre. EM : 0,25 cs/éol/7 mois.

Bio3 (2011f), Serra do 
Mú, Portugal

janvier - décembre 2010 Altitude moyenne 530 m. Subé-
raie

14 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels (janv.-fév. ; nov.-déc.) et hebdo-
madaires (mars-oct.) sous 14 éol. RAC 50 m ; TED.

Pas trouvé de cadavre de cs.

Bio3 (2011g), Terra Fria 
- Contim, Portugal

août - novembre 2010 Alt. moyenne 1150m. Arbustes ; 
herbages, affleurements rocheux, 
forêt 

5 éol. (de 2,0 MW) SM hebdomadaire autour des 5 éol. RAC 50 m ; TED Pas trouvé de cadavre de cs.

Bio3 (2011h), Terra 
Fria - Facho-Colmeia, 
Portugal

avril - novembre 2010 Alt. moyenne 1200m. Arbustes ; 
herbages, forêt.

18 éol. (de 2,0 MW) SM : hebdomadaire autour de 13 éol. RAC 50 m ; TED 10 cadavres (2 Ppip/Ppyg ; 4 Ppip; 4Nlei): 2 en juin, 2 en 
août, 6 en septembre. EM: 0,94 cs/éol/8 mois.

Bio3 (2011i), Terra Fria - 
Montalegre, Portugal

avril - novembre 2010 Alt. moyenne 1100m. Arbustes ; 
herbages, forêt ; affleurements 
rocheux

25 éol. (de 2,0 MW) SM : comme ci-dessus autour de 19 éol. 13 cadavres (1 Ppip ; 1 Pkuh; 4 n/i, 5 Nlei; 1 Hsav; 1 Eser) : 
1 en avril ; 1 en mai, 1 en juin, 4 en  août, 5 en septembre et 
1 en octobre. EM en 2010: 0,92 cs/MW/8

Bio3 (2012a), Lousã II, 
Portugal

avril - octobre 2011 Alt. moyenne 950 m. Arbustes, 
herbages, plantations de pins, 
forêt de feuillus 

20 éol. (de 2,5 MW) SM : hebdomadaire autour des 20 éol. (septembre-oc-
tobre 2009 ; avril-octobre 2010). RAC 50 m. SA mensuel 
d’avril à octobre (relevé de 10 min à chaque point fixe, 
n=16). Activité des chauves-souris enregistrée au sol 
avec D240x, Pettersson Elektronik, relié à un enregistreur 
numérique. Séquences ultrasonores analysées avec un 
logiciel de traitement du signal.

SA : 3 Bbar, 2 Hsav, 2 Mesc, 6 Eser/Eisa, 2 Nlei/Eser/Eisa, 
2 Nlas/Nnoc, 1 Nlei, 1 Ppip, 27 Ppip, 27 Ppip/Ppyg, 4 Ppyg, 
1 Ppyg/Msch. Gîtes : pas de suivi. SM : Pas trouvé de 
cadavre.

Bio3 (2012b), Chão 
Falcão II, Portugal

février - novembre 2011 Alt. moyenne 410 m. Arbustes ; 
affleurements rocheux 

11 éol. (de 2,3 MW) SM : hebdomadaire autour des 11 éol., RAC 50 m ; TED ; 
SA comme ci-dessus (n=34).

SA : 2 Eser/Eisa, 56 Nlei/Eser/Eisa, 5 Nspp., 106 Ppip, 43 
Ppyg / Msch, 1 Pkuh, 57 Pspp., 5 Plaus/Paur, 6 Rhip, 24 Tten. 
Gîtes 20 cs (n/i) probablementf Rfer, Rhip, Rmeh/ Rhip, 
Ppyg/Msch, Ppip / Ppyg et/ou Nlei/Eser/Eisa. SM pas trouvé 
de cadavre.

Bio3 (2012c), Chão 
Falcão III, Portugal

avril - octobre 2011 Alt. moyenne 450m. Arbustes ; 
eucalyptus plantation

9 éol. (de 2,3 MW) SM : hebdomadaire autour des 9 éol., avec chien et 
maître-chien. RAC 50 m ; TED ; SA comme ci-dessus 
(n=28).

SA : 26 Nlei/Eser/Eisa, 11 Plaus/Paur, 2 Pkuh, 30 Ppip, 8 
Ppyg/Msch, 12 Pspp., 1 Rmeh/Rhip. ; Gîtes: 26 Reur/Rmeh, 
1 Rhip, 1 Rfer, 1000 Msch, 40 Mmyo/Mbly, 300 Mmyo,  >20 
n/i probablement Rhip, Rfer, Rmeh/Rhip, Ppyg/Msch, Nlei/
Eser/Eisa. SM : 1 Pspp., 1 Ppip/Ppyg, 1 Nlei, 1 Ppip. EM 
(JAIN et al. 2007 / HUSO 2010 / KORNER-NIEVERGELT et al. 2011) : 
respectivement 1,7/1,0/1,2 cs/éol en 2011.

Bio3 (2012d), Nave, 
Portugal

janvier - décembre 2011 Alt. moyenne 1000 m. Arbustes, 
affleurements rocheux 

19 éol. (de 2,0 MW) SM : hebdomadaire autour des 19 éol., RAC 50 m ; TED ; 
SA comme ci-dessus (n=20). 

SA : 2 Eser/Eisa, 1 Nlei/Eser/Eisa, 1 Plaur/Plaus, 7 Pkuh, 9 
Ppip, 4 Ppip / Ppyg, 1 Ppyg, 5 Tten. Gîtes: pas de suivi  
SM : 2 Hsav, 3 Pkuh, 2 Ppip, 1 Ppip/Ppyg, 1 Nlei. EM : (JAIN et 
al. 2007 / HUSO 2010 / KORNER-NIEVERGELT et al. 2011) : 
0,6 /0,3 /1,6 cs/éol en 2011.
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Bio3 (2012e), Carreço-
Outeiro, Portugal

avril - octobre 2011 Alt. moyenne 430 m. Arbustes, 
affleurements rocheux

6 éol. (de 2,0 MW) SM: hebdomadaire autour des 6 éol. en mai, juin, 
septembre et octobre. RAC 50 m ; TED ; SA comme ci-
dessus. 

SA : 1 Mmyo/Mbly, 1 Mspp., 25 Ppip, 6 Ppip / Ppyg, 2 Ppyg, 1 
Pspp. Gîtes : pas de suivi. SM 1 Ppip, 1 Pkuh. EM (JAIN et al. 
2007 / HUSO 2010 / KORNER-NIEVERGELT et al. 2011):  33,3 /8,6 /6,3 
cs/éol en 2011.

Bio3 (2012f), Terra Fria, 
Portugal

mars - octobre 2011 Contim : Alt. moyenne 1 150m 
; arbustes,  herbages, affleure-
ments rocheux, forêt. Facho-
Colmeia : Alt. moyenne 1200 m; 
arbustes, herbages, forêt; Mon-
talegre : Alt. moyenne 1100 m ; 
arbustes, herbages, forêt, affleu-
rements rocheux.

5 éol. (de 2,0 MW) - 
Contim ; 18 éol. (de 2,0 
MW) - Facho-Colmeia ; 
25 éol. (de 2,0 MW) - Mon-
talegre

SM : hebdomadaire autour de 37 éol. (Montalegre - 19 ; 
Facho-Colmeia - 13 ; Contim - 5). RAC 50 m ; TED. SA : 
mensuel, de mars à octobre relevé de 10 min à chaque 
point fixe). Activité enregistrée au sol avec un D240x, 
Pettersson Elektronik, relié à un enregistreur numérique. 
Séquences de chauves-souris analysées avec un logiciel 
d’analyse du signal. 

SA : 6 Bbar, 5 Hsav, 1 Mmyo/Mbly, 3 de petite taille Mspp., 
1 Mspp., 26 Eser/Eisa, 2 Nlei/Eser/Eisa, 12 Nlei, 2 Nspp., 
1 Ppip, 59 Ppip,  7 Pspp., 1 Plspp., 2 Tten. Gîtes : 90 Pspp., 
15  Mspp. de petite taille. SM : Montalegre - 3 Nlei, 1 Ppip ; 
Facho-Colmeia -  2 Ppip ; Contim - pas trouvé de cadavre. 
EM : (JAIN et al. 2007 / HUSO 2010 / KORNER-NIEVERGELT et al. 
2011): Montalegre -  2/2,8/1,4 cs/éol en 2011 ; Facho-Colmeia 
- 1,6/2,3/1,2 cs/éol in 2011.

Bio3 (2012g), Cabeço 
Rainha 2, Portugal

mars - octobre 2010  Alt. moyenne 1100 m. Arbustes ; 
forêt de pins

15 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles hebdomadaires autour des 15 éol., 
RAC 50m, TED.

2 cadavres (n/i): 1 en août et 1 en septembre ; 
EM : 0,21 cs/éol/8 mois.

Bio3 (2013a), Bornes, 
Portugal

avril - octobre 2011 Alt. moyenne 1100 m ; arbustes, 
affleurements rocheux ; forêt de 
feuillus

24 WT (de 2,5 MW) SM : hebdomadaire autour des 24 éol., RAC 50 m,  TED. 
SA : mensuel d’avril à octobre (relevé de 10 min à chaque 
point fixe n=32). Activité  enregistrée au sol avec un 
D240x Pettersson Elektronik connecté à un enregistreur 
numérique. Séquences de chauves-souris traitées avec 
un logiciel d’analyse du signal.

SA : 11 Bbar, 8 Eser/Eisa, 7 Hsav, 9 Mmyo/ Mbly, 2  Mspp. 
de petite taille, 1 Mspp., 2 Nlei, 1 Nspp., 110 Pkuh, 41 Pkuh/
Ppip, 394 Ppip/Ppyg, 62 Ppip/Ppyg/Msch, 10 Ppyg/Msch, 77 
Pspp., 4 Plspp., 17 Tten. Gîtes: 32 Rspp., 1 Rhip et plusieurs 
n/i. SM 1 Ppip, 1 Hsav. EM (JAIN et al. 2007 / HUSO 2010 / KOR-
NER-NIEVERGELT et al. 2011): 1,18/1,19/0,79 cs/éol en 2011.

Bio3 (2013b), Mosquei-
ros II, Portugal

juillet 2011 - juin 2012 Alt. moyenne 1080m ; arbustes, 
affleurements rocheux, chênaie.

10 éol. (de 2,0 MW) SM : hebdomadaire autour des 10 éol., RAC 50 m, TED. 
SA : voir ci-dessus. 

SA: 2 Mmyo/Mbly, 1 Mesc, 1 Mdau, 27 Ppip, 1 Ppyg, 1 Ppip, 
9 Pspp., 1 Nlei, 1 Nlei/Eser/Eisa, 1 Nspp., 4 Eser/Eisa, 2 Plaur/
Plaus, 5 Tten. Gîtes: 11 Rfer, 17 Rfer/Reur/Rmeh, 4 Rhip. SM: 
1 Tten, EM  (Huso 2010): 0,34 cs/éol en 2011.

Bio3 (2013c), Lousã II, 
Portugal

avril - octobre 2012 Alt. moyenne 950m ; arbustes, 
herbages,  plantations de rési-
neux ; forêt de feuillus.

20 éol. (de 2,5 MW) SM : hebdomadaire autour des 20 éol. (septembre-
octobre 2009, avril-octobre 2010), RAC 50 m. SA : voir 
ci-dessus (n=16). Suivi des gîtes : 1 gîte découvert, esp. 
et groupes identifiés.

SA : 8 Bbar, 9 Eser/Eisa, 24 Eser/Eisa/Nlei, 1 Mmyo/Mbly, 1 
Nlas/Nnoc, 6 Pkuh/Ppip, 26 Ppip/Ppyg, 72 Ppip/Ppyg /Msch, 
12 Ppyg/Msch, 25 Pkuh, 32 Ppip, 4 Pspp., 2 Plaus/Plaur, 4 
Tten. Gîtes : 1 Eser/Eisa/Nlei, 2 Rhip et 1 Ppip/Ppyg/Msch.
SM : pas trouvé de cadavre.

Bio3 (2013d), Meroi-
cinha II, Portugal

mars 2012 - janvier 2013 Alt. moyenne 1280 m. Arbustes ; 
herbages ; affleurements rocheux

6 éol. SM : hebdomadaire autour des 6 éol. (mars-octobre 
2012) et mensuel en mars, octobre et novembre 2012; 
RAC 50 m. SA : comme ci-dessus (n=12). Gîtes suivis: 28 
découverts,  esp. et groupes identifiés en avril-juillet et 
décembre.

SA : 1 Bbar, 1 Eser/Eisa, 8 Eser/Eisa/Nlei, 1 Mmyo /Mbly, 1 
Nspp., 1 Ppyg/Msch, 23 Tten. 
Gîtes : Mmyst (~18); Mdau (~30); Tten (~70);  Mspp. de petite 
taille (~51); Mdau/Mmys (~4); Mspp. (~6); Rfer (~4); Pspp. 
(au moins 31). SM : pas trouvé de cadavre.

Bio3 (2013e), Nave, 
Portugal

janvier - décembre 2012 Alt. moyenne : 1000 m. Arbustes ; 
affleurements rocheux

19 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles hebdomadaires autour des 19 éol.  RAC 50 
m ; TED. SA : comme ci-dessus, sur 20 points fixes.   

SA : 7 Bbar, 16 Eser/Eisa, 2 Eser/Eisa/Hsav, 2 Nlei/Eser/Eisa, 2 
Hsav, 4  Mspp. de petite taille, 2 Mmyo/Mbly, 8 Pkuh, 3 Pkuh/
Ppip, 68 Ppip, 18 Ppip/Ppyg, 10 Ppip/Ppyg/Msch, 7 Plaur/
Plaus, 5 Tten. Gîtes : pas de suivi . SM : 1 Nlei, EM (HUSO 
2010 / KORNER-NIEVERGELT et al. 2011) : 01/0,1 cs/éol en 2012.

Bio3 (2013f), Chão 
Falcão III, Portugal

avril - novembre 2012 ; 
janvier 2013

Alt. moyenne 450m ; arbustes,  
plantation d’eucalyptus

9 éol. (de 2,3 MW) SM : hebdomadaire autour des 9 éoliennes, par maître-
chien avec chien, RAC 50 m, TED. SA comme ci-dessus, 
sur 28 points fixes. Contrôle des gîtes : 11 gîtes ont été 
contrôlés par observation directe (si possible) ou par 
analyse des cris ultrasonores des chauves-souris sortant 
des gîtes.

SA : 18 Nlei/Eser/Eisa, 1 Nlas/Nnoct, 1 Pkuhl/Ppip, 13 Ppip/
Ppygm, 6 Ppip/Ppyg/Msch, 1 Pkuhl, 1 Paus/Paur
Gîtes : 6 Rhip, Rfer (plusieurs individus), 2 Rsp, 1 Mmyo/
Mbly, 162 Mmyo, 18 Rmeh/Reur, 823 Msch, plusieurs indivi-
dus et groupes de Rhip, Rfer,  Rmeh/Rhip, Ppyg/Msch, Nlei/ 
Eser/Eisa, Nlas/Nnoc. SM : 2 Nlei, EM (HUSO 2010/KORNER-NIE-
VERGELT et al. 2011): 0,5/0,6 cs/éol en 2012.

Bio3 (2013g), Chão 
Falcão II, Portugal

février - octobre 2012 Alt. moyenne 410m ; arbustes, 
affleurements rocheux.

11 éol. (de 2,3 MW) SM: recherches hebdomadaires autour des 11 éol., RAC 
50 m, TED. SA: comme ci-dessus,  34  points échantil-
lonnés. Gîtes: 10 gîtes de chauves-souris découverts 
avec esp./groupes identifiés en juin, juillet, septembre et 
octobre.

SA: 2 Eser/Eisa, 2 de petite taille Mspp., 73 Nlei/Eser/Eisa, 
4 Nspp., 8 Pkuh/Ppip, 76 Ppip/Ppyg, 14 Ppip/Ppyg/Msch, 
2 Ppyg/Msch, 1 Ppip, 14 Pspp., 2 Plaus/Plaur, 14 Tten. Gîtes: 
8 Rhip, > 10 individus n/i,  plusieurs individus et groupes de 
Rhip, Rfer,  Rmeh/Rhip, Ppyg/Msch, Nlei/ Eser/Eisa, Nlas/
Nnoc. SM: pas trouvé de cadavre
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Bio3 (2013h), Bornes, 
Portugal

avril - octobre 2012 Alt. moyenne 1100m ; arbustes, 
affleurements rocheux, forêt 
caducifoliée

24 éol. (de 2,5 MW) SM : comme ci-dessus autour des 24 éol. SA : comme 
ci-dessus, 32 points échantillonnés Gîtes : suivi des gîtes 
découverts les années précédentes.

SA : Bbar (27) ; Eser/Eisa (5) ; Hsav (4) ; M. emar/Mbec (1), 
Mesc (2), Mmyo/Mbly (4) ; 1 Mspp., Nlei/Eser/Eisa (2) ; Pkuh 
(53) ; Ppip (286) ; 2 Ppyg, Pspp. (165) ; Plaus/Plaur (7) ; Rfer 
(2) ; Rmeh/Rhip (1) ; Tten (8). Gîtes : Rhip (2) ; 83 contacts 
de Rfer, Reur, Reur/Rmeh, Mmyo, Rhip ; Rspec (1) ; 3 ou 4 
individus de Ppip/Ppyg, Rmeh/Rhip, Rfer, Rhip, Reur/Rmeh, 
1 Ppip, Hsav (1). SM : pas trouvé de cadavre

BLG (2009), Nord-
schwarzwald, Alle-
magne

Forêt de montagne (à haute 
altitude)

14 éol. : 12  Vestas V90, 2 
Vestas V80 (mât 114 m, 
rotor ø 90 m ; 80 m)

SM : RAC 50 m ; TED tous les 2 mois. SA avec le système 
en temps réel Laar Avisoft (vendu comme Laar Bridge-
box.

18 cadavres : 11 Ppip, 4 Pnat, 2 Ppyg, 1 Vmur.

Brinkmann & 
Bontadina (2006): 
Ettenheim Mahlberg, 
Hochschwarzwald, 
Holzschlägermatte, 
and Rohrhardsberg, 
Freiburg, Allemagne

03 août -  28 octobre 2004; 
02 avril - 16 octobre 2005

Certaines éoliennes en forêt, 
d’autres ans les pâturages (alt. 
470-1000 m)

2004 : 16 éol. (+16  occa-
sionnellement.    
2005 : les 8 éol. avec le 
taux de mortalité le plus 
élevé en 2014.

SM : tous les 5 jours (30-50 min par éol.), RAC 50 m (sauf 
dans les zones à végétation dense), TED.

Davantage de cadavres sous les éol. en forêt que sous celles 
dans les pâturages. 50 cadavres trouvés pendant l’étude (39 
Ppip, 8 Nlei, 2 Vmur, 1 Eser).

Brinkmann et al. (2011), 
Allemagne

juillet - septembre 2007 
et 2008

5 types d’habitat différents 72 éol. en 36 parcs éoliens SM pour 30 éol.  SA à hauteur de rotor avec  AnaBat-SD1, 
Batcorder et caméra à images thermiques. Prédiction de 
l’activité des chauves-souris (selon la vitesse du vent, 
l’heure et le mois).

100 cadavres (Pnat, Nnoc, Ppip, Nlei) trouvés pendant la 
période d’étude, en moyenne 9.5 cs/éol (min 0- max 57,5).  
EM 12 cs/éol/an. L’activité acoustique enregistrée pour le 
SA correspond la plupart du temps à l’activité observée par 
caméra thermique.

Cabral et al. (2008a), 
Outeiro, Portugal

printemps 2008 Crête NE-SW, altitude 1186-
1311 m ; entièrement intégré 
dans une zone importante pour la 
conservation de la biodiversité; 
buissons bas.

15 éol. Efficacité, disparition et surface réellement contrôlée. 
SM : SAR 60 Contrôle de toutes les éoliennes, 7 par 
semaine.

EM 1,86/éol/an.

Cabral et al. (2008b), 
Outeiro, Portugal

été 2008 Comme ci-dessus. 15 éol. Comme ci-dessus. EM 0,32 cs/éol/an.

Cabral et al. (2008c), 
Outeiro, Portugal

automne 2008 Comme ci-dessus. 15 éol. Comme ci-dessus. EM 2,28 cs/éol/an.

Cabral et al. (2008d), 
Outeiro, Portugal

printemps 2008 Comme ci-dessus. 15 éol. Efficacité, disparition et surface réellement contrôlée. EM 1,86 cs/éol/an.

Cabral et al. (2009), 
Outeiro, Portugal

toutes saisons 2008 Comme ci-dessus. 15 éol. SM: RAC 60 m. Contrôles hebdomadaires  de 7 éol.  
parmi les 15

Mortalité totale estimée = 67,1  cs mortes entre mars et 
octobre 2008.

Camina (2012), La 
Rioja, Soria and 
Aragón, Espagne

2000 - 2010 Vallée de l’Ebre. Plaines (< 700m 
d’alt.) ; vignobles, cultures, 
arboriculture et plantations de 
peupliers.  
Système ibérique ; chaîne mon-
tagneuse (jusqu’à 2262m) : forêt, 
pâturages, fourrés, cultures et 
plantations de résineux.

56 éol. Les cadavres signalés pendant les suivis post-
construction de 56 éol. ont fait l’objet d’une véri-
fication. Protocoles avec de nombreuses lacunes 
empêchant toute comparaison avec d’autres études 
au niveau national ou international.   Seuls 5 rapports 
(9%) prenaient en compte les biais d’efficacité du 
contrôleur ou de disparition des cadavres. Données 
fournies par les autorités des provinces concernées: 
La Rioja  (suivi 2002-2008, 10 éol.) ;  Castilla y León 
pour la province de Soria (suivi 2000–2008, 14 éol.); 
Aragon pour provinces de Saragosse, Huesca et Teruel 
(plusieurs rapports pour 2000-2007, 32 PE. Tous ces 
rapports inédits sont disponibles auprès de l’auteur).

147 cadavres. 68 Ppip (59%), 16 Pkuh (14%), 21 Hsav (18%), 
1 Bbar, 5 Nlas, 1 Nlei et 4 Tten (< 5% chacune). Dans les sites 
aragonais, pour la plupart à basse altitude, mortalité entre 
mars et décembre, culminant  de juillet à octobre (76%). 
Dans les provinces de La Rioja et de Soria, où les PE sont en 
général situés plus en altitude, la mortalité intervient entre 
mai et octobre, sans pic marqué en fin d’été. Pas de mention 
du sexe ni de l’âge dans aucun des rapports.
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Chatton (2011), St 
Genou (Indre), France

3 mois 2010 Champs de céréales 6 éol. Vestas V80 SM : une fois par semaine. 5 Ppip

Comme ci-dessus 6 mois 2011 Champs de céréales 6 éol. Vestas V80 SM : deux fois par semaine. 5 Ppip; EM pour 2011: 45 cs/6éol/6 mois (mais pas de correc-
tion pour la prédation ni pour la surface contrôlée).

Conduché et al. (2012), 
Charly s/Marne (02), 
France

12 contrôles 04 août - 
20 octobre 2011

Cultures. Petits boisements à 
chaque extrémité de la ligne 
d’éoliennes.

11 éol. SM : RAC 50 m, 5 m entre les transects, TED. SA en fonc-
tion de la vitesse du vent, de la température et de l’heure 
après le coucher du soleil. 

8 cadavres: 5 Ppip, 3 Nlei . EM pour 3 mois (WINKELMANN): 26, 
16 Nlei et 30, 41 Ppip.

Cornut & Vincent 
(2011), Le Pouzin, 
Ardèche, France

05 mai - 20 octobre 2010 Rivière, herbages, arbustes/
boisement, zone industrielle

2 éol. x 2300 kW mât 85 m ; 
rotor ø 90m

SM : 05/05-20/06 et 21/06-10/08 : deux fois par semaine, 
tous les deux jours, 11/08-16/09 tous les 4 jours, 17/09-
20/10 tous les 4 jours, sauf en octobre : une fois tous 
les 15 jours. RAC 56 m ;  TED  + correction de surface.

6 cadavres (1 Hsav, 1 Pspp.,  2 n/i, 1 Pkuh, 1 Nnoc). EM : cs/
éol/an : 6.79 (WINKELMANN 1989) ; 54,93 (Erickson 2000) ; 
75,99 (JONES 2009) ; 44,17 (HUSO 2010).

Cornut & Vincent 
(2011), La Répara-Au-
riples, Drôme, France

05 mai - 20 octobre 2010 Forêt mixte, agriculture 2 éol. x 2300 kW mât 60 m; 
rotor ø 71m

SM : 05/05-20/06 et 21/06-10/08 : 2 fois par semaine tous 
les deux jours, 11/08-20/10 tous les deux jours. RAC 56 m 
; TED + correction  surfacique.

42 cadavres (9 Ppip, 8 Pkuh, 7 Pspp., 6 Hsav, 5 Nlei, 1 Nnoc, 
2 Pnat,1 Ppyg, 1 Msch, 1 Eser, 1 n/i). EM cs/éol/an : 130.49 
(Winkelmann 1989) ; 59.68 (Erickson 2000) ; 86.94 (Jones 
2009) ; 79.17 (Huso 2010).

CSD Ingenieurs 
Conseils (2013), 
Sud Belgique

avril - octobre 2013 Terres arables 5 éol. Vestas V90 SM : RAC 50 m, tests d’efficacité du contrôleur et de 
calcul de la prédation. Caméra infrarouge pour enregis-
trer l’activité des chauves-souris. SA : enregistrements 
automatiques des ultrasons.

10 cadavres trouvés sous 5 éoliennes. EM 8 cs/éol/an, en 
tenant compte de la prédation et de l’efficacité du contrô-
leur.

Ecosistema (2007), 
Lameira, Portugal

2006 - 2007 Crête S-N, altitude moyenne 
1332m ; parc totalement intégré  
dans une zone importante pour la 
conservation de la biodiversité ; 
zones arbustives.

8 éol. SM : Efficacité, prédation et surface contrôlée. EM 0,63 cs/éol/an.

Ferri et al. (2011), 
Fucino Valley et le Parc 
naturel régional de 
Sirente-Velino, 
Abruzzes, Italie

15 mars - 31 octobre 2009 Garrigue et parcelles de pâturage 
hémi-cryptophytique caractérisé 
par Brachypodium rupestre. 
Cerchio-Collarmele : le long des 
versants sud du massif de Siren-
tef, alt. 900-1150 m. Cocullo : le 
long d'une crête de montagne, 
alt. 1200-1600 m.

46 éol. en 2 parcs. 
Cerchio-Collarmele : 
21 éol., Vestas V80, 
mât : 78m, rotor ø 80m et 
Cocullo : 25 éol., Gamesa 
850 kW )

SM : tous les 3 jours. Aire contrôlée : carrés permanents 
de 120 m de côté, centrés sur l’éolienne (30-60 min par 
éol.)

7 cadavres découverts (6 Hsav, 1 Ppip).

Frey et al. (2013), 
Timmeler Kampen près 
de Bagband, Allemagne

29 mars - 01 octobre 2012 Zone agricole avec quelques 
rares haies arborées.

18 éol., 3 ENERCON E82, 
mât 108m, rotor ø 82m et 
15 E66, mât 98m.

SM : 26 jours de contrôle, tous les 3 jours matin 20 min 
par éol.) sous 18 éol., RAC 50m (sauf dans les zones de 
végétation dense), TED.  SA : 217 nuits sur 3 éol. avec 2 
AnaBat-SD1 par éol. (4 m du sol et hauteur du rotor).

1 cadavre (Pnat). EM : probablement 0.2 cs/éol/ période 
d’étude. SA : Nnoc, Eser, Ppip, Pnat, Ppyg, Mspp.

Georgiakakis et al. 
(2012), Ouest Macé-
doine et Thrace, Grèce

août 2009 - juillet 2010 
(248 jours)

Habitats principaux : forêts 
(hêtres, chênes et plantations de 
pins), végétation sclérophylle et 
prairies alpines. Autres habitats: 
champs cultivés, pâtures et 
pentes rocheuses.

88 éol. en 9 parcs (mâts 
44-60m, rotor ø 52-90m).

SM : 5-6 jours par semaine autour de toutes les 
éoliennes sauf du 24 décembre 2009 au 11 mars 2010 : 
20 jours seulement. RAC 50 m, 2 contrôleurs. La plate-
forme de l’éol. était contrôlée en  voiture se déplaçant 
en cercles. Pour le reste de la zone, contrôle à pied. 
Chaque éolienne contrôlée alternativement le matin et 
de midi à l’après-midi. Quand une cs était repérée, les 
contrôleurs notaient le code de l’éol., sa distance à la 
base du mât de l’éol. la plus proche  (n = 108 cadavres), 
la position exacte de la carcasse par GPS et la date. 

SM: 181 cs mortes et 2 blessées. 56 Nlei (31%), 53 Ppip/Ppyg 
(29%), 35 Pnat (19%), 23 Hsav (13%), 10 Nnoc (5%), 1 Eser, 
1 Nlas, 1 Vmur. La plupart des cs tuées étaient des mâles 
(123 ou 67%); la plupart des victimes étaient adultes (167 ou 
91%). la majorité des cadavres trouvés de mai à septembre. 
Nombre moyen de victimes: 2,08 cs/eol/an.
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Gottfried et al. (2011), 
littoral de Szczecin, 
littoral de Gdańsk, 
région des lacs de 
Chełmsk-Dobrzyń, Sud 
de la plaine de Wiel-
kopolska, piémont des 
Sudètes, Pologne

2007 - 2011 Terres agricoles et prairies dans 
5 régions

mâts 80m (un mât, région 
des lacs de Chełmsk-
Dobrzyń 45m)

Revue de toutes les données accessibles de 2007 à 2011 26 cadavres :  5 Nnoc, 12 Pnat, 1 Ppip, 1 Ppyg, 3 Eser, 3 Vmur, 
1 Enil

Gottfried & Gottfried 
(2012), piémont des 
Sudètes, S-O Pologne

mai - octobre 2012 Terres agricoles 6 éol.: REpower MM92, 
2 MW (mât 80m, rotor ø 
92.5m)

SM : des 6 éol., 7 contrôles, un par mois, seulement sur la 
plate-forme technique, environ  1 350m².

27 cadavres : 11 Nnoc, 5 Nlei, 4 Pnat, 2 Ppip, 2 Pspp., 2 Vmur, 
1 n/i.  La plupart des cadavres trouvés en août et septembre 
(93%)

Hortêncio et al. (2007), 
Caramulo, Portugal

avril - octobre 2006 Arbustes, pins 13 éol. en avril-juin, 17 en 
juillet, 23 en août, 25 en 
septembre et octobre

SM : hebdomaire, RAC 46 m, TED (printemps, été, 
automne). 

47 cadavres : 5 Ppip, 13 Pspp., 16 Nlei, 1 Nnoc, 12 n/i. ; EM 
15,1 cs/éol/an (7 mois) 

Hortêncio et al. (2008), 
Chão Falcão I, Portugal

mars - octobre 2007 Arbustes, eucalyptus 15 éol. SM : hebdomadaire, RAC 46 m ; TED (printemps, été, 
automne). 

3 cadavres (Ppip/Pkuh, Pkuh, Nlei) ; EM 1,3 cs/éol/an (8 
mois)

Hötker (2006)  60 publications (1989-
2006)

Nombreux habitats différents 34 éol.; mât: 22m à 114m; 
rotor ø 14m à 80m   

«Méta-analyse» de 45 études dans 60 publications 
(Belgique, Allemagne, Danemark, France, Pays-Bas, 
Royaume-Uni, Autriche, Espagne, Etats-Unis, Australie)

EM calculée par éol. et par an : entre 0 et 103 cs (Freiamt 
Schillinger Berg 1, Allemagne). Médiane  6,4 ; moyenne 
13,3 ; déviation standard 13,3.

Korner-Nievergelt et al. 
(2011),  Allemagne

non applicable non applicable Simulation sur un jeu de données allemandes Formule pour déterminer, dans le suivi d’activité, la proba-
bilité de la mort par éoliennes des oiseaux et des cs  (basée 
sur le taux de persistance des cadavres, l’efficacité du 
contrôleur et la probabilité qu’un animal tué tombe dans la 
zone prospectée). 

LEA (2009a), Sobrado, 
Portugal

printemps 2009 Crête N-S, altitude 1240-1290m ;  
parc totalement intégré  dans une 
zone importante pour la conser-
vation de la biodiversité ; zones 
arbustives.

4 éol. SM : contrôle hebdomadaire de toutes les éoliennes.  
RAC : 60 m ;  TED. 

Aucune découverte de cadavre.

LEA (2009b), Sobrado, 
Portugal

été 2009 Comme ci-dessus 4 éol. Comme ci-dessus Aucune découverte de cadavre.

LEA (2010a), Sobrado, 
Portugal

automne 2009 Comme ci-dessus 4 éol. Comme ci-dessus Aucune découverte de cadavre.

LEA (com. pers.), 
Sobrado, Portugal

toutes saisons 2009 Comme ci-dessus 4 éol. Comme ci-dessus Aucune découverte de cadavre.

LEA (2010b), Negrelo et 
Guilhado, Portugal

été 2009 Crête N-S, altitude 1000-1100m ;  
parc totalement intégré  dans 
une zone importante pour la 
conservation de la biodiversité ;  
garrigue, arbustes, bouleaux.

10 éol. Comme ci-dessus EM 0,94 cs/éol.

LEA (2010c), Negrelo et 
Guilhado, Portugal

automne 2009 Comme ci-dessus 10 éol. Comme ci-dessus EM 0,46 cs/éol.

LEA (com. pers.), Negre-
lo et Guilhado, Portugal

été & automne 2009 Comme ci-dessus 10 éol. Comme ci-dessus EM 1,40 cs/éol/2 saisons.

LEA (2010d), Mafo-
medes, Portugal

2009 Crête NE-SW,  altitude 1075-
1110 m ; totalement intégré dans 
une zone importante pour la 
conservation de la biodiversité ; 
garrigue, arbustes, pins.

2 éol. SM : contrôle hebdomadaire de toutes les éoliennes 
pendant 15 jours RAC 60 m.

Aucune découverte de cadavre.
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LEA (2010e), Penedo 
Ruivo, Portugal

2009 Crête SW-NE, altitude 1120-
1 220 m; parc totalement intégré  
dans une zone importante pour la 
conservation de la biodiversité; 
garrigue, arbustes, pins.

10 éol. comme ci-dessus. Aucune découverte de cadavre.

LEA (2010e), Seixinhos, 
Portugal

2009 Crête NE-SW, altitude 1197-
1260m ; parc totalement intégré  
dans une zone importante pour la 
conservation de la biodiversité ; 
garrigue.

8 éol. comme ci-dessus. Aucune découverte de cadavre.

LEA (2011), Sobrado, 
Portugal

mars - octobre 2011 Alt. moyenne 1 280m; arbustes 4 éol. (de 2,0 MW) SM : hebdomadaire de mars à octobre autour des 4 
éol. SA : présence/absence de cs, identification des es-
pèces détectées, mise en évidence d’un comportement 
de chasse et de cris sociaux. 10 min de relevé à chaque 
point fixe  (N=12), avec détecteur D240x (Pettersson 
Elektronik). Le nombre de contacts de cs détectées 
lors de chaque écoute a été enregistré. Les espèces 
dont les émissions sont difficiles à différencier ont été 
associées en groupes de deux ou trois espèces.

SA : Rfer, Mesc, Ppip, Hsav, Nlei, Tten, Espp., Plspp. and 
Nspp./Espp. SM : aucune découverte de cadavre.

LEA (2012a), Alto do 
Marco, Portugal

juillet 2011 - juin 2012 Alt. moyenne 1 250m ; arbustes 6 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels des 6 éol. de novembre à février 
et hebdomadaires de mars à octobre. SA : comme ci-
dessus, 12 points de relevés

SA : Rfer, Ppip, Ppyg, Pkuh, Hsav, Bbar, Tten, Espp., Pspp. et 
Nlei /Espp.
SM : 8 cadavres trouvés pendant le suivi  (3 Ppip ; 2 Nlei ; 1 
Tten ; 1 Hsav); EM : 6,35 cs/éol/an.

LEA (2012b), Negrelo et 
Guilhado, Portugal

Mi-mars - mi-octobre Alt. moyenne 1 100m ; arbustes 10 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles hebdomadaires du 15 mars au 15 octobre 
pour les 10 éol. SA : comme ci-dessus, 14 points d’échan-
tillonnage.

SA : Ppip, Pkuh, Hsav, Bbar, Tten, Mspp, Espp., Plspp. et 
Ppip/Ppyg. SM : 2 cadavres (1 Ppip; 1 Hsav); EM : 0,47 cs/
éol/an.

LEA (2012c), Mafô-
medes. Portugal

mars - octobre 2011 Alt. moyenne 1 100m ; arbustes 2 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels des 2 éol. de novembre à février 
et 2 fois par mois de mars à octobre. SA : comme ci-des-
sus, 3 points d’échantillonnage.

SA : Ppip, Tten, Espp., Plspp., Ppip/Ppyg, Espp./Nlei.
SM : pas trouvé de cadavre 

LEA (2012d), Penedo 
Ruivo et Seixinhos, 
Portugal

mars - octobre 2011 Alt. moyenne 1 270m ; arbustes 18 éol. (de 1,8 MW) SM: contrôles des 18 éol., mensuels de novembre à 
février et bimensuels  de mars à octobre.  SA : comme 
ci-dessus, 22  points d’échantillonnage.

SA : Rhip, Mesc, Pkuh, Ppip, Hsav, Nlei, Bbar, Tten, Espp., 
Pspp., Ppip/Ppyg, Ppip/Msch/Ppyg, Nspp./Espp., Nlas/
Nnoc/Espp. SM : pas trouvé de cadavre

LEA (2013), Alto do 
Marco, Portugal

juillet 2012 - juin 2013 Alt. moyenne 1250m; arbustes 6 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels des 6 éol., mensuels de 
novembre à février et bimensuels de mars à octobre. 
SA : comme ci-dessus, 12 points d’échantillonnage.

Lelong (2012), St Genou 
(Indre), France

6 mois 2012 Champs de céréales 6 x Vestas V80 SM : 2 fois par semaine SM : 2 Ppip, 1 Eser, 1 Pnat. EM :  64 cs/6éol/6 mois en 2012; 
correction pour l’efficacité du contrôleur, la prédation et la 
surface contrôlée. 

Long et al. (2009), R.-U. Eoliennes domestiques Etude en laboratoire avec des signaux de pipistrelles. La propriété de dispersion des ultrasons d’une éol. en 
fonctionnement augmente avec la distance; à une distance 
>0,5m, les pales, même arrêtées, peuvent absolument ne 
pas être  détectées par une cs. 

Lopes et al. (2008), Pin-
hal Interior (Proença I)

avril - octobre 2006 Arbustes, pins 18 éol. SM : contrôles hebdomadaires, RAC 46 m, TED (prin-
temps, été, automne). 

5 cadavres: 3 Pspp., 1 Hsav, 1 n/i. EM : 2,8 cs/an (période de 
7 mois).

Lopes et al. (2009), Pin-
hal Interior (Moradal), 
Portugal

juin - octobre 2007 Arbustes, pins 5 éol. comme ci-dessus. Aucun cadavre.
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Mãe d’Água (2007), 
Lameira, Portugal

2006 - 2007 Crête S-N, altitude moyenne 
1332m ; parc totalement intégré  
dans une zone importante pour 
la conservation de la biodiver-
sité ; formations arbustives. 

8 éol. SM : contrôle des 8 éoliennes  2 jours consécutifs pen-
dant 15 jours. RAC 50 m. 

EM : 0,63 cs/éol/an.

Minderman et al. 
(2012), Centre de 
l’Ecosse et Nord de 
l’Angleterre,  R.-U.

mai - septembre 2010  
(67 nuits)

Microturbines en Ecosse 
centrale  (N = 7) et Nord 
de l’Angleterre  (N = 13) : 
5 bâtiments équipés,  15 
éol. Isolées (mât 6-18m, 
rotor ø 1.5-13m). 18  
modèles tripales et deux 
modèles bipales. 

SA : sur chaque site pendant 4 jours et nuits consécutifs  
(limité à 3 jours et nuits pour deux sites, et à 2  jours et 
nuits sur un site en raison de restrictions d'accès);  pen-
dant la saison  collecte de données réitérée une fois sur 
3 des 20 sites. Activité  comparée entre les procédures 
expérimentales : aérogénérateurs en fonctionnement 
ou cassés. Enregistrements automatiques de l'activité 
des cs avec 2 détecteurs Anabat SD2 (Titley Scientific; 
un à 0-5 m et l'autre à 20-25 m de l'éol.),  toutes les nuits 
de la période d'observation, sur tous les sites (panne de 
détecteur sur 2 sites); entre 19 et 244 heures de relevé 
par site, pendant lesquelles les turbines furent freinées 
entre 6 et 102 heures. Les conditions météorologiques 
et les caractéristiques paysagères furent enregistrées.

8221 contacts de cs pour les 18 sites: 87.6% Pspp., 12.4% 
Mspp., Nnoc, Plaur. Activité des cs plus faible quand les éol. 
fonctionnaient et cet effet dépendait de la proximité de l’éol.

NOCTULA (2012a), 
Safra-Coentral (Serra 
da Lousã), Portugal

février 2011 - février 2012 Forêt mixte de feuillus mélangés 
et de pins ; buissons hauts et 
forêt caducifoliée ; forêt de pins et 
buissons bas.

Ecotecnia: ECO74 SM : hebdomadaire entre mars et juin 2012 pour toutes 
les éol., avec RAC 60 m. Données suivantes notées pour 
les cadavres: espèce, sexe, coord. GPS, distance de l’éol. 
la plus proche, présence de traumatisme, présence ou 
preuve de prédation, photographie numérique, condi-
tions météo. SA : trois types d’information notés: (a) pré-
sence/absence de cs dans un secteur particulier, (b) iden-
tification des espèces détectées, (c) activité de chasse 
avérée (détection d’une série de signaux à récurrence 
élevée, très rapide en fin de séquence dans une tentative 
de capture de proie). Relevés de 10 min à chaque point 
échantillonné (détails dans AMORIM et al. 2012 ci-dessus. 
Suivi des gîtes: 83 en février, avril et juillet.

SA : Ppip/ Ppyg; Mmyo/Mbly; Pkuh; Ppip; Eser/Eisa; Nlei/
Eser/Eisa; Tten;  Mspp. de petite taille ; Nspp.
Gîtes : 8 Rhip, 9 adultes et 3 jeunes Plaur/Plaus, 34 adultes et 
6 jeunes de Reur, 1 Hsav, 1 Rfer. SM : pas trouvé de cadavre. 

NOCTULA (2012b), 
Sobrado (Serra de 
Montemuro), Portugal

mars - juin 2012 Buissons, affleurements rocheux Repower: MM82evo Voir ci-dessus (NOCTULA 2012a). SM entre mars et juin 
2012. 

SA: Ppip/ Ppyg (2 contacts) Pspp. (Ppip/Ppyg)  SM: pas 
trouvé de cadavre.

NOCTULA (2013), 
Testos II (Serra de 
Montemuro), Portugal

septembre 2011 - août 
2012

 ENERCON: E-82 Voir ci-dessus (NOCTULA 2012a). SM en septembre et 
octobre 2011 et entre mars et août 2012. Suivi des gîtes: 
34 en février, avril et juillet 

SA (contacts) 1  Bbar, 42 Ppip/ Ppyg, 1 Mmyo/Mbly, 15 Pkuh, 
41 Ppip, 54 Nlei/Eser/Eisa, 32 Tten,  3  Mspp. de petite taille; 
1 Rfer

Oikon Ltd. (2014), 
Njivice, Split-Dalmatie, 
Croatie

mars - octobre 2013 Prairies séches et arbustes 20 éol., mât 76.9m ; rotor 
ø 82m.

SM : contrôles 2 fois/mois pendant 2-3 jours consécutifs. 
RAC : 70 m autour des éol. dans la zone de visibilité maxi-
male (plateaux, routes et pentes) en raison de la mauvaise 
visibilité dans les hautes herbes et les buissons. SA : suivi 
mensuel de l’activité des cs au détecteur d’ultrasons.

148 cadavres : 35 Hsav , 50 Pkuh , 3 Pnat ,1 Tten , 7 Vmur , 
15 n/i, 22 Pspp., 15 Pspp./Hsav.

Park et al. (2013), R.-U. microturbines examen des politiques. Recommandations pour la recherche.

Procesl (2009), Alto 
Minho, Portugal

avril - octobre 2008 Alt. moyenne 1200m ; arbustes;  
plantations de pins ; herbages

75 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels sous  70% des éol., RAC 50 m, 
TED.

9 cadavres (2 Nlei, 5 Ppip, 2 Pspp.) : 7 en septembre, 2 en 
octobre ; EM 1,92 cs/éol/ 7 mois.

Procesl/Bio3 (2010), 
Alto Minho I (sub-WFs 
Picos, Alto do Corisco 
et Santo António), 
Portugal

avril - octobre 2009 Altitude moyenne 1200m ; 
arbustes,  forêt de pins, planta-
tions, herbages.

75 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels sous 70% des éol. ; RAC 50 m, 
TED.

9 cadavres (3 Ppip, 1 Pkuh, 1 Ppyg, 1 Eser, 1 Nlas et 2 Pspp.) : 
2 en jullet, 3 en août et 4 en septembre). 
EM : 2,89 cs/éol/7 mois (St.António) ; 1,45 cs/éol/7 mois 
(Alto do Corisco) et 1,89 cs/éol/7mois (Picos).
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Procesl (2012a), Serra 
de Alvaiázere, Portugal

janvier - décembre 2011 Altitude moyenne  600 m ;
formations arbustives.

7 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles mensuels sous 7 éol., RAC 50m, TED. SA : 8 Rfer, 3 Rmeh/Rhip, 2 Mesc, 2 Mmyo/Mbly, 5 Mspp., 
14 Ppip, 30 Pkuh, 5 Ppyg/Msch, 4 Pkuh/Ppip, 7 Ppip/Ppyg/
Msch, 8 Nlei, 5 Nlas/Nnoc, 2 Nspp.,10 Nspp./Espp., 1 Eser/Eisa, 
1 Bbar, 1 Pspp., 6 Tten. Gîtes: (15 en période d’hibernation) : 
112 Rfer, 3 Rhip, 13 Rspec, 19 Mmyo/Mbly, 9 Mmyo, 2 Mbly, 
1 Mdau, 2500 Msch. SM 12 cadavres (3 Nlei, 1 Tten, 1 Ppyg, 
1 Pkuh, 1 Msch, 2 Pspp., 3 n/i) : 2 en avril, 3 en mai, 3 en août, 
3 n/i en septembre et 1 en novembre. EM : non disponible.

Procesl (2012b), Serra 
de Aire, Portugal

janvier - décembre 2011 Altitude moyenne : 300 m ;
formations arbustives, oliveraies, 
aérodrome

11 éol. (de 2,0 MW) SM : comme ci-dessus autour des 11 éol. SA : pré-
sence/absence des cs, identification des espèces 
détectées, relevés de 10 min à chaque point d’échan-
tillonnage  (n=15), avec détecteur D240x, Pettersson 
Elektronik. Enregistrement du nombre de passages 
de cs détectés lors de chaque écoute. Les espèces 
dont les vocalisations sont difficiles à différencier 
ont été classées en groupes de deux espèces ou 
plus. Suivi des gîtes: 5 gîtes découverts et inspectés.

SA : 1 Rfer, 1 Rhip, 1 Rmeh/Reur, 1 Mspp., 31 Ppip, 16 Pkuh, 
1 Pkuh/Ppip, 9 Ppip/Ppyg/Msch, 6 Ppyg/Msch, 1 Pspp., 
2 Nlei, 2 Nlas/Nnoc, 1 Nspp.,1 Nspp./Espp., 4 Eser/Eisa, 
2 Pspp. Gîtes (5 en période d’hibernation) : 18 Rfer, 2 Rhip, 
26 Rspec, 300 Mmyo, 3 Mbly, 100 Msch. SM : 3 cadavres 
(1 Nlei; 2 Pspp.) : 2 en avril, 1 en septembre. EM : 11,3 cs/
éol/an.

Procesl (2013a), 
Sabugal, Portugal

janvier - décembre 2012 Altitude moyenne : 850 m ;
formations arbustives, affleure-
ments rocheux.

48 éol. (de 2,0 MW) SM : hebdomadaire (7 contrôles en juin et juillet 2012; 5 
contrôles en septembre et octobre  2012) sous   80% des 
éol. en moyenne,TED. Valeurs de prédation basées sur 
la bibliographie. SA : comme ci-dessus (n=28). Suivi des 
gîtes :  2 gîtes découverts et inspectés.

SA : 1 Rfer, 1 Reur, 1 Mesc, 4 Mspp., 2 Ppip, 107 Pkuh, 14 
Ppyg/Msch, 41 Pkuh/Ppip, 52 Ppip/Ppyg, 23 Pspp., 3 Hsav, 16 
Nlei, 3 Nlas/Nnoc, 4 Nspp., 8 Espp., 7 Pspp., 4 Bbar, 21 Tten. 
Gîtes : (2 en août), 710 Rfer avec jeunes,  500 Reur/Rmeh 
avec jeunes; 1 Mema. SM : 6 cadavres - 3 Ppip, 1 Pspp., 2 
Nlei, EM: 21,9/éol en 2012

Procesl (2013b), Serra 
de Alvaiázere, Portugal

janvier - décembre 2012 Altitude moyenne  600 m ;
formations arbustives.

7 éol. (de 2,0 MW) SM : hebdomadaire pour les 7 éol., RAC 50 m; TED. SA : 1 Mesc, 1 Mspp., 4 Ppip, 9 Pkuh, 2 Ppyg/Msch, 1 Pkuh/
Ppip, 5 Ppip/Ppyg, 3 Ppyg, 1 Pspp., 3 Nlei, 1 Nlas/Nnoc, 2 
Nspp., 4 Bbar, 4 Tten. Gîtes (8 en période d’hibernation) : 
223 Rfer, 6 Rhip, 50 Rspec, 32 Mmyo/Mbly, 10 Mmyo, 1 
Mdau, 2 Mspp., 1963 Msch, 1 n/i. SM : aucun cadavre, EM : 0.

Procesl (2013c), 
Lourinhã II, Portugal

août 2011 - juillet 2012 Altitude moyenne : 170 m ;
plantation d’eucalyptus ; vigne ; 
agriculture

9 éol. (de 2,0 MW) SM : contrôles hebdomadaires (6 contrôles du 28 sep-
tembre au 3 novembre 2011; 8 contrôles du 23 mai au 13 
juillet 2012 autour des 9 éol., RAC 50m, TED. Valeurs de la 
prédation basées sur la bibliographie.

SA : 3 Mmyo/Mbly, 2 Mspp., 24 Ppip, 2 Ppyg/Msch, 
28 Ppip/Ppyg/Msch, 1 Nspp., 1 Nspp./Espp., 1 Eser/Eisa. 
Gîtes : (5 confirmés) : 15 Rfer, 1 Mmyo/Mbly, 120 Msch.  
SM : 6 cadavres (1 Msch ; 2 Pspp. ; 3 n/i): 1 en mai, 1 en 
juin, 1 en septembre et 3 en octobre. EM : 10,91 cs/éol/an 
(2011/2012).

Profico Ambiente 
(2007a), Outeiro, 
Portugal

printemps 2006 Crête NE-SW, altitude 1186-
1311 m ; parc totalement intégré  
dans une zone importante pour 
la conservation de la biodiver-
sité ; buissons.

15 éol. SM : contrôle hebdomadaire des 15 éol. pendant 15 
jours. RAC 60 m; TED. 

EM 2,52 cs/éol.

Profico Ambiente 
(2007b), Outeiro, 
Portugal

été 2006 Comme ci-dessus 15 éol. Comme ci-dessus EM 1,86 cs/éol.

Profico Ambiente 
(2007c), Outeiro, 
Portugal

automne 2006 Comme ci-dessus 15 éol. Comme ci-dessus 1,60 cs/éol.

Profico Ambiente 
(2007d), Outeiro, 
Portugal

toutes saisons 2006 Comme ci-dessus 15 éol. Comme ci-dessus EM 5,98 cs/éol/an.

Profico Ambiente/
Bio3 (2009), Guarda, 
Portugal

mai - mi-juin 2008; fin 
août - début octobre 2008

Altitude moyenne 990 m ; forma-
tions arbustives et herbages

4 éol. SM : hebdomadaire, RAC 50 m, TED. 1 cadavre (Nlei), EM: 0,67 cs/éol/12 semaines.
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Profico Ambiente/
Bio3 (2010), Guarda, 
Portugal

mai - mi-juin 2009; sep-
tembre - mi-octobre 2009

Comme ci-dessus 4 éol. Comme ci-dessus Pas trouvé de cadavre.

Rapport confidentiel 
(2010), Loire Atlantique 
1, France

4 mois Champs avec haies 5 éol. SM: contrôles hebdomadaires. 48 cadavres, surtout Pspp., EM 51,1 cs/éol/an (WINKELMAN).

Rapport confidentiel 
(2010), Loire Atlantique 
2, France

4 mois Comme ci-dessus 3 éol. Comme ci-dessus 28 cadavres, Pspp., EM 54,1 cs/éol/an (WINKELMAN). 

Rapport confidentiel 
(2011), Loire Atlantique 
1, France

7 mois Comme ci-dessus 5 éol. Comme ci-dessus 15 cadavres, Pspp., EM 8,3 cs/éol/an (WINKELMAN).

Rapport confidentiel 
(2011), Loire Atlantique 
2, France

7 mois Comme ci-dessus 3 éol. Comme ci-dessus 25 cadavres, principalement Pspp., EM 23,9 cs/éol/an 
(WINKELMAN).

Rapport confidentiel 
(2011), Morbihan 1, 
France

Très près des boisements ou dans 
des champs reliés aux boise-
ments par des haies. 

6 éol. Comme ci-dessus 13 cadavres, principalement Pspp., EM 9,87 cs/éol/an 
(WINKELMAN).

Rapport confidentiel 
(2012), Morbihan 1, 
France

8 semaines Comme ci-dessus 6 éol. Comme ci-dessus Pas trouvé de cadavre.

Rochereau (2008), 
Vienne, France 

15 semaines Altitude : 135-140 m, terres 
arables 

4 x Ecotecnia 80-1.6 Comme ci-dessus 1 cadavre, EM 0,65 cs/éol/an  (LPO d’après WINKELMAN).

Rochereau (2009), 
Vienne, France 

33 semaines Comme ci-dessus 4 x Ecotecnia 80-1.6 Comme ci-dessus 4 cadavres, EM : 3,12 cs/éol/an (LPO d’après WINKELMAN).

Rochereau (2010), 
Vienne, France 

33 semaines Comme ci-dessus 4 x Ecotecnia 80-1.6 Comme ci-dessus 1 cadavre, EM : 0,22 cs/éol/an (LPO d’après WINKELMAN).

Santos et al. (2013), 
Portugal

2003 - 2011 Cette étude combine la modélisation de la distribu-
tion des espèces avec les données de mortalité et les 
conditions écologiques près des éol. au Portugal. Des 
modèles prédictifs ont été créés pour déterminer des 
zones de mortalité probable et  les facteurs environne-
mentaux qui y contribuent. Les données de mortalité 
de quatre espèces de chauves-souris: Hsav, Nlei, Pkuh 
et Ppip ont été utilisées. Ce sont celles qui ont subi la 
plus forte mortalité par éoliennes au Portugal avec 290 
victimes sur les 466 enregistrées de 2003 à 2011.

Performances robustes des modèles de risque de mor-
talité.  Des éol. situées dans des zones humides avec 
des températures douces, à moins de 5 km des zones 
boisées et dans un rayon de 600m de versants escarpés 
ont montré de fortes probabilités de mortalité de cs. Des 
zones présentant un  risque fort de mortalité chevau-
chaient largement l’aire potentielle de distribution de 
Nlei au Portugal, suggérant que les populations de cette 
espèce pouvaient être en danger en raison de la mortalité 
par éoliennes. En outre, une grande partie du secteur qui 
serait un point chaud pour la mortalité (c.-à-d. des zones 
qui présenteraient un risque de mortalité élevé pour 
4 espèces) déborde sur des sites très favorables pour 
l’implantation d’éoliennes.

Seiche et al. (2008), 
Saxe, Allemagne

15 mai - 30 septembre 
2006

Certains parcs éoliens en milieu 
agricole au niveau de la mer, 
d’autres sur des collines (alt. max. 
800 m).

145 éol. dans 26 parcs SM : deux fois par semaine (matin, 30 min par éol.)  Aire 
contrôlée autour de l’éol. : égale au diamètre du rotor + 
25% (sauf pour les zones à végétation  dense), TED. SA : 
acoustique et avec lunette de vision nocturne pour 11 
éol.  (Pettersson D240x and Laar TDM 07C).

114 cadavres trouvés (59 Nnoc, 24 Pnat, 15 Ppip, 4 Vmur, 
4 Eser, 3 Ppyg, 1Mmyo, 1Enil, 1 Nlei, 2 n/i ; 63 % de juvéniles 
et 34% d’adultes). Davantage d’espèces contactées lors du  
SA.

Silva et al. (2007), Chão 
Falcão I, Portugal

mars - octobre 2006 Arbustes, eucalyptus 15 éol. SM : mensuel, RAC 46 m, TED (printemps, été, automne). Pas trouvé de cadavre
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Silva et al. (2008), 
Caramulo, Portugal

mars - octobre 2007 Arbustes, pins 45 éol. comme ci-dessus. 79 cadavres, 2 cs vivantes : 37 Ppip, 3 Ppip/Ppyg, 3 Pip sp., 
1 Ppip/Pkuh, 5 Ppyg, 9 Pkuh, 4 Hsav, 11 Nlei, 1 Nlas, 1 Eser, 6 
n/i ; EM 13,3 cs /éol/an  (8 mois).

Strix (2006a), Alagoa 
de Cima, Portugal

février 2006 Bois de chênes et de pins 9 éol. SM : contrôles mensuels, RAC 50 m, TED. Pas trouvé de cadavre

Strix (2006b), Portal da 
Freita, Portugal

hiver 2006 Altitude 1344 m - Arbustes (Erica 
sp. et Chamaespartium tridenta-
tum) et herbages. 

2 éol. SM : contrôles hebdomadaires, RAC 50 m, TED. Pas trouvé de cadavre

Strix (2006c), Portal da 
Freita, Portugal

printemps 2006 Comme ci-dessus 2 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre

Strix (2006d), Portal da 
Freita, Portugal

été 2006 Comme ci-dessus 2 éol. comme ci-dessus. 1 cadavre (Nspp.). EM 0,5 / éol./3 mois

Strix (2006e), Portal da 
Freita, Portugal

automne 2006 Comme ci-dessus 2 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre

Strix (2007a), Penedo 
Ruivo, Portugal

2006 Crête SW-NE,  altitude 1120-
1220 m ; parc totalement intégré 
dans une zone importante pour 
la conservation de la biodi-
versité ; buissons, formations 
arbustives et bosquet de pins.

10 éol. SM : recherche de cadavres, TED. Pas trouvé de cadavre

Strix (2007a), Seixin-
hos, Portugal

2006 Crête NE-SW,  altitude 1197-
1260 m ; parc totalement intégré 
dans une zone importante pour 
la conservation de la biodiver-
sité ; buissons.

8 éol. SM : recherche de cadavres, TED. EM 0,5 cs/éol/an (mortalité en été).

Strix (2007b), Penedo 
Ruivo, Portugal

2007 Comme ci-dessus pour Penedo 
Ruivo

10 éol. SM : RAC 60 m, contrôle hebdomadaire de toutes les 
éoliennes pendant 15 jours

Pas trouvé de cadavre

Strix (2007b), Seixin-
hos, Portugal

2007 Comme ci-dessus pour Seixinhos 8 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre

Strix (2007c), Videira, 
Portugal

mars - octobre 2006 Altitude 507-522 m ; formations 
arbustives et herbages. 

3 éol. SM : contrôle mensuel, RAC 60 m, TED. Pas trouvé de cadavre

Strix (2007d), Alagoa 
de Cima, Portugal

printemps 2006 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2007e), Alagoa 
de Cima, Portugal

été 2006 Boisement de chênes et de pins 9 éol. SM : mensuel, RAC 50 m, TED. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2007f), Alagoa de 
Cima, Portugal

automne 2006 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2007g), Alagoa 
de Cima, Portugal

hiver 2007 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2007h), Seixin-
hos Portugal

2006 Comme ci-dessus pour Seixinhos 8 éol. Efficacité, prédation et surface contrôlée. EM 1,86 cs/éol/an.

Strix (2008a) Videira, 
Portugal

mars - octobre 2007 Altitude 507-522 m ; formations 
arbustives et herbages.

3 éol. SM : mensuel, RAC 60 m, TED. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2008b), Alagoa 
de Cima, Portugal

printemps 2007 Boisement de chênes et de pins 9 éol. SM : mensuel, RAC 60 m, TED. Pas trouvé de cadavre.
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Strix (2008c), Alagoa 
de Cima, Portugal

été 2007 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2008d), Alagoa 
de Cima, Portugal

automne 2007 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2008e), Alagoa 
de Cima, Portugal

hiver 2008 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2008f), Carave-
las, Portugal

hiver 2006 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2008g), 
Caravelas, Portugal

printemps 2007 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. 1 cadavre (Ppip), EM 0,11 cs/éol/3 mois.

Strix (2008h), Carave-
las, Portugal

été 2007 Boisement de chênes et de pins 9 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2009a), Mafô-
medes, Portugal

2008 Crête NE-SW,  altitude 1075-
1110 m ; parc totalement intégré 
dans une zone importante pour 
la conservation de la biodiversi-
té ; buissons, formations arbus-
tives et  boisement de pins. 

2 éol. SM : mensuel, RAC 60 m,  TED. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2009a), Penedo 
Ruivo, Portugal

2008 Comme ci-dessus pour Penedo 
Ruivo

10 éol. SM : contrôle hebdomadaire de toutes les éoliennes 
pendant 15 jours, RAC 60 m.

Pas trouvé de cadavre.

Strix (2009a), Seixin-
hos, Portugal

2008 Comme ci-dessus pour Seixinhos 8 éol. comme ci-dessus. Pas trouvé de cadavre.

Strix (2009b), Videira, 
Portugal

mars - octobre 2008 Altitude 507-522 m ; formations 
arbustives et herbages.

3 éol. SM: mensuel, RAC 60 m, TED. Pas trouvé de cadavre.

Traxler et al. (2004), 
Prellenkirchen (Pr), 
Obersdorf (Ob), Stein-
berg/Prinzendorf (St/
Prinz), NÖ, Autriche

septembre 2003 - 
septembre 2004

St/Prinz : site Natura 2000 
March-Thaya-Auen 12 km à l’est 
du PE.  Zone agricole près d’une 
chênaie-charmaie (aussi en 
Natura 2000). Ob : zone agricole, 
en partie avec haies/brise-vent 
et des bois de pins. Pr : zone 
agricole de collines, avec le 
Danube et le  Hundsheimer Berg 
au nord. Quelques vignes ; près 
d’un site Natura 2000. 

St/Prinz : 9 éol., Vestas 
V80 ; 2000 kW ; mât 100m, 
rotor ø 80m. Ob : 5 éol., 
E-66 18.70, 1.800 kW, 
mât 98m, rotor ø 70m. 
Pr : 8 éol., E-66 18.70, 
1800 kW,  mât 98m, rotor 
ø 70m.

SM : quotidien (matin) sous 5 éol. (1 éol. à Ob, 2 éol. à 
Pr, 2 éol. à St/Prinz). RAC 100m (végétation maintenue 
courte).  Observation pendant 15 min d’oiseaux et de cs 
(en migration) dans un périmètre de 500 m de diamètre 
autour de l’éolienne. Transects linéaires (à pied et en 
voiture), TED.

St/Prinz : trouvé 4 cadavres  (Pnat, Plaus, 2 Nnoc). Pas ob-
servé de cs en vol. Ob: Pas trouvé de cadavre. Peu d’obser-
vations de cs isolées (Nnoc) Pr:  3  Nnoc mortes (en dehors 
de la période d’observation ) et trouvé 10 Nnoc mortes 
supplémentaires. Migration automnale de Nnoc observée 
sur plusieurs jours (3.14 cs/heure au-dessus du PE, 8,73 cs/
heure dans la zone contrôlée). Pas noté de comportement 
d’évitement  des éol. par les cs. Autre secteur - Deutsch 
Haslau : 1 Nnoc morte. Taux de collision calculé pour les 
3 parcs : 5.33 cs/éol/an.

Trille et al. (2008), 
Castelnau-Pegayrols, 
Aveyron, France 

2008 (LPO12) Pâturages,  prairies de fauche, 
cultures, en bordure d’une forêt 
de résineux.

13 éol. x 2500 kW SM  2008 : 09/06-01/07 sans protocole, 03/07-19/10 avec 
TED.

SM 2008 : 73 cs (49 Ppip, 6 Pkuh, 13 Pspp., 2 Eser, 1 Nlei, 
2 n/i). Pas d’estimation de la mortalité réelle. 

Zagmajster et al. 
(2007), Ravna (île de 
Pag, Sud du golfe de 
Kvarner) et Trtar Krto-
lin, Šibenik, Dalmatie 
centrale, Croatie

Ravne: 28 avril, 01 mai, 29 
juillet 2007; Trtar Krtolin: 
01 novembre 2006

Ravne : centre de l’île, altitude 
200 m. Trtar Krtolin : sur un pla-
teau, altitude 400 m.

Ravne : 7 éol., mât 49m, 
rotor ø 52m. 
Trtar Krtolin : 14 éol., mât 
50m, rotor ø 48m.

SM : contrôle le matin. 6 cadavres découverts (Ravne: 2 Hsav, 4 Pkuh. Trtar 
Krtolin :1 Hsav).

Zieliński et al. (2011), 
Gniez.dz.ewo gm. Puck, 
Pologne

15 mars - 15 novembre 
2011 

Zone agricole, près d’une ville. 11 éol. SM: contrôles, aussi avec un chien de chasse dressé 
(végétation de grandes graminées sous la plupart des 
éol.), RAC 70m. TED pour le chien.

6 cadavres trouvés pendant le suivi (3 Pnat, 1 Enil, 1 Vmur, 
1 n/i). 17 cadavres pendant la période 2007-2011 (8 Pnat, 
2 Vmur, 1 Enil, 1 Ppip, 1Ppip/Ppyg, 1 Ppyg, 3 n/i).
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Liste des abréviations  

cs = chauve-souris

DU = détecteur d’ultrasons

EM = estimation de la mortalité

Eol.= éolienne

n/i = espèce non identifiée

PE = parc éolien

RAC = rayon de l’aire de contrôle

SA = suivi de l’activité

SM = suivi de la mortalité

TED = tests d’efficacité du contrôleur et 

de disparition des cadavres (= prédation)

Reur = Rhinolophus euryale, Rhinolophe euryale

Rfer = Rhinolophus ferrumequinum, Grand rhinolophe

Rhip = Rhinolophus hipposideros, Petit rhinolophe 

Rmeh = Rhinolophus mehelyi, Rhinolophe de Mehely

Rspp. = espèces du genre Rhinolophus

Tten = Tadarida teniotis, Molosse de Cestoni

Vmur = Vespertilio murinus, Vespertilion bicolore ou 

Sérotine bicolore

Bbar = Barbastella barbastellus, Barbastelle d’Europe

Eisa = Eptesicus isabellinus, Sérotine isabelle

Enils = Eptesicus nilssonii, Sérotine de Nilsson

Eser = Eptesicus serotinus, Sérotine commune

Espp. = espèces du genre Eptesicus   

Hsav = Hypsugo savii, Vespère de Savi     

Mbech = Myotis bechsteinii, Murin de Bechstein

Mbly = Myotis blythii, Petit murin

Mbra = Myotis brandtii, Murin de Brandt   

Mdas = Myotis dasycneme, Murin des marais  

Mdaub = Myotis daubentonii, Murin de Daubenton

Mema = Myotis emarginatus, Murin à oreilles échancrées

Mesc = Myotis escalerai, Murin d’Escalera

Mmyo = Myotis myotis, Grand murin

Mmys = Myotis mystacinus, Murin à moustaches 

Mmysbra = Myotis mystacinus/brandtii, Murin à 

moustaches/M. de Brandt 

Mnat = Myotis nattereri, Murin de Natterer    

Msch = Miniopterus schreibersii, Minioptère de Schreibers 

Mspp = espèces du genre Myotis 

n/i = espèce non identifiée 

Nlas = Nyctalus lasiopterus, Grande noctule   

Nleis = Nyctalus leisleri, Noctule de Leisler    

Nnoc = Nyctalus noctula, Noctule commune

Nspp = espèces du genre Nyctalus    

Pkuh = Pipistrellus kuhlii, Pipistrelle de Kuhl

Plaur = Plecotus auritus, Oreillard roux

Plaus = Plecotus austriacus, Oreillard gris

Plspp = espèces du genre Plecotus 

Pnat = Pipistrellus nathusii, Pipistrelle de Nathusius 

Ppip = Pipistrellus pipistrellus, Pipistrelle commune

Ppyg = Pipistrellus pygmaeus, Pipistrelle pygmée

Pspp = espèces du genre Pipistrellus 
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odpowiedzialnościa.̨ Gdansk, 19 pages



130 131

EUROBATS  Publication Series N° 6 Chauves-souris et projets éoliens : Lignes directrices (2014)

Species AT BE CH CR CZ DE ES EE

Nyctalus noctula 46 31 973 1

Nyctalus lasiopterus 21

Nyctalus leisleri 1 3 143 15

Nyctalus spec. 2

Eptesicus serotinus 1 11 55 2

Eptesicus isabellinus 117

Eptesicus serotinus / isabellinus 11

Eptesicus nilssonii 1 1 3 2

Vespertilio murinus 2 7 6 116

Myotis myotis 2 2

Myotis blythii 4

Myotis dasycneme 3

Myotis daubentonii 7

Myotis bechsteinii

Myotis emarginatus 1

Myotis brandtii 1

Myotis mystacinus 2

Myotis spec. 1 3

Pipistrellus pipistrellus 2 10 2 16 556 73

Pipistrellus nathusii 13 3 3 7 805

Pipistrellus pygmaeus 4 2 82

Pipistrellus pipistrellus / pygmaeus 1 1 483

Pipistrellus kuhlii 66 44

Pipistrellus pipistrellus / kuhlii

Pipistrellus spec. 8 37 9 70 20

Hypsugo savii 1 57 1 50

Barbastella barbastellus 1 1

Plecotus austriacus 1 6

Plecotus auritus 7

Tadarida teniotis 2 23

Miniopterus schreibersii 2

Rhinolophus ferrumequinum 1

Rhinolophus mehelyi 1

Chiroptera spec. 1 1 14 1 63 320 1

Total 81 14 2 188 87 2897 1197 3

Annexe 2 : Mortalité de chauves-souris par éoliennes connue au 17/13/2016

AT = Austriche, BE = Belgique, CH = Suisse, CR = Croatie, CZ = Rep. tchèque., D = Allemagne, ES= Espagne, EE = Estonie,     
FR = France, GR = Grèce, IT = Italie, LV = Lettonie NL = Pays-Bas, NO = Norvège, PT = Portugal, PL = Pologne, RO = Roumanie, 
SE = Suède, UK = Royaume-Uni

FI FR GR IT LV NL NO PT PL RO SE UK Total

31 10 1 16 5 1 1115

6 1 9 37

63 58 2 253 5 543

1 17 20

23 1 1  3 97

1 118

16 27

6 13 1 1 8 36

8 1 1 7 7 1 156

3 7

1 5

3

2 9

1 1

2 3

1

1 3

4

622 1 15 281 3 3 1 1585

178 35 2 23 8 16 12 5 1110

125 1 36 1 2 1 1 255

29 54 37 1 2 608

130 44 4 288

19 19

134 1 2 97 2 4 3 387

36 26 12 47 230

3 5

7

7

1 27 53

5 4 11

1

1

192 6 1 110 3 30 8 751

6 1594 194 18 40 24 1 1001 58 39 47 12 7503
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Annexe 3 : Distances maximales des terrains de chasse par espèce et hauteurs de vol

Espèce Distance maximale 

de chasse (km)

Nyctalus noctula 26 

Nyctalus leisleri 17 

Nyctalus lasiopterus 90 

Pipistrellus nathusii 12 

Pipistrellus pygmaeus 1,7 (rayon moyen)

Pipistrellus pipistrellus 5,1 

Pipistrellus kuhlii pas d’information 

Hypsugo savii ? 

Eptesicus serotinus 5-7,12 

Eptesicus isabellinus ? 

Eptesicus nilssonii 4-5 (période de 

reproduction) ; >30 ensuite

Vespertilio murinus 6,2  ; 20,5  

Myotis myotis 25 

Myotis blythii 26 

Myotis punicus moyenne 6, jusqu’à 16,5 

Myotis emarginatus 12,5 ; 3 

Myotis bechsteinii 2,5 

Myotis dasycneme 34 ; 15 de la nurserie, > 25  

(printemps et automne)

Myotis daubentonii 10  ; >15  

Myotis brandtii 10 

Myotis mystacinus 2,8 

Plecotus auritus 2,2-3,3 

Plecotus austriacus Régulièrement jusqu’à 7, 

habituellement 1,5 

Barbastella 

barbastellus 

25 

Miniopterus schreibersii 30 to 40 

Tadarida teniotis >30 (Portugal), 100 (Suisse) 

Dans le cadre de l’étude d’impact sur l’envi-

ronnement des projets éoliens, il importe de 

connaître la distance maximale à laquelle les 

différentes espèces ont été contactées en 

chasse et l’altitude à laquelle elles peuvent vo-

ler. Le tableau suivant présente la mise à jour 

des informations pour les espèces victimes 

des éoliennes. Pour la plupart d’entre elles, les 

données proviennent d’études télémétriques 

(sauf celles en bleu) et les références sont indi-

quées sous le tableau.
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Hauteur de vol (m) Références Etudes 

télémétriques

10 à quelques centaines de mètres 1, 7, 30, 65 Oui, non 

Au-dessus de la canopée, >25m, >40-50m (en chasse et 

en vol direct) 

5, 6, 30, 32, 42, 45, 64, 65, 68 Oui, non 

1300m (télescope et radar) 2, 3, 4, 30 Oui 

1-20 (en chasse) ; 30-50 (en migration), >25m, en chasse 

au-dessus de la canopée et >40-50m en vol direct 

43, 45, 46, 47, 30, 64, 65, 68 Oui, non 

Jusqu’au rotor,  parfois >25m, >40-50m en vol direct 20, 30, 64, 65, 68 Oui, non 

Jusqu’au rotor, >25m, >40-50m en vol direct 21, 61, 65, 68 Non ; capsules chi-

mioluminescentes, non 

1-10 ; jusqu’à quelques centaines de mètres >25m 30, 64, 65 Oui, non 

>100 33, 37, 64, 65 Non, non 

50 (jusqu’au rotor), >25m, chasse au-dessus de la 

canopée, >40-50m en vol direct 

13, 14, 15, 16, 30, 62, 64, 65, 68 Oui, non 

? ? ? 

> 50 (en chasse et en vol direct) 51, 52, 64, 65, 68, 72 Oui

20-40, au-dessus de la canopée (en chasse) et >40-50m 

(en vol direct)

48, 49, 64, 65, 68 Oui, non 

1-15m (vol direct en transit en plein ciel ; >25m ; jusqu’à 

40 (50) m en vol  direct 

26, 27, 28, 29, 30, 64, 68 Oui, non 

1-15 22, 23, 24, 25, 26, 30 Oui 

< 2m (en chasse), probablement 100m en transit d’une 

crête à l’autre 

69, 70, 71 Oui

pas d’information ? 17, 18, 30, 33, 36, 38, 39 Oui 

1-5 et dans la canopée, parfois au-dessus 

(en vol direct) 

12, 30, 31, 38, 39, 68 Oui, non 

2-5 jusqu’au rotor 53, 63, 66 ; 73 Oui

1-5, chasse jusqu’à la canopée et parfois au-dessus en 

vol direct

57, 58, 68 Oui, non 

Jusqu’à la canopée (en chasse) et parfois au-dessus en 

vol direct  

49, 54, 55, 68 ?, non

Jusqu’à 15m dans la canopée, jusqu’à la canopée (en 

chasse) et parfois au-dessus en vol direct 

55, 56, 68 Oui, non 

Jusqu’à la canopée et au-dessus (en chasse et en vol direct) 59, 68 Oui, non 

exceptionnellement >25m, jusqu’à la canopée et 

au-dessus (en chasse et en vol direct)  

60, 64, 67, 68 Oui, non 

Au-dessus de la canopée, >25m, canopée et au-dessus 

(en chasse et en vol direct) 

11, 12, 30, 34, 35, 64, 68, 71 Oui, non 

2-5 (en chasse) et en plein ciel (transit), >25 8, 30, 41, 40, 64 Oui, non 

10-300 44, 9, 10, 30 Oui
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Annexe 4: Coefficients de détectabilité pour comparer les indices d’activité

Le tableau ci-dessous (d’après Barataud 

2015) est un exemple des indices d’activité 

pouvant être utilisés. Ces indices (habituel-

lement le nombre de contacts par unité de 

temps) résultent généralement des diagnos-

tics avant construction et sont demandés par 

les développeurs éoliens pour évaluer les 

risques de leurs projets. Mais le nombre de 

contacts de chauves-souris par heure ne peut 

être comparé qu’entre les espèces ayant des 

cris d’intensité similaire. Les variations de 

portée d’un signal dépendent aussi de nom-

Milieu ouvert

Intensité  
des 
émissions

Espèces
distance 
détection 

(m)

coefficient 
de 

détectabilité

très 

faible à 

faible

R. hipposideros 5 5,00

R. ferr./eur./meh. 10 2,50

M. emarginatus 10 2,50

M. alcathoe 10 2,50

M. mystacinus 10 2,50

M. brandtii 10 2,50

M. daubentonii 15 1,67

M. nattereri 15 1,67

M. bechsteinii 15 1,67

B. barbastellus 15 1,67

    

moyenne

M. blythii 20 1,25

M. myotis 20 1,25

P. pygmaeus 25 1,00

P. pipistrellus 30 0,83

P. kuhlii 30 0,83

P. nathusii 30 0,83

M. schreibersii 30 0,83

    

forte

H. savii 40 0,63

E. serotinus 40 0,63

Plecotus spp.         40 0,63

    

très forte

E. nilssonii 50 0,50

E. isabellinus 50 0,50

V. murinus 50 0,50

N. leisleri 80 0,31

N. noctula 100 0,25

T. teniotis 150 0,17

N. lasiopterus 150 0,17

breux paramètres qui rendent la comparaison 

encore plus difficile. Pour permettre cette 

comparaison les chauves-souris ont donc été 

classées en fonction de l’intensité croissante 

de leurs cris sonar. Un coefficient de détecta-

bilité, basé sur la distance maximale de détec-

tion, a été calculé pour trois situations diffé-

rentes de l’observateur (milieu ouvert, milieu 

ouvert et semi-ouvert, et milieu boisé c.-à-d. 

encombré). L’application de ces coefficients 

au nombre de contacts ou d’indices par es-

pèce permettra alors de comparer l’activité 

entre espèces ou groupes d’espèces. Pour 

plus de détails cf. BARATAUD 2015.

Milieu encombré (sous-bois)

Intensité  
des 
émissions

Espèces
distance 
détection 

(m)

coefficient 
de 

détectabilité

très 

faible à 

faible

R. hipposideros 5 5,00

Plecotus spp. 5 5,00

M. emarginatus 8 3,13

M. nattereri 8 3,13

R. ferr./eur./meh. 10 2,50

M. alcathoe 10 2,50

M. mystacinus 10 2,50

M. brandtii 10 2,50

M. daubentonii 10 2,50

M. bechsteinii 10 2,50

B. barbastellus 15 1,67

M. oxygnathus 15 1,67

M. myotis 15 1,67

    

moyenne

P. pygmaeus 25 1,00

M. schreibersii 25 1,00

P. pipistrellus 25 1,00

P. kuhlii 25 1,00

P. nathusii 25 1,00

    

forte
H. savii 30 0,83

E. serotinus 30 0,83

    

très forte

E. nilssonii 50 0.50

E. isabellinus 50 0,50

V. murinus 50 0.50

N. leisleri 80 0.31

N. noctula 100 0.25

T. teniotis 150 0.17

N. lasiopterus 150 0.17
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Milieu ouvert et semi-ouvert

Intensité  
des 
émissions

Espèces
distance 
détection 

(m)

coefficient 
de 

détectabilité

très 

faible à 

faible

R. hipposideros 5 5,00

R. ferr./eur./meh. 10 2,50

M. emarginatus 10 2,50

M. alcathoe 10 2,50

M. mystacinus 10 2,50

M. brandtii 10 2,50

M. daubentonii 15 1,67

M. nattereri 15 1,67

M. bechsteinii 15 1,67

B. barbastellus 15 1,67

    

moyenne

M. blythii 20 1,25

M. myotis 20 1,25

Plecotus spp. 20 1,25

P. pygmaeus 25 1,00

P. pipistrellus 25 1,00

P. kuhlii 25 1,00

P. nathusii 25 1,00

M. schreibersii 30 0,83

    

forte
H. savii 40 0,63

E. serotinus 40 0,63

    

très forte

E. nilssonii 50 0,50

E. isabellinus 50 0,50

V. murinus 50 0,50

N. leisleri 80 0,31

N. noctula 100 0,25

T. teniotis 150 0,17

N. lasiopterus 150 0,17










