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|. Eoliennes et chauves-souris

|.1. Contexte

L’augmentation globale de la température de la surface de la terre devrait dépasser 1,5 & 2°C d’ici la fin du 21%™¢
siecle. Cette estimation suppose que nos objectifs de protection du climat aient été atteints, notamment en
réduisant significativement nos émissions de CO2. Le développement d’énergies renouvelables est I'une des clefs
rendant possible I’atteinte de ces objectifs.

Parallélement, le développement du grand éolien peut générer des effets sur la faune sauvage et fait apparaitre
une nouvelle problématique (Bailey et al., 2010 ; Kunz et al., 2007 ; Smallwood et Thelander, 2008). De nombreux
suivis ont déja été réalisés sur le terrain, se focalisant sur les chauves-souris, les oiseaux, les mammiféres marins,
les poissons, pour comprendre les mécanismes sous-jacents a ces effets et utiliser cette connaissance pour
développer des mesures d’évitement et de réduction d’impacts sur ces animaux.

De la méme maniere, plusieurs synthéses ont essayé de valoriser ce que nous avons appris jusqu’ici et de définir
les incertitudes résiduelles pour concentrer les recherches sur les problématiques qui permettront le
développement d’une énergie éolienne respectueuse de I'environnement (Arnett et al.,, 2011a ; Arnett et
Baerwald, 2013 ; Bergstrom et al., 2013b ; Helldin et al., 2012 ; Lovich et Ennen, 2013 ; Rydell et al.,2012).

L’étude proposée ici s’inscrit pleinement dans cette démarche, en cherchant a objectiver nos connaissances sur
un échantillon statistiquement significatif de parcs éoliens wallons, tout en cherchant a définir un panel d’outils
permettant de généraliser ce type d’étude a large échelle, a un co(t compatible avec les contraintes
économiques de cette filiere.

I.2. Synthése de la problématique chauves-souris et éoliennes

[.2.1. Généralités

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

En Europe, des études ont vu le jour sur le sujet a la suite des protocoles de suivi sur la mortalité des oiseaux qui
ont révélé des cas de collisions avec les chauves-souris. Ces études se sont déroulées principalement en
Allemagne (travaux de Bach et al., 1999 ; Bach, 2001 ; Diirr T., 2002, 2004, 2007 ; Brinkmann 2006) et en Espagne
(Lekuona 2001 ; Alcade, 2003). L’étude de cette problématique a été plus tardive en France (Dulac, 2008 ;
Lagrange et al., 2009 ; Albouy 2009 ; Cornut et Vincent, 2010 ; Allouche L., 2010 ; Beucher et al., 2011 ; Rico P.,
2012).

Depuis, ces suivis de mortalité se sont répandus en Europe. Dans sa derniere publication « Guidelines for
consideration of bats in wind farm projects Revision 2014 » et ses annexes, le groupe de travail Eurobats propose
une compilation aussi exhaustive que possible de ces travaux a travers [|’Europe
(http://www.eurobats.org/sites/default/files/documents/pdf/Standing Committee/Doc StC9 AC19 12 Repor
tIWG_WindTurbines%20incl Annexes.pdf).

La compilation chiffrée des données disponibles est régulierement mise a jour, au niveau européen par T. Dirr
(http://www.mluv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb2.c.451792.de) et au niveau francais par la Société
Francaise d’Etude et de Protection des Mammiferes (Tableau 3). Curieusement, les éoliennes induiraient une
mortalité plus importante sur les chiroptéres que sur les oiseaux (Durr T., 2007). Ainsi, en Allemagne les
compilations de données réalisées en 2011 par Tobias Dirr décrivent 1414 cas de mortalité de chiropteres et
1251 cas pour les oiseaux alors que le repérage des cadavres d’oiseaux est beaucoup plus facile que celui des
chauves-souris. De la méme maniére, aux Etats Unis, la mortalité annuelle évaluée sous les éoliennes serait de
888 000 chauves-souris pour 573 000 oiseaux (Smallwood K.S., 2013).
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Cette sensibilité particuliere des chiroptéres a I'éolien pourrait étre due a plusieurs phénomenes :

- Les chauves-souris sont susceptibles de rechercher des gites dans les éoliennes (Kunz et al., 2007), ou
simplement d’explorer les éoliennes par curiosité (Cryan et Barcley, 2009) ;

- Les éoliennes sont trés attractives pour certains insectes et certains arachnides dont les chauves-souris
se nourrissent. Elles offrent notamment a ces insectes :

o des points d’abri (vis-a-vis de la pluie, du vent) recherchés par des coccinelles (Adalia
decempunctata, Anisosticta novemdecimpunctata, Coccinella septempunctata, Psyllobora
vigintiduopunctata...), des punaises (Carpocoris sp.) , des mouches (Calliphora sp., Musca
domestica...), des guépes (Polistes dominulus...) et des araignées (Araneus diadematus),

o des supports d’ensoleillement / des points chauds (Calliphora sp. Scatophaga carnaria),

des supports pour les larves de psychées (Psyche sp.),
o des supports de chasse pour des punaises (Carpocoris sp.) et des araignées (Araneus
diadematus).

@)

Les espéces citées ci-dessus ont été observées sur les parcs de Beaumont Froidchapelle, Dour-Quiévrain
et Frasnes-lez-Anvaing.

Figure 1 : Coccinelles et araignées cachées sous une
caméra thermique sur le parc de Frasnes-lez-Anvaing
et femelle de triton alpestre en phase terrestre
chassant les insectes sur la fondation de la méme
éolienne

Plusieurs centaines d’individus viennent parfois s’abriter dans les éoliennes en profitant d’'une ouverture, méme
minime (passage de cable, défaut d’étanchéité d’un joint...).

Les chauves-souris, comme certains oiseaux (hirondelles, martinets, petits passereaux) sont attirés par les
insectes concentrés autours des éoliennes. Ces observations sont réguliéres sur les vidéos provenant des
caméras thermiques. Cette attractivité est renforcée sur les insectes par les spots d’acces si ceux-ci restent
allumés de nuit, ou s'ils sont allumés par détection de mouvement.
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- Leschauves-souris pourraient étre attirées par les émissions sonores des machines (Arnett et al., 2005 ;
Kunz et al.,2007 ; Horn et al.,2008) ;

- Un probléme de détection des pales en mouvement : les extrémités de pales se déplacent a des vitesses
lindaires importantes (plus de 250 km.h™) tout en présentant une faible surface réfléchissante pour les
ultra-sons utilisés par le systeme d’écholocation des chiroptéres. Cette contrainte est augmentée par la
génération d’un effet Doppler important : sur une cible arrivant a 250 km.h™" I’écho revient vers I'animal
avec un décalage en fréquence de 20 KHz. Il entraine obligatoirement une erreur de mesure : la chauve-
souris pergoit la cible plus éloignée qu’elle ne I'est en réalité. Le signal pourrait aussi simplement étre
ininterprétable ou inaudible pour I'animal qui n’a que quelques fractions de seconde pour réagir ;

- Le phénomeéne de barotraumatisme décrit par Baerwald et al., en 2008, Seiche en 2008, puis par
Baerwald et Barcley en 2009, résulterait du passage de la pale a proximité de la chauve-souris. L’animal
pourrait donc étre impacté méme s'il a évité la pale. En effet, a proximité immédiate de I'extrados des
pales en mouvement, les chauves-souris traversent une zone de dépression brutale. Cette variation de
pression entraine la rupture des vaisseaux capillaires (pulmonaires essentiellement) et provoque une
hémorragie |étale sans qu’il n’y ait eu de contact avec la pale. Ce phénomeéne explique que la plupart
des cadavres récupérés et examinés ne présentent aucune Iésion externe. Horn et al. (2008) montrent
que les risques sont plus importants lorsque la vitesse de rotation des pales n’est pas trés élevée, ce qui
se produit par vent faible. Ce phénomeéne est néanmoins remis en cause par des publication récentes
(Rollins et al., 2012) suggérant qu’il ne concernerait qu’une faible proportion de cadavres.

Résult
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Figure 2 : Description du phénoméne de barotraumatisme

1.2.2. Mortalité directe et mortalit€ indirecte

La mortalité directe, par impact ou barotraumatisme, n’est pas le seul facteur affectant les chauves-souris. Celles-
ci peuvent également étre victimes de perte d’habitat ou du dérangement résultant de I'implantation et du
fonctionnement d’un parc éolien.
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Mortalité directe

La mortalité directe, qu’elle soit produite par barotraumatisme ou collision, génere une mortalité qui est de
mieux en mieux documentée. Il apparait que toutes les espéces ne sont pas impactées de la méme maniere par
ce phénomene. Le comportement et |'écologie des animaux influenceraient fortement leur sensibilité a I’éolien.
Ainsi les chauves-souris chassant en plein ciel (espéces de haut vol) ou réalisant des migrations, seraient
beaucoup plus impactées que les especes sédentaires glanant leur nourriture au sol ou dans la canopée. En
Europe, le tableau 1, édité par la SFEPM, définit la sensibilité des différentes espéces de chiroptéres vis a vis de
I’éolien.

Mortalité indirecte

Les effets indirects de 'aménagement et du fonctionnement des parcs éoliens peuvent induire un impact
supplémentaire sur les populations de chauves-souris (individus, habitats et proies), qu’elles soient résidentes
ou migratrices. Ces perturbations peuvent étre de plusieurs natures :

- Dérangement ou barriére sur les voies de migration et les voies de transit locales,

- Dégradations, dérangement ou destruction des habitats de chasse,

- Dégradations, dérangement ou destruction des gites (plus probable pour des éoliennes en milieux
forestiers ou prés de batiments),

- Désorientation des chauves-souris en vol par les ultrasons émis par les éoliennes.
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=3
Service public

- b 0 1 2 3 4 ;
Enjeux 0 | (1-10) | {1-50) | (51 _ 2500 |
Rhinolophus mehelyi VU
Miniopterus schreibersii Minioptére de Schreibers VU=4 NT
Nyotis capaccinii Murin de Capaccini VU=4 VU
Myotis punicus Murin du Maghreb VU=4 NT 2
Rhinolophus euryale Rhinolophe euryale NI=3 NT 15
Rhinolophus fi quinum Grand rhinolophe NT=3 LC i
Myotis bechsteinii Murin de Bechstein NT=3 NT 2
Myotis blythii Petit munin NT=3 1C 28
Nyctalus leisleri Noctule de Leisler NT=3 LC 340
Nyctalus noctula Noctule commune NT=3 iC 654
Pipistrellus nathusii Pipistrelle de Nathusius NT=3 LC 543
Rhinclophus hipposideros Petit rhinolophe LC=2 LC 1
Tadarida teniotis Molosse de Cestoni LC=2 LC B 25
Barbastella barbastellus Barbastelle d'Europe LC=2 NT 15"
Eptesicus nillssonii Sérotine de Nilsson LC=2 LC 14 2
Serotine
Eptesicus serotinus/isabellinus commune/isabelfi LC=2 iC 208 25
Hypsugo savii Vespére de Savi LC=2 LC 148 25
Myotis alcathoe Murin d'Alcathoe LC=2 DD 1
Myotis brandtii Murin de Brandt LC=2 LC 1 15
Myotis daubentonii Murin de Daubenton LC=2 LC 6 15
» ‘ h_Aurin a greilles 2 15
Myotis emarginatus échancrées LC=2 LC «
Myotis myotis Grand murin LC=2 LC 6 1.5*
Myotis mystacinus Murin 4 moustaches LC=2 LC 4 15
Myotis nattereri Murin de Natterer LC=2 Lc 1
Pipistrellus kuhli Pipistrelle de Kuhl LC=2 LC 155 2,5
Pipistrelle

Pipistrellus pipistrellus/pygmaeus commune/pyamée LC=2 LC 1659 -
Plecotus auritus Oreillard roux LC=2 LC 15
Plecotus austriacus Oreillard gris LC=2 LC 1.5
Myotis escalerai Murin d'Escalera DD=1 NE 05
Nyctalus lasiopterus Grande noctule DD=1 NT 32 2
Plecotus macrobullaris Oreillard montagnard DD=1 LC 0.5
Vespertilio murinus Sérotine bicolore DD=1 LC 79 2
Myotis dasycneme Murin des marais NA=1 NT 1

= surclassement possible localement pour les espéces forestieres si implantation en forét, et les espéces fortement grégaires (proximité dimportantes

nurseries ou de sites d'hibernation majeurs). ** surclassement appliqué
En italique les espéces méridionales, voire méditerranéennes, dont le 53‘59 c’e ll_vonaiité peut étre biaisé par le manque de données sur la mortalité dans ie
s a France

Tableau 1 : Sensibilité a I'éolien par espéce. Source : Méthodologie pour le diagnostic chiroptérologique des
projets éoliens, SFEPM : http://www.sfepm.org/eoliennescs.html (http://www.sfepm.org/pdf/Diag-SFEPM-
eolien_vFinale.pdf)
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Espece

Noctule commune
(Nyctalus noctula)

Noctule de Leisler
(Nyctalus leisleri)

Pipistrelle de Nathusius
(Pipistrellus nathusii)

Pipistrelle commune
(Pipistrellus pipistrellus)

Pipistrelle pygmée
(Pipistrellus pygmaeus)

Degré de
sensibilité

Statut
(Lamotte 2007)

Type de risque

Effectifs
en Wallonie

connus

Données déficientes,
probablement
vulnérable

Mortalité importante durant
Migration (>1000 km), perturbation
des habitats de chasse

Données déficientes

Données déficientes

Mortalité importante durant
migration (>1000 km), perturbation|
des habitats de chasse

Données déficientes

Données déficientes

Mortalité importante durant
migration (>1000 km), perturbation|
des habitats de chasse

Données déficientes

Non menacé

Mortalité importante, recherché de
gite, perturbation des habitats de
chasse

Population estimée a
plusieurs centaines de
milliers d’individus

Données déficientes

Mortalité, perturbation des
habitats de chasse

Données déficientes

Sérotine commune Modéré En danger Mortalité, perturbation des habitats | Env. un millier d’ind.
(Eptesicus serotinus) de chasse
Sérotine de Nilsson Modéré Données déficientes Mortalité, perturbation des habitats | Données déficientes
(Eptesicus nilssoni) de chasse
Sérotine bicolore Modéré Données déficientes Mortalité, perturbation des habitats | Données déficientes
(Vespertilio murinus) de chasse
Grand murin Modéré En danger Mortalité, perturbation des habitats | Env. un millier d’ind.
(Mpyotis myotis) de chasse
Barabstelle Modéré En danger critique Mortalité, perturbation des habitats | Moins de 20 individus
(Barbastella barbastellus) d’extinction de chasse
Murin des marais Modéré En danger Mortalité, perturbation des habitats | Env. 50 ind. en
(Myotis dasycneme) de chasse hibernation
Oreillard roux Faible Vulnérable Mortalité faible Env. un millier d’ind.
(Plecotus auritus)
Oreillard gris Faible Vulnérable Mortalité faible Env. un millier d’ind.
(Plecotus austriacus)
Murin a oreilles Faible En danger Mortalité faible Environ 2000 individus
échancrées (Myotis
emarginatus)
Murin de Daubenton Faible Non menacé Mortalité faible Plusieurs milliers d’ind.
(Myotis daubentoni)
Murin & moustaches (Myotis| Faible Non menacé Mortalité faible Plusieurs milliers d’ind.
mystacinus)
Murin de Brandt (Myotis | Faible Données déficientes, Mortalité faible Données déficientes
brandltii) Probablement non menacé
Murin  de Bechstein Faible Données déficientes Mortalité faible Données déficientes
(Myotis bechsteinii)
Murin de Natterer Faible En danger Mortalité faible Environ 1500 individus
(Myotis nattereri)
Murin d'Alcathoe Faible Données déficientes Mortalité faible Données déficientes
(Myotis alcathoe)
Grand rhinolophe Faible En danger critique Mortalité faible Moins de 300 individus
(Rhinolophus d’extinction
ferrumequinum)
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Petit rhinolophe Faible En danger critique Mortalité faible Moins de 250 individus
(Rhinolophus hipposideros d’extinction

Tableau 2 : Sensibilité a I'éolien par espéce. Projets éoliens - Note de référence pour la prise en compte de la
biodiversité, DEMNA

La perte d’habitat et de gites

L'installation d’un parc éolien peut induire la destruction de gite ou la modification d’un habitat de chasse. Cet
effet peut étre permanent, c’est le cas de la présence et du fonctionnement des éoliennes, du poste de livraison
et des voies d’acces. Mais il peut également étre temporaire, limité a la phase travaux (bruit, vibrations, éclairage,
pollutions) ou a une période de re-végétalisation du site. |l peut également résulter de 'aménagement lui-méme,
ou d’opérations contiglies (déboisement, destruction de vieux batis, assechement de zones humides, création
de nouveaux corridors de chasse ou de déplacement le long des chemins d’acces...). L'impact peut étre
important lorsque les travaux risquent de détruire des individus lors des phases de repos journaliéres ou
saisonniéres (hibernation).

L’effet barriere- évitement

La présence des éoliennes et des infrastructures attenantes peut générer un effet barriére ou I’évitement du site
par certaines especes comme la Sérotine commune (Bach, 2002). Les connaissances actuelles en matiere
d’impacts indirects liés au fonctionnement des éoliennes (émissions sonores, ultrasonores et infrasonores,
perturbations visuelles) et les effets d’éloignement et de barriere qui en découlent, ne sont pas trés étendues
(Bach, 2001). Il en est de méme pour le savoir relatif aux éventuels effets cumulés associés aux facteurs
précédents, si peu exhaustifs qu'il est actuellement impossible d'évaluer les risques d’impact (Bach et Rahmel,
2004 ; Hotker et al., 2005).

I.3. Facteurs affectant I'impact des éoliennes sur les chauves-souris

Eva Schuster et ses co-auteurs ont publié, en 2015, un travail synthétisant les différents facteurs pouvant
influencer le comportement et la mortalité des chauves-souris sur les parcs éoliens. Ce travail liste les différents
travaux proposant des informations plus ou moins contradictoires. De maniere consensuelle, il apparait que les
facteurs listés ci-dessous influencent la mortalité des chauves-souris :
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I.3.1. Les variations journalieres

Bien slr les chauves-souris volent essentiellement de nuit, mais cette activité n’est pas pour autant réguliere
tout au long de la nuit. Des vols sont régulierement observés de jour, notamment lors des migrations. La Figure
4 illustre la répartition de I’activité sur le parc éolien de Bouin en fonction de la date et de I'heure (Lagrange et
al., 2009). Elle met en évidence de fortes variations au cours d’'une méme nuit, avec des pics d’activité
généralement centrés sur le début de nuit et la fin de nuit. Sur un site donné, cette activité peut également étre
influencée par la distance que les animaux doivent parcourir entre leur gite et le terrain de chasse.

12

Moés de Fannée

Figure 3 : Représentation de I'activité des chiroptéres a hauteur de nacelle, sur le parc éolien de Bouin, au cours
de I'année 2009

1.3.2. Les variations saisonnieres

L’activité des chauves-souris, et les occurrences de mortalité, sont fortement influencées par les saisons (Figure
3). Sous nos latitudes, la plupart des espéces présentes sont des animaux hibernants, trés peu actifs au cours des
saisons défavorables. Les suivis post implantations montrent que I'essentiel de I'activité et de la mortalité est
enregistré au cours de I'été et de I'automne (Arnett et al., 2006 ; Diirr 2002 ; Doty et Martin, 2012 ; Hull et
Cawthen, 2013). En 2010, Rydell et ses co-auteurs notaient que 90 % de la mortalité annuelle se produisait entre
ao(t et septembre. Cette répartition pourrait indiquer un réle important des migrations dans la surmortalité
constatée a partir du milieu de I'été (Johnson et al., 2011). Ces migrations peuvent aussi étre des phénomeénes a
large échelle, les chauves-souris traversant une grande partie de I'Europe, comme ce qui est décrit pour la
Pipistrelle de Nathusius (Figure 11). Elles peuvent aussi résulter de mouvements liés a des formations paysageres
ou des régions (Kerns et al., 2005). Ces migrations automnales peuvent s’étaler sur de longues périodes, peut-
étre a des altitudes plus basses que les migrations printanieres (Furmankiewicz et Kucharska, 2009). L’élévation
du niveau de mortalité pendant ces épisodes migratoires pourraient simplement découler de la présence d’un
plus grand nombre d’individus, mais aussi de comportements particuliers (poursuites) liées aux parades et
affrontements lors de la formation de couples et a la reproduction (Cryan et Brown, 2007).

1.3.3. La météorologie

L’activité et la mortalité des chauves-souris sont fortement influencées par les variables climatiques (Baerwald
et Barclay, 2011). Ces parameétres peuvent étre utilisés pour prédire les périodes de fort risque de collision,
servant de cadre de travail pour les protocoles de régulation du fonctionnement des éoliennes en vue de
diminuer I'impact des parcs éoliens sur les chiropteres (Brinkmann et al., 2011). Les parameétres les plus influents
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sont la vitesse du vent, la température et le niveau de précipitation (Behr et al., 2011). La pression atmosphérique
pourrait également jouer un réle dans les variations d’activité des chiropteres (Kerns et al., 2005), tout comme
I'illumination apportée par la lune (Baerwald et Barclay, 2011 ; Cryan et al., 2014).

Ces parametres affectent différemment les espéeces, cependant, les variations de vitesse de vent constituent un
parametre influencant fortement I'activité des chauves-souris (Baerwald et Barclay, 2011 ; Behr et al., 2011).
Certains auteurs (Rydell et al., 2006 ; Arnett et al., 2006) décrivent que I’activité des chauves-souris décroit de 5
340 % pour chaque augmentation de la vitesse du vent d’un metre par seconde. En 2010, Rydell et ses co-auteurs
ont synthétisé ces résultats de la maniére suivante :

- Activité maximale des chiroptéres pour des vitesses de vent comprises entre 0 et 2 m.s*%,
- Déclin de I'activité des chiroptéres pour des vitesses de vent comprises entre 2 et 8 m.s,
- Activité résiduelle des chiroptéres trés faible pour des vitesses de vent supérieures 3 8 m.s™.

Des résultats similaires se retrouvent dans des études francaises effectuées dans le nord-ouest de la France
(Lagrange, com. pers.) (Figure 4 & 5).

Figure 4 : Superposition de I'activité cumulée enregistrée sur trois sites en fonction de la vitesse du vent et de la
courbe d’activité théorique en fonction de la vitesse du vent, ajustée aux données (en % d’activité totale)

Figure 5 : Superposition de I'activité cumulée enregistrée sur trois sites en fonction de la vitesse du vent et de la
courbe d’activité théorique en fonction de la température, ajustée aux données (en % d’activité totale)

Le facteur « brouillard » peut également jouer un réle important, notamment durant les migrations. Sa présence
peut entrainer, selon certains auteurs, une interruption totale des déplacements.
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Depuis, des systémes basés sur une élévation du seuil de vitesse de vent nécessaire au démarrage des éoliennes
ont été testés au Etats-Unis (Arnett et Schirmacher, 2009 ; Baerwald et al., 2009). Le passage d’une vitesse de
vent de démarrage de 3,5 m.s' 4 5,5 m.s’! permettrait de réduire la mortalité de 60 a 80 %. Ainsi les travaux de
I'équipe d’Arnett (BWEC), réalisés depuis 2008 en Pennsylvanie (Nord EST des USA)
(http://www.batsandwind.org/pdf/Curtailment_2008_Final_Report.pdf) et de Baerwald et al. (2009) indiquent
que la mortalité des chauves-souris peut étre réduite de 56 a 92 % pour des pertes de production annuelle de
I'ordre de 0,3 2 1%.

En France, plusieurs programmes de régulation accompagnés d’un suivi de mortalité ont été mis en place, par
exemple :

- Le parc éolien de Bouin (Vendée), ol la régulation des machines en fonction des parameétres climatiques
a permis une baisse de mortalité de 57 a 74 % pour une baisse de production de 0.1% ;

- Le parc éolien du Mas de Leuze (Bouches du Rhone), régulé depuis 2010. Il est le premier parc régulé de
maniére contractuelle en France, avec une baisse de mortalité de plus de 90 % pour une perte de
production avoisinant les 0.3% ;

- Le parc éolien de Cruscades (Aude), dont les résultats ne sont pas diffusés pour I'instant ;

- Le parc éolien de Castelnau-Pegayrols (Aveyron) ou la régulation des éoliennes accompagnée d’un arrét
des systemes d’éclairage entrainait une baisse de mortalité pouvant aller jusqu’a 98% en une année
(perte de production non documentée).

1.3.4. Les habitats

Les études du comportement des chauves-souris au cours des migrations suggerent qu’elles utilisent des repéres
linéaires, tel que les vallées fluviales (Furmankiewicz et Kucharska, 2009), les lignes de cotes, les alignements
d’arbres, les escarpements rocheux et les lisieres forestieres pour se guider. Ces derniers concentrent alors les
déplacements (Ahlen et al., 2009 ; Baerwald et Barclay, 2009). Certains auteurs n’observent aucune relation
significative entre les habitats et la couverture végétale (Arnett et al., 2006 ; Piorkowski et O’Connell, 2010) alors
que d’autres études montrent une diminution significative de I'activité lors de I'éloignement de zone boisées
(Johnson et al., 2004). En 2006, Brinkmann et ses co-auteurs n’observent pas de différence d’activité a 40 m de
haut entre des zones boisées et des milieux ouverts alors que les recherches de cadavres montrent une mortalité
plus importante en forét qu’en milieu ouvert. Une compilation des données réalisée en Europe du nord (Rydell
et al.,, 2010a) conclut que peu de mortalité est généralement observée en milieu ouvert, dans des grandes
cultures (0 a 3 chauves-souris par éolienne et par an). Cette mortalité augmente pour des milieux ouverts plus
hétérogenes (bocages) pour avoisiner 2 a 5 chauves-souris par éolienne et par an. Elle atteint des niveaux plus
élevés pour les régions cotiéres, les grands lacs et les régions forestiéres (5 a 20 chauves-souris par éolienne et
par an). Ces données doivent étre extrapolées avec prudence aux régions méditerranéennes : sous les éoliennes
du Mas de Leuze, dans les bouches du Rhone (13), la mortalité atteint des valeurs biens supérieures (10 cadavres
par éolienne et par an) dans un milieu ouvert (Allouche L., 2010 ; Rico P., 2012).

1.3.5. Les caractéristiques du parc et des éoliennes

Plusieurs paramétres peuvent influencer I'impact qu’un parc éolien aura sur les chauves-souris évoluant a
proximité :

- les balises lumineuses : par principe, il est possible que les insectes-proies soient attirés par les feux de
positionnement. Cependant, lors d’études comparatives réalisées aux USA entre éoliennes avec ou sans
feux, aucune différence significative n’a été notée dans I'activité des chiropteres (Brinkmann et al.,
2006) ;

- le type de machine : par rapport aux résultats obtenus jusqu’a présent, aucune différence n’a été mise
en évidence dans le taux de découverte des chauves-souris en fonction du type d’éoliennes (Brinkmann
etal., 2006).
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Cependant, il apparait certain que plus le bas de pale des machines passe prés du sol, plus le fonctionnement de
I’éolienne risque d’induire une mortalité sur les animaux volant a basse altitude. Ce phénomeéne expliquerait la
forte mortalité observée sur le parc éolien du Mas de Leuze (13).

1.3.6. Le cortége d’especes présent sur le site

Les paragraphes suivants (l11.3.1. a 111.3.10.) analysent finement le comportement de chaque espéce identifiée
sur le site. Le comportement des chauves-souris vis-a-vis des éoliennes ouvre de multiples hypotheses et autant
de débats. Pour simplifier les interprétations, nous avons ici synthétisé les informations des études récentes en
lien direct avec la problématique.

La présence d‘espéces de haut vol

La comparaison d’enregistrement en altitude, simultanés avec des enregistrements au sol a été rendue possible
grace a des enregistreurs a deux voies, comme le SM2Bat. Cet outil a permis de constater que toutes les chauves-
souris n’exploitaient pas I'espace de la méme maniére (Figure 6, Rico P. et al., 2013) :

- certaines especes sont régulierement contactées en altitude (Sérotine bicolore, Noctule de Leisler,
Sérotine de Nilson, Grande noctule, Noctule commune, Molosse de Cestoni, Pipistrelle de Nathusius et
Vespere de Savi),

- d’autres ne se retrouvent en altitude que de maniére occasionnelle (Pipistrelle pygmée, Pipistrelle
commune, Sérotine commune, Pipistrelle de Kuhl, Minioptére de Schreibers et Grand Murin),

- enfin une troisieme catégorie ne quitte que trés rarement la proximité du sol (Oreillards, Murins,
Barbastelle et Rhinolophes).

La présence d’espeéces de haut vol sur le site augmente le risque d’interactions entre les éoliennes et les chauves-
souris. Ce comportement ne génére pas pour autant un lien direct entre les altitudes de vol observées et la
mortalité constatée. L’abondance des espéces, leurs comportements et les performances de chacune (vitesse de
vol, capacité de détection d’objets éloignés...) pondérent ces résultats.
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Figure 6 : Pourcentage du nombre de contacts au-dessus de 25 m de haut, enregistrés sur 10 sites en France, en
fonction des espéeces contactées

La présence d’espéces sensibles

Toutes les especes de haut vol ou régulierement rencontrées en altitude ne sont pas pour autant impactées de
la méme maniére par les parcs éoliens. La figure 7, tirée du tableau 1 montre qu’en France, les espéeces les plus
impactées sont les Pipistrelles communes et pygmées, puis les Pipistrelles de Kuhl et de Nathusius. En Europe,
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les Noctules communes, les Pipistrelles de Nathusius et les Noctules de Leisler sont également tres fréquemment
retrouvées mortes au pied des éoliennes.

Figure 7 : Bilan européen des mortalités avérées de chauves-souris sous les éoliennes (Diirr T., 2013)

Les données actuelles sur la mortalité directe

En Europe, 204 suivis de mortalité sont inventoriés dans « Guidelines for consideration of bats in wind farm
projects Revision 2014 » d’Eurobats. Parmi ces suivis, un seul est documenté pour la Belgique, en Wallonie. Ce
dernier évalue la mortalité a 8 chauves-souris par éolienne et par an.

Pays Nombre de suivis de mortalité inventoriés dans Eurobats (6éme édition)

Portugal 112
Allemagne 50
France
Pologne
Croatie
Finlande
Espagne
Belgique
Grece
Italie
Angleterre
Autriche

w
o
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Tableau 3: Inventaire Eurobats (6éme édition) des suivis de mortalité en Europe
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Mortalité connue de chauves-souris par éoliennes en Europe (2003-2013) - informations recues au 28/08/2014

|Espéces AT BE |CH |CR |CZ |DE ES EE |A FR |GR [IT [LV |NL |NO |PT |PL [SE [UK [Total
Nyctalus noctula 24 3 |716 1 12 [10 1 5 |1 773
Nyctalus lasiopterus 21 6 1 8 36
N. leisleri 1 1 [108 |15 39 [58 2 206 430
Nyctalus spec. 2 16 18
Eptesicus serotinus 7 |43 2 14 1 1 0 3 71
E isabellinus 117 1 118
E serotinus / isabellinus 11 16 27
E nilssonii 3 2 6 13 1 1 (8 34
Vespertilio murinus 5 2 |89 6 1 1 3 |1 108
Myotis myotis 2 2 2 6
M. blythii 4 4
M. dasycneme 3 3
M. daubentonii 5 2 7
M. bechsteinii 1 1
M. emarginatus 1 1 2
M. brandtii 1 1
M. mystacinus 2 2 4
Myotis spec. 1 3 4
Pipistrellus pipistrellus 10 3 431 [73 277 1 14 243 111 1054

P. nathusii 2 3 2 |565 87 (34 2 (23 |7 12 |5 742
P. pygmaeus 46 121 1 31 111 1 202
P. pipistrellus / pygmaeus 1 483 44 |54 35 1 618
P. kuhlii 51 44 81 37 213
P.pipistrellus / kuhlii 19 19
Pipistrellus spec. 13 2 |36 20 85 2 2 85 3 248
Hypsugo savii 24 1 |44 30 |28 10 43 180
Barbastella barbastellus 1 1 2 4
Plecotus austriacus 1 6 7
Plecotus auritus 5 5
Tadarida teniotis 23 1 22 46
Miniopterus schreibersii 2 4 3 9
Rhinolophus ferrumequinum 1 1
Rhinolophus mehelyi 1 1
Chiroptera spec. 1 46 46 320 1 175 8 |1 102 [ 2 (30| 7 739
Total 27 14 2 |139 )20 (2110|1191 3 6 [988 [199 [16 [40 |22 [ 1 870 [29 [47 [11 [5735

AT = Autriche, BE = Belgique, CH = Suisse, CR = Croatie, CZ = Rep. tchéque, D = Allemagne ES= Espagne, EE = Estonie, FR = France, GR
= Gréce, IT = ltalie, LV = Lettonie, NL = Pays-Bas, NO = Norege, PT = Portugal, PL = Pologne, SE = Suéde, UK = Royaume-Uni

Tableau 4 : Mortalité connue par espéce et par pays en Europe en 2014 — SFEPM

I.3.7. Les méthodes de caractérisation de la mortalité

Les suivis de I'impact des parcs éoliens sur les chiroptéres permettent une meilleure compréhension des impacts
sur les différentes espéces de chauves-souris. |l serait souhaitable de pouvoir développer des programmes de
suivis des effets cumulés des parcs le long d’axe migratoires ou sur le territoire de populations sensibles.

Suivis de mortalité au sol

La méthode de référence pour ces suivis d’'impact repose aujourd’hui sur des suivis d’activité et des suivis de
mortalité au sol. Pour étre pleinement exploitables scientifiquement ces suivis de mortalité doivent :

1) Reposer sur un protocole standardisé (évaluation de I'efficacité de I'opérateur, évaluation du biais de
prédation...),

2) Prendre en compte le contexte chiroptérologique du parc éolien (cortéege d’espéces, activité,
migration...)

3) Etre pluri annuel (3 ans conseillé par Eurobats) pour prendre en compte d’éventuels changement de
comportement des animaux (attractivité, habituation) et les variations interannuelles d’activité,

4) Etre couplé a un suivi d’activité pour assurer la possibilité d’interpréter les variations observées.

Le premier point commence a bénéficier d’'une normalisation, en particulier grace aux recommandations
d’Eurobats. Ce document préconise de chercher les cadavres au pied des éoliennes sur I'aire d’un cercle centré
sur chaque machine et dont le diameétre est au moins égal a la hauteur totale de I'éolienne. Seule cette approche
permettrait de détecter les cadavres d’animaux ayant été impacté par vent fort (Griinkorn et al., 2005 ;
Brinkmann et al., 2011)
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Cette consigne est trés difficile a mettre en ceuvre aussi bien en terme de temps (150 metres de rayon avec un
cercle tous les 5 metres nécessitent de parcourir 14 km par éolienne, soit plus d’une demie journée de marche),
gu’en terme de contrainte d’occupation du sol.

Un protocole allégé est donc proposé sur la base d’une aire de recherche réduite a la base de I’éolienne (cercle
de 50 metres de diametre). Ce protocole préconise un passage tous les trois jours, de mi-février a mi-décembre.
La recherche de cadavre doit étre complétée par des test d’efficacité des opérateurs en fonction de la couverture
du sol (donc de la saison) et des tests de disparition de cadavres destinés a évaluer 'activité des nécrophages,
en fonction de la couverture du sol et de la saison.

L'utilisation de chiens entrainés pourrait étre une alternative efficace (Arnett, 2006 ; Paula et al., 2011 ; Mathews
et al., 2013). Cette pratique nécessite néanmoins un encadrement (mise en place d’une licence) pour normaliser
I’entrainement des chiens et la qualité du travail réalisée par le binbme formé par le chien et son maitre. La
mortalité doit étre évaluée a partir d’'un nombre de cadavres retrouvés et des tests effectués en utilisant des
algorithmes calculant le nombre de cadavres réels en fonction des observations de terrain.

Certaines formules (telles que celle de Winkelmann, 1989, revue par André, 2004) ne sont plus recommandées
au profit de la série de formules suivantes :

- Huso, 2010: cette formule présuppose que la persistance des cadavres dans le temps suit une
distribution exponentielle. Cette approche définit un risque constant impliquant que les cadavres
attirent les nécrophages de maniére constante au fil du temps ;

-« German Estimator », est une formule développée dans un programme de recherche national
allemand. Contrairement a I'estimation d’Huso, il est ici supposé que les intervalles de confiance ne
peuvent étre inférieurs au nombre de cadavres trouvés sous les éoliennes. La méthode de calcul est
détaillé sur le site internet http://www.kollisionsopfersuche.uni-hannover.de/). Cette approche
présente 'avantage de pouvoir étre adaptée a différentes valeurs d’efficacité de recherche et de
pression des nécrophages ;

- Peron et al., 2013 utilise des modéles de capture / recapture mobilisés pour I’évaluation de tailles de
population. Cette approche intégre I'age des cadavres, les variations de parametres au cours du temps
ainsi que la prise en compte de possible de longue persistance de cadavres et leur influence sur leur
détection entre les recherches;

- Bastos et al.,, 2013 : cet estimateur produit des simulations stochastiques dynamiques considérant la
non-constance et l'interdépendance des parametres couramment utilisés, tels que I'efficacité de
recherche et la persistance des cadavres. Cet environnement peut fournir des algorithmes capables
d’estimer la mortalité potentielle méme en absence des cadavres retrouvés. Il constitue une approche
innovante pour éviter de fausses interprétations de I'absence de cadavres retrouvés ;

- Korner-Nievergelt et al., 2013 propose une approche originale ne nécessitant plus de recherche de
cadavres. La mortalité réelle est alors calculée seulement a partir de la vitesse du vent et de I'activité
des chauves-souris. Dans ce contexte, le protocole d’étude doit étre le méme que celui utilisé par les
auteurs (méme type d’éolienne, méme diameétre de rotor, cortége d’espéces, répartition d’activité
identiques et zone géographique identique, méme type de détecteur et méme sensibilité) ;

-« Wildlidfe Fatality Estimator » est une plateforme libre en ligne, crée par Bio3, pouvant étre utilisée
pour évaluer la mortalité induite par les éoliennes et d’autres structures anthropiques
(http://www.wildlifefatalityestimator.com). Elle met a disposition trois mode de calculs (Jain et al.,
2007 ; Huso, 2010; Korner-Nievergelt et al., 2011). Cette plateforme fournit trois modules :
« persistance des cadavres », « efficacité de recherche » et « évaluation de la mortalité ».

Cette plateforme a été utilisée afin de calculer les différents biais et la mortalité réelle sous chacune des
éoliennes prospectées grace a la formule d’Huso (2010). La formule de Bastos et al. (2013) a également été
appliquée a nos résultats, puisqu’aucun cadavre n’a été retrouvé sous certaines éoliennes.
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Suivis par imagerie thermique

Les suivis par caméras thermiques font partie des axes de recherche prioritaires préconisés par Eurobats (6™
édition) pour mieux caractériser le comportement des chauves-souris autour des éoliennes. Leur utilisation a
d’abord été développée pour les études ornithologiques sur les parcs éoliens (Zehnder et al., 2001 ; Gauthreaux
et Livingston, 2006 ; Desholm et al., 2006).

Ils ont été appliqués aux suivis chiroptérologiques en 2008 (Horn J. et al.,2008 ; Betke et al., 2008) aux Etats-Unis
pour comprendre le comportement des chiroptéres autour des pales d’éoliennes. Depuis cette technologie a été
mobilisée sur plusieurs programmes de recherche (Lagrange et al., 2013 ; Cryan P.M. et al., 2014) pouvant
impliquer une vision stéréoscopique (Polagye B. et Suryan R., 2015).

Elles apportent des données importantes sur la maniére dont les animaux évoluent autour des éoliennes. Si le
discernement oiseaux / chiroptéres n’est pas toujours aisé sur leurs images, elles offrent la possibilité d’étudier
des animaux a sang chaud méme s’ils n"émettent aucun son (potentiellement le cas des chauves-souris en
migration).

Une étude mobilisant ponctuellement ce type de matériel (une caméra pendant 70 heures) a été menée par CSD,
en 2013, sur le parc de Perwez en Belgique.

Les différents systémes ne sont pas encore standardisés, ni sur la gé¢ométrie du systeme de collecte de vidéos, ni
sur les logiciels permettant d’exploiter les images. Ces études donnent lieu a des solutions commerciales de suivis
automatisés telles que WT-Bird.

Suivis par trajectographie acoustique

La trajectographie acoustique consiste a déterminer au cours du temps la position dans I'espace d’une source
sonore. Cette localisation est rendue possible en mesurant le décalage de temps avec lequel arrivent les sons
émis par la source sur un réseau de microphones. Si le moment précis de I’'émission n’est pas connu (ce qui est
le cas pour I’étude des chiroptéres), le réseau doit étre composé d’au moins quatre microphones, fournissant 4
décalages temporels. Le décalage de temps d’arrivée du son sur une paire de microphone permet de calculer la
surface d’un hyperboloide sur lequel la source sonore se place. L'intersection de trois hyperboloides localise le
point ol se trouve la source sonore. L'application de cette technique a I’étude des chauves-souris remonte aux
années 90 (Aubauer, 1994). Du fait de la complexité de sa mise en ceuvre, son utilisation réguliére est encore
peu généralisée. La mobilisation récurrente de cette technique pour les études de chiroptéres n’est qu’assez
récente et la bibliographie assez parcellaire :

- Thomas Darnis (ONF) et Morgan Charbonier (Cyberio) ont présenté un article général dans la revue
Espaces Naturels en 2014. lls travaillent actuellement sur un programme de trajectographie étudiant
les déplacements de chauves-souris en forét ;

- Charlotte Roemer présente une note sur Chiroblog (http://chiroptera.fr/communaute/chiroblog/)
présentant le logiciel Sonospot développé par Matthieu Ferrer et Gérard Garnier pour Biotope ;

- Anna-Maria Seibert et ses co-auteurs ont publié en 2015 une étude analysant les faisceaux sonar
bidirectionnels de la Barbatselle ;

- Aaron Corcoran a présenté en 2013 a I'IRBC de San José une analyse du brouillage du sonar des chauves-
souris par certains papillons arctiine.

Méme si les chiropteres offrent I'avantage d’émettre des cris réguliers et ponctuels pour se repérer en vol, ce
qui facilite la mise en ceuvre de la trajectographie acoustique, la méthode souffre encore de I'absence de chaine
de traitement parfaitement automatisée.

L’apparition de nouvelles plateformes de numérisation a 4 voies (Pettersson, Dodotronic) devraient contribuer
a démocratiser ces études dans les toutes prochaines années.

A notre connaissance, la trajectographie acoustique n’avait jamais été utilisée pour I'’étude de I'impact des
éoliennes sur les chiropteres.
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I.4. Objectifs de I'étude

Cette étude est proposée dans une volonté d’optimiser les connaissances quant a I'impact des éoliennes sur les
chauves-souris en Belgique. Elle doit permettre a la fois une caractérisation robuste de la mortalité, une approche
des interactions entre les chiropteres et les éoliennes tout en fournissant des éléments pour optimiser les futures
études sur les parcs éoliens aussi bien en phase projet qu’en phase exploitation. Cela visera notamment a estimer
la mortalité sur base des seuls relevés réalisés a hauteur de pales. Sur la base des résultats de I'étude, les
méthodes d’atténuation des impacts pourront aussi étre optimisés : les conditions de bridage des éoliennes
pourront étre affinées et la prise en compte des especes migratrices améliorée.

Une généralisation des résultats de I'étude, au reste du cycle biologique des chiroptéres ou aux espéeces non-
migratrices, ne pourra étre réalisée de maniére fiable. De méme, les conclusions des connaissances récoltées
pourront étre appliquées de maniere prudente sur d’autres parcs éoliens dont les caractéristiques rejoignent
celles des parcs étudiés. Toute généralisation a d’autres sites non semblables aux parcs étudiés ne pourra étre
réalisée que de maniere tres partielle.

I.4.1. Définition de la mortalité

Cette étude a pour objectif de caractériser la mortalité induite sur les chiroptéres par le fonctionnement des
éoliennes étudiées. L’étude se déroulera d’aout a octobre en croisant les données issues de trois méthodologies
différentes :

- Un suivi de trajectographie acoustique permettant l'identification des espéces de chiroptéres, la
détermination de leurs indices d’activité et leurs trajectoires dans les volumes de détection des
microphones ;

- Un suivi par imagerie thermique permettant la cartographie des trajectoires des animaux volant dans le
volume brassé par les pales, méme si ces derniers n’émettent pas de cris d’écholocation ;

- Un suivi de mortalité au pied des éoliennes, réalisé par recherche de cadavres.

Les avantages/inconvénients de chacune des 3 méthodologies (colit, degré de pertinence) pourront étre
explicités en comparant leurs résultats respectifs.

I.4.2. Caractérisation du ratio nombre de passages/nombre d’interactions avec I'éolienne

La mobilisation de ces trois méthodologies permettra également d’aboutir a la définition du rapport entre :
- le nombre de passage de chiroptéres dans les volumes observés sans qu’il n’y ait interaction avec les

pales en mouvement,
- le nombre de passages durant lesquels la chauve-souris interagit avec les pales en mouvement
(modification de trajectoire, choc...).

1.4.3. Optimiser les moyens d’étude et les moyens de suivi

La comparaison des données issues de ces trois méthodologies sera analysée de maniere a définir les pistes
d’optimisation des études sur les parcs éoliens en projet ou en exploitation en travaillant sur les axes suivants :
- optimisation du matériel déployé sur ces études (microphones plus sensibles, nécessité du suivi de

mortalité),

- optimisation de la fenétre temporelle de travail,

- optimisation des budgets a mobiliser et amélioration du ratio colit d’étude / volume de données,

- optimisation des méthodes d’atténuation des impacts,

- la comparaison des données intégrera les conditions météorologiques qui prévaudront sur la période
de I'étude.
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Détermination de I’activité a hauteur de nacelle

L’activité des chiroptéres a hauteur de fonctionnement des grandes éoliennes n’est caractérisée que de maniere
ponctuelle surtout pour les espéces migratrices. Grace a I'apparition récente de nouvelle génération de capteurs,
cette mission constitue un premier pas vers de nouveaux outils de gestion des parcs éoliens.

L'identification des espéces contactées est indispensable a la caractérisation de I'activité de chaque espéece ou
chaque groupe d’espeéce. L'identification de chaque cri est réalisée par des logiciels de traitement automatique
avec un contréle manuel des résultats.

Elle aboutira a :
- la caractérisation du cortége d’espéces fréquentant le site,
- la caractérisation des variations d’activité espece par espéce en fonction des parametres
environnementaux (date, heure, vitesse et direction du vent, température),
- la définition des périodes et conditions de passage des espéces migratoires,
- la définition de la mortalité résiduelle théorique, espece par espece, en fonction des modeles de
régulation.

Méthode des détections des interactions entre les animaux et les pales en mouvement

Les trajectographies par imagerie thermique ou acoustiques sont deux pistes qui permettent une analyse
automatisée, en temps réel de la mortalité induite par le fonctionnement des éoliennes. Ces techniques étant
encore expérimentales, la combinaison des deux approches acoustique et thermique consolide le résultat en
limitant les erreurs et en comparant I'efficacité de chaque systéeme.

La trajectographie acoustique localise dans I'espace une source sonore a partir d'un réseau de
microphones synchronisés. Les chiroptéres percoivent leur environnement par écholocation, ce qui implique
I’émission réguliére d’ultrasons. La détection de ces émissions rend possible la localisation de leur émetteur et
la reconstruction de sa trajectoire dans le temps (Figure 8).

Figure 8 : Localisation de la position de
la chauve-souris en fonction du
décalage de temps d’arrivée de sons sur
deux microphones

___@ Microphone 2
Source

‘_ Surface d'hyperboloide pour lequel
le rapport At1/A12 et constant

Une interruption brutale de I'émission dans le cylindre brassé par les pales peut indiquer une interaction avec la
machine en fonctionnement (Figure 9 et Figure 10).



cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement Ze”xel’l’”b'.ic
e allonie

Etude de I'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de «@'50‘ ure éF’_\;/ 'é

Figure 9: Représentation de trajectoires
interrompues par le disque de balayage
du rotor ou continues, vue cavaliére
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Les chauves-souris se déplacent de nuit, rendant difficile leur détection par imagerie conventionnelle.
L'utilisation de caméras thermiques permet de pallier a cette difficulté en offrant des images d’une résolution
suffisante pour détecter le passage d’animaux a sang chaud et d’enregistrer leur trajectoire.

Suivis de mortalité au sol

Les suivis de mortalité au sol constituent pour l'instant la seule technique permettant d’évaluer la mortalité
induite par le fonctionnement des éoliennes. Un protocole éprouvé et rationnalisé est mis en place pour évaluer
au mieux le nombre de cadavres en prenant en compte les biais inhérents a ce type de démarche.

Comparaison entre suivis acoustiques, thermiques et mortalité détectée au sol

La comparaison des données et des résultats fournis par les trois types de suivis précédemment envisagés permet
d’évaluer dans quelle mesure il est possible de se dédouaner de la recherche au sol.



. o ’ R o . ) ) e fePw @
Etude de I'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de (SENS OF LIFE SPW W
cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement o

de Wallonie

Réduction des colts et transposition des études

Il n’existe aujourd’hui pas de capteurs permettant de réaliser des suivis de mortalité en temps réel sur les parcs
éoliens. Cette étude permet de tester la faisabilité et d’évaluer des prototypes d’une nouvelle génération de
capteurs a bas colt, dédié au monitoring en temps réel des populations de chauves-souris et a I’évaluation de la
mortalité induite par les parcs éoliens sur ces animaux.

Au-dela du développement physique de capteurs, nous souhaitons élargir la démarche a la création d’un réseau
mobilisant les précédents capteurs pour constituer un observatoire en temps réel de I'activité des chauves-souris
a grande échelle.

Recommandations pour la réduction d’impact sur les parcs éoliens

Des propositions concernant les possibles évolutions des dispositifs de régulation des parcs éoliens seront
étudiées de maniére a :

- réduire I'impact de ces installations grace a une prise en compte optimisée de I'activité des chauves-
souris, notamment des espéces migratoires,
- optimiser la production électrique des installations.

Ce dernier service spécifique permettra la régulation des parcs éoliens a large échelle. Les données enregistrées
par les capteurs et collectées sur un serveur européen pourront servir de support a des processus de régulation
plus performants que ceux existants (BatBox, Chirotech...).

Désormais, l'installation d’un grand nombre de capteurs répartis sur le territoire (avec pour objectif 100
capteurs/pays) nous permettra de connaitre « la météo des chauves-souris » et autorisera :

- Lesuivide leurs déplacements en temps réel sur I’'ensemble du territoire,

- La prédiction des variations d’activité,

- Lavisualisation a grande échelle (objectif Europe) la migration des chiropteres et éviter I'effet cumulatif
des parcs éoliens en les régulant tour a tour en suivant les déplacements des chauves-souris en temps
réel.

I.5. Développement éolien et prise en compte des chiropteres en Wallonie

En 2008, la Direction générale de I'Agriculture et celle des Ressources naturelles et de I'Environnement
fusionnérent pour créer la Direction Générale Agriculture, Ressources naturelles et Environnement (DGO3-
DGARNE). Cette derniere gére les patrimoines naturel et rural de la Wallonie tout en proposant des axes de
développement conformes aux Déclarations gouvernementales dans les secteurs agricoles et
environnementaux.

L’instance d’avis de la DGO3 est le Département de la Nature et des Foréts (DNF). Il assure la mise en ceuvre du
Code forestier dont la gestion des foréts des collectivités publiques. Il gére les questions de Conservation de la
Nature (espéces protégées, réserves, réseau Natura 2000...) ainsi que les matiéres de Chasse et de Péche.

Le Département de I'Etude du Milieu naturel et agricole (DEMNA) a un role d’expertise pour le DNF. Il élabore et
coordonne I'ensemble des programmes d’acquisition, de validation, de valorisation et de diffusion des données
socio-économiques et environnementales dans les domaines de I'agriculture et de I’environnement.

Le Département de I'Environnement et de I'Eau collabore avec le Département des Permis et Autorisations (DPA)
dans la rédaction d’avis coordonnés dans le cadre du permis d’environnement et est consulté sur les autres
aspects environnementaux que le volet « nature ».

Une des missions du DNF, sur les conseils du DEMNA, est d’étudier, et d’émettre un avis sur la compatibilité d’un
projet éolien selon les objectifs de conservation faune et flore. Le DPA décide ensuite de suivre ou non I'avis du

DNF.
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Actuellement, 292 éoliennes d’une puissance totale de 664 MW sont installées en région Wallonne
(http://www.apere.org/). L'objectif pour 2020 est d’atteindre les 2000 MW, soit I'implantation de 600 a 650
nouveaux mats éoliens. Les projets éoliens et les Etudes d’Incidences sur I'Environnement (EIE) vont par
conséquent se multiplier a court terme.

Afin de garantir une évaluation adéquate des incidences du projet éolien sur I'avifaune et les chauves-souris, la
DGO3 veille a ce que des études préalables sur les oiseaux et les chauves-souris soient menées, suivant un
protocole d’étude détaillé. Ces études doivent préciser les justifications scientifiques des options retenues et
proposer des solutions en matiere de compensation et d’atténuation des impacts.

La DGO3 a émis un protocole d’étude des chiropteres détaillé, contenant différents préconisations.
L’implantation en milieu forestier ou a sa proximité directe (moins de 200 metres) est vivement déconseillé. Les
milieux forestiers apparaissent comme des habitats particulierement fréquentés par certaines de ces especes,
que ce soit pour leur nourrissage, pour l'installation de gites d’hivernage ou encore de gites de mise bas. Les
lisieres forestiéres, quant a elles, offrent des conditions idéales de nourrissage pour bon nombre de ces espeéces.
Dés lors, I'implantation d’éoliennes a proximité des lisieres forestieres ou dans les massifs peut provoquer un
effet direct de mortalité des chauves-souris qui sont, pour diverses raisons, activement attirées par les éoliennes
et dont la collision n’est pas uniquement un événement aléatoire qui se produit lors du survol du parc éolien. Par
conséquent, de nombreuses études scientifiques considérent qu’une distance minimale doit étre respectée
entre I’éolienne et toute lisiére forestiere.

Toute implantation d'éolienne en dega de 200 metres peut étre envisager a condition qu'un faible intérét
chiroptérologique soit démontré par une étude approfondie réalisée sur la base d'une méthode spécifique. Dans
le cas d’éoliennes implantées au-dela d’une distance de 200 meétres des lisieres forestieres, un protocole plus
léger est proposé pour mener les inventaires utiles pour garantir la complétude de I'EIE. Cette étude
préimplantatoire définit notamment le calendrier de I'étude, la localisation et les modalités de recensements
ainsi que le matériel mis en ceuvre. Une évaluation faite entre avril et octobre permet d’apporter les résultats
escomptés en matiere de diagnostique chiroptérologique.

Cependant, bien des études ne permettent pas d’appréhender au mieux les impacts et ne proposent pas des
mesures d’atténuation convaincante selon le DNF et Le DEMNA. Elles sont alors jugées comme incomplétes, au
regard des réels impacts que les éoliennes infligent a I'avifaune et aux chiropteres, par la DGO3.

II. Matériel et Méthodes

11.1. Choix des sites d’études

Quatre sites ont été proposés pour la réalisation de cette étude. L'étude a été recentrée sur 3 parcs éoliens
répartis dans la province du Hainaut :

- Frasnes-lez-Anvaing,

- Dour-Quiévrain,

- Beaumont-Froidchapelle.
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Carte 1 : Localisation des trois sites
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Les paragraphes suivant présentent les grandes lignes du contexte de chaque parc éolien, décrivent le contexte
chiroptérologique et illustrent les surfaces prospectées lors de la recherche de cadavres de chauves-souris au
sol. Les détails du protocole de recherche de cadavre au sol sont présentés dans le paragraphe 11.2.1.

I1.L1.1. Parc 1: Frasnes-lez-Anvaing

Ce parc de 4 éoliennes se situe sur la commune de Frasnes-lez-Anvaing, a proximité des lisieres du bois du Carmoi
et de plusieurs plans d’eau. La commune de Frasnes-lez-Anvaing participe a I'opération « Combles et Clochers »
visant a préserver des gites de chiropteres dans divers batiments.

Le parc éolien a été développé par Ventis et il est exploité par Ventis et Electrabel. Le permis de construire de
I’éolienne 4 a été obtenu sous réserve de régulation. Il s’agit d’'une Senvion (REpower) MM92/2050, d’une
hauteur de mat de 100 metres pour un diameétre de rotor de 92 metres, soit un bas de pale a 54 métres du sol.
Les périodes de régulation sont définies de la maniéere suivante :

- Période : de début avril a fin octobre,

- Durée : du crépuscule civil au début de I'aube,

- Vitesse de vent a 100 m du sol : inférieur ou égal a 8 m/s,
- Précipitation : absence,

- Température : supérieure a 8°C.

Pour I'étude, un arrét du bridage a été accordé afin de ne pas biaiser les résultats du suivi de mortalité au sol,
par rapport aux autre éoliennes non régulées. L'accord de modification de bridage est consultable dans
I’Annexe .
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Carte 2: Localisation des quatre
éoliennes nord du site de Frasnes-
lez-Anvaing

Hubert Lagrange - Pauline Rico -

Occupation du sol

Au pied de cette éolienne, la plus grande partie du sol est occupée par une pature (chevaux) plus ou moins
humide (EUNIS E2.11) colonisée par des chardons formant des taches de zones rudérales (EUNIS E5.12).

Il n’a pas été possible de rechercher efficacement les cadavres de chiropteres dans deux secteurs :

- Lestalus bordant les grandes cultures et la voirie, couvrant une surface de 314 m?,
- Leszones couvertes de chardons (525 m?2) ont été prospectées apres leur fauche, le 15 septembre 2015.

Frasnes-les-Anvaing - Eolienne 4
Tracé de prospection pour les suivis de motalité Aire prospectée pour les suivis de motalité

.~ prospectéa702.8m® I Non prospecté 314.1 nv?
Prospecté du 15/09 au 30/10 524.9 m? ”@‘Mejn

Hubert Lagrange - Pauline Riko - Les contributeurs d'OpenStreetMan |

Carte 3 : Occupation du sol de I’éolienne 4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing
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Cortége chiroptérologique

Les études d’impact précédentes ont révélé la présence de 3 espéces alors que 4 espéces sont répertoriées dans
un rayon de 10 km. La présence du Vespertilion de Brant n’est pas certaine, ces cris d’écholocation ayant des
caractéristiques communes avec le Vespertilion a moustaches. Le cortége d’especes contactées est
étonnamment pauvre malgré la présence de plans d’eau et de lisiere proches (moins de 500 m). L’absence de
Noctule commune, et de Sérotine commune est particulierement surprenante. La Pipistrelle commune et le
Vespertilion a moustaches sont des especes ubiquistes alors que le Vespertilion de Brant est une espéce liée aux
foréts ouvertes, pouvant étre favorisé par la présence de plans d’eau, au moins a I'est de son aire de répartition.
Parmi les espéeces contactées ou potentiellement présentes, seule la Pipistrelle commune est régulierement
impactée par le fonctionnement du grand éolien (Tableau 4).

Frasnes-lez-Anvaing

Inventaires spécifiques

Vespertilion de Brandt Myotis brandtii
Vespertilion a moustaches Myotis mystacinus
Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus

Autres espéces présentes dans un rayon de 10 km

Vespertilion de Brandt Myotis brandetii
Vespertilion de Daubenton Myotis daubentonii
Vespertilion a moustaches Myotis mystacinus
Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus

Tableau 5 : Especes contactées et potentiellement présentes sur le parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing (source :
CSD Ingénieurs, 2010 - DEMNA, 2009)

[1.1.2. Parc 2 : Dour Quiévrain

Ce parc de 14 éoliennes s’étend sur les communes de Hensies et Quiévrain, a proximité du fossé du Roeulx et de
ses affluents dans un milieu agricole faiblement bocager. Il a été développé par Ventis et est exploité par Ventis,
Electrabel et la coopérative Moulins du Haut Pays. Il est équipé de 3 Enercon E82/2300 et 11 Enercon E82/2000.
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Carte 4 : Localisation des quatre éoliennes bordant la piste cyclable du parc de site de Dour-Quiévrain

Trois éoliennes en construction ont été proposées pour le suivi 2015. Avec 'accord de I'exploitant, deux autres
éoliennes (E1 et E4) plus proches de bosquets ont été sélectionnées. Ce sont des E82 d’une hauteur de mat de
98 metres pour un diametre de rotor de 82 métres, soit un bas de pale a 57 metres du sol.

Occupation du sol

Les deux éoliennes étudiées sont situées dans des grandes cultures (EUNIS 11.1), a moins de 200 m de la haie
bordant la piste cyclable au sud du site.

Dour-Quiévrain- Eéolienne 1
Tracé de prospection pour les suivis de motalité Aire prospectée pour les suivis de motalité

Prospecté - Non prospecté (mais)
- 53804 m* 1614 m* V@\,‘iﬂleﬂjﬂ

Hubert Lagrange - Pauline Rico - Les contnbuteurs d'OpenStreetMan |

Carte 5 : Occupation du sol de I’éolienne 1 du parc de Dour-Quiévrain



Etude de l'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de «@"5“ ure gF’_\;/

cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement

Service public
de Wallonie

8

Dour-Quiévrain - Eolienne 4
Tracé de prospection pour les suivis de motalité Aire prospectée pour les suivis de motalité

© Prospecté
5541.2 m? V@Y&Ole]]

Hubert Lagrange - Pauline Rico - Les contributeurs d'OpenStreetMan |

Carte 6 : Occupation du sol de I’éolienne 4 du parc de Dour-Quiévrain

Ces grandes cultures sont ponctuellement encadrées de zones rudérales (EUNIS E5.12). Sous I’éolienne 1, une
bande de 161 m2 n’a pas pu étre efficacement prospectée (fossé séparant deux parcelles). La totalité de la surface
sous I'éolienne 4 a pu étre prospectée.

Cortége chiroptérologique

Les études menées précédemment ont révélé la présence de 4 espéces alors que 9 especes sont répertoriées
dans un rayon de 10 km. Le cortege d’especes contactées est pauvre, caractéristique des grandes plaines
soumises a une agriculture intensive. Toutes les especes contactées sont ubiquistes avec une légére attirance
pour les milieux humides (Noctule commune et Vespertilion de Daubenton). La Pipistrelle commune et la Noctule
commune sont les deux especes les plus impactées par I'éolien en Europe (Tableau 4).

Dour-Quiévrain

Inventaires spécifiques

Sérotine commune Eptesicus serotinus
Vespertilion de Daubenton Myotis daubentonii
Noctule commune Nyctalus noctula
Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus

Espéces présentes dans un rayon de 10 km

Sérotine commune Eptesicus serotinus
Vespertilion de Bechstein Myotis bechsteinii
Vespertilion de Daubenton Myotis daubentonii
Vespertilion a moustaches Myotis mystacinus
Vespertilion de Natterer Myotis nattereri
Noctule commune Nyctalus noctula
Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii
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Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus
Oreillard roux Plecotus auritus

Tableau 6: Espéces contactées et potentiellement présentes sur le parc éolien de Dour-Quiévrain (source : CSD
Ingénieurs, 2012 — DEMNA, 2011)

[1.1.3. Parc 3 : Beaumont Froidchapelle

Ce parc de 10 éoliennes se situe sur les communes de Barbengon et Vergnies, a I'extrémité ouest du Condroz
dans une zone de transition entre les plateaux limoneux hennuyer et condrusien (au nord et a l'est), et la
dépression de la Fagne (au sud). Cette région présente des ondulations de grande amplitude et de faible
profondeur dominées par la prairie. Dans sa partie nord, quelques étendues de labours rappellent la proximité
de la Thudinie. Vers le sud, les étendues boisées composées en grande partie de feuillus sont progressivement
plus étendues. Le parc lui-méme est implanté dans un milieu agricole ouvert parsemé de petits massifs boisés.
La proximité du lac de Barbencgon et la zone Natura 2000 « Vallée de la Hantes » témoignent de I'importance de
la région pour de nombreuses espéces d’oiseaux et de chiropteres.

Beaumont et Walcourt participent a I'opération « Combles et Clochers » visant a préserver des gites de
chiropteres dans divers batiments. Ce parc éolien a été développé par Gestamp Wallonie et GreenWind et est
exploité par EDPR. Les machines sont des General Electrics GE2.5x| de 2,5 MW caractérisées par une hauteur de
mat de 100 meétres et un diametre de rotor de 100 metres, soir un bas de pale a 50 metres du sol.
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Carte 7 : Localisation des éoliennes du site de Beaumont Froidchapelle

Occupation du sol

Le parc de Beaumont Froidchapelle se trouve dans une zone ou alternent grandes cultures, patures et espaces
boisés mixtes.

L’éolienne 6 est entre une parcelle de grande culture (EUNIS I1.1) (mais en 2015) et une prairie permanente
améliorée (EUNIS E2.11) & bovins. Les 2991 m? couvert par la parcelle de mais sous la zone de recherche n’ont

pas été prospectés.
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Carte 8 : Occupation du sol de I’éolienne 6 du parc de Beaumont Froidchapelle

Figure 11 : Abords de I’éolienne 6 du parc de Beaumont Froidchapelle
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Carte 9 : Occupation du sol de I’éolienne 7 du parc de Beaumont-Froidchapelle

L’éolienne 7 se situe sur une parcelle de grande culture (EUNIS 11.1) (blé en 2015). L’éolienne 9 est sur une
prairie permanente (EUNIS E2.11) a bovins. La totalité de la surface de recherche a pu étre prospectée sous ces
éoliennes.

Figure 12: Abords de I’éolienne 7 du parc de Beaumont Froidchapelle
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Carte 10 : Occupation du sol de I'éolienne du parc de Beaumont Froidchapelle

Cortége chiroptérologique

Les études d’impact ont révélé la présence d’au moins 5 especes alors que 9 especes sont répertoriées dans un
rayon de 10 km. Le cortége d’espéces contactée est pauvre, caractéristique des grandes plaines soumises a une
agriculture intensive.

Beaumont-Froidchapelle

Inventaires spécifiques
Sérotine commune Eptesicus serotinus

Vespertilion indéterminé

Myotis sp.

Noctule commune

Nyctalus noctula

Pipistrelle de Nathusius

Pipistrellus nathusii

Pipistrelle commune

Pipistrellus pipistrellus

Autres espéces présentes dans un rayon de 10 km

Vespertilion de Bechstein Myotis bechsteinii
Vespertilion de Brandt Myotis brandtii
Vespertilion de Daubenton Myotis daubentonii
Grand murin Myotis myotis

Vespertilion a moustaches

Myotis mystacinus

Vespertilion de Natterer

Myotis nattereri

Oreillard roux

Plecotus auritus

Oreillard indéterminé

Plecotus sp

Grand rhinolophe

Rhinolophus ferrumequinum

Tableau 7 : Espéces contactées et potentiellement présentes sur le parc éolien de Beaumont — Froidchapelle

(source : CSD Ingénieurs, 2011 — DEMNA, 2010)
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Toutes les especes contactées sont ubiquistes avec une légere attirance pour les milieux humides (Noctule
commune et Vespertilion de Daubenton). La diversité des especes recensées dans un rayon de 10 km refléte
I'influence des massifs forestiers (Grand rhinolophe, Grand Murin, Oreillard).

La Pipistrelle Commune et la Noctule Commune sont les deux especes les plus impactées par I'éolien en Europe
(Tableau 4).

Il.2. Matériel et protocoles de collecte de données

[1.2.1. Suivi de la mortalité au sol
Protocole

Le suivi de la mortalité est basé sur un protocole développé par I'équipe d’Arnett (Casselman Wind Project, 2008-
2010), puis adapté et appliqué en Europe par des membres de notre équipe sur le parc éolien de Bouin (Lagrange
et al., 2009). Ce protocole consiste a prospecter la surface sous I'éolienne en se guidant a I'aide d’une corde qui
est raccourcie a chaque retour sur la piste d’acces a I'éolienne. Au premier passage, toute la longueur de la corde
(40 m) fixée a I'éolienne est déroulée. L'observateur part de la plateforme en parcourant un cercle autour de
I’éolienne et en recherchant les cadavres de chauves-souris de chaque c6té de son passage (2 metres de chaque
cOté). De retour sur la piste d’accées, 4 métres de corde sont rembobinés et I'observateur décrit, en sens inverse
un autre cercle autour de I'éolienne. L'opération est répétée jusqu’a ce que I'observateur se trouve au pied de
I’éolienne. Ainsi pour chaque éolienne, I'observateur parcoure 8 cercles (40, 36, 32, 28, 24, 20, 16 et 12 m) soit
1650 meétres de transect, a une vitesse approximative de 3 km/h. L'opération nécessite 33 minutes de parcours
auxquelles s’ajoute une moyenne de 10 minutes de relevés de cadavres. La surface prospectée est de 5541.8 m?
(S =1.R% R = 42 métres, 40 métres de corde + 2 métres de prospection).

Frasnes-lez-Anvaing

Eolienne Surface Surface non
prospectée prospectée Surface prospectée sur une partie de la période

E4 4702,8 314,1|524,9*

Dour-Quiévrain

El 5380,4 161,4
E4 5541,8 0

Beaumont-Froidchapelle

E6 2550,2 2991,6
E7 5541,8 0
E9 5541,8 0

* cette surface a été prospectée du 15/09/15 au 30/10/15

Tableau 8: Surface prospectée sous chacune des éoliennes
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Principe suivi mortalité au sol
Tracé de prospection pour les suivis de motalité

Carte 11 : lllustration du parcours et de la surface
prospectée lors des suivis de mortalité
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Hubert Lagrange - Pauline Rico - Les contributeurs d'OpenStrestMap

Dates de prospection pour la recherche de cadavres au sol

2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 9/8| 10/8 | 11/8| 12/8| 13/8| 14/8| 15/8 16/8
Beaumont
Frasnes/Dour

17/8 | 18/8| 19/8| 20/8 | 21/8| 22/8| 23/8| 24/8| 25/8| 26/8| 27/8| 28/8| 29/8| 30/8 31/8
Beaumont
Frasnes/Dour

1/9 2/9 3/9 4/9 5/9 6/9 7/9 8/9 9/9| 10/9| 11/9| 12/9| 13/9| 14/9 15/9
Beaumont
Frasnes/Dour

16/9 | 17/9| 18/9| 19/9| 20/9| 21/9| 22/9| 23/9| 24/9| 25/9| 26/9| 27/9| 28/9| 29/9 30/9
Beaumont
Frasnes/Dour

1/10| 2/10| 3/10| 4/10| 5/10| 6/10| 7/10| 8/10| 9/10|10/10 | 11/10 | 12/10| 13/10 | 14/10| 15/10
Beaumont
Frasnes/Dour

16/10 | 17/10 | 18/10 | 19/10 | 20/10 | 21/10 | 22/10 | 23/10 | 24/10 | 25/10 | 26/10 | 27/10 | 28/10 | 29/10 | 30/10
Beaumont
Frasnes/Dour

I:l Jour de suivi de mortalité

Tableau 9 : Dates de suivis de mortalité par parc éolien
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Test de prédation

Les cadavres des chauves-souris tombés au sol sont consommés par divers prédateurs tels que renards,
corneilles, sangliers, guépes... Leur disparition est susceptible d’affecter I'évaluation de la mortalité induite par
les éoliennes. Pour évaluer ce biais, le taux de prédation des cadavres doit étre évalué. Pour prendre en compte
d’éventuelles variations entre éoliennes, ce test a été conduit sous chaque éolienne.

La prédation est testée en premier lieu sur les cadavres des chauves-souris tuées par les éoliennes sur le site. Ces
derniers sont laissés en place, seules les tétes sont prélevées pour identification morphologique ou génétique.
Cette technique permet d’éviter d’attirer les prédateurs avec des cadavres autres que ceux des chauves-souris
mortes sur site, ou de risquer d’avoir des résultats biaisés par la mise en place de cadavres plus appétant que
des cadavres de chauves-souris. Il est impossible de se procurer un volume suffisant de cadavres de chauves-
souris tuées accidentellement. Une demande de dérogation (Annexe Il) a été délivrée afin d'autoriser le
prélevement de la téte des cadavres de chauves-souris dans le cadre du suivi de la mortalité.

En second lieu, et afin de pouvoir effectuer une analyse statistique robuste, si le nombre de cadavres de chauves-
souris s’avere inférieur a 10 avant le ler septembre sous I'ensemble des éoliennes, alors I'apport de 60 autres
cadavres est envisagé (suivant les modalités présentées dans le Tableau 10). Les cadavres de mulots sont
dispersés dans les zones prospectées. Cette opération est réalisée par I'observateur, muni de gants pour éviter
que I'odeur humaine influence la prédation. Il note la position de chacun des cadavres. Leur recherche est ensuite
réalisée au cours des passages dédiés aux suivis de mortalité, en suivant le protocole décrit dans le début du
paragraphe I1.2.1.

Cette approche permet d’éviter autant que possible la génération de biais tout en offrant une solution de repli
performante si les conditions météorologiques ne sont pas favorables a une activité chiroptérologique habituelle.

Parc de Frasnes-lez-Anvaing

Eolienne Nombre de cadavres de mulots congelés
E4 10
Date de mise en place des cadavres 09/09/2015

Parc de Dour-Quiévrain

Eolienne Nombre de cadavres de mulots congelés
El 10

E4 10

Date de mise en place des cadavres 09/09/2015

Parc de Beaumont-Froidchapelle

Eolienne Nombre de cadavres de mulots congelés
E6 10

E7 10

E9 10

Date de mise en place des cadavres 08/09/2015

Tableau 10 : Nombre de cadavres de mulots et dates de dépét pour test de prédation

A partir de ces données, différents parameétres ont été calculés :

- Letemps de séjour moyen d’un cadavre :

it

n

m
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t; = temps de séjour moyen d’un cadavre
t; = temps de persistance d’un cadavre
N = nombre de cadavres utilisés

- Letaux de persistance des cadavres :
Npuit
S =
n
S =Taux de persistance des cadavres
N,ir = Nombre de cadavres persistant aprés un passage

1 = nombre de cadavres utilisés

Tests de I'efficacité de I'observateur

L'efficacité de I'observateur a retrouver des cadavres de chauves-souris au sol, parmi la végétation et divers
artefacts (bouses et crottins, cailloux, fragments végétaux...), doit étre testée pour évaluer le ratio entre le
nombre de cadavres réellement présents et ceux qui sont effectivement retrouvés.

L'utilisation de leurres ou de vrais cadavres ne semble pas influencer le test (Jones, 2009). Nous avons alors testé
I'efficacité de I'observateur par la pose de 63 leurres réalisés en feutrine. L'utilisation de leurres artificiels permet
de s’affranchir d’une éventuelle pression de prédation. Un nombre de leurres inconnu de |’observateur (entre 5
et 15) a été lancé sous chaque éolienne, dans les zones ou la prospection était possible. La répartition du nombre
de leurres déposés et les dates de mise en place sont détaillées dans le tableau. Cette approche prend en compte
d’éventuelle variations de détection en fonction de la couverture du sol et du contexte sous chacune des
éoliennes.

L’observateur a collecté les leurres au cours des passages dédiés aux suivis de mortalité, en suivant le protocole
décrit dans le début du paragraphe 11.2.1.

Parc de Frasnes-lez-Anvaing

Eolienne

Nombre de leurres

E4

10

Date de mise en place des leurres

09/09/2015

Parc de Dour-Quiévrain

Eolienne Nombre de leurres
E1l 10

E4 10

Date de mise en place des leurres 09/09/2015

Parc de Beaumont-Froidchapelle

Eolienne

Nombre de leurres

E6 10
E7 15
E9 11
Date de mise en place des leurres 04/08/2015

Tableau 11 : Répartition des leurres sous les éoliennes
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A partir de ces données le taux de détection, ou efficacité de I'observateur a été calculé a chaque passage :

l t
ft RetEx
Ex = l
TOtEx

fEtx = taux de détection ou efficacité de I'observateur pour le passage t sous |’éolienne x
t . b
lRetEx= nombre de leurres retrouvés lors du passage t sous |’éolienne Ex

= . . oy
lTotEx_ nombre total de leurres dispersés sous I'éolienne Ex

Figure 13: Cadavre de chauve-souris au milieu de 23
des leurres utilisés pour tester I'efficacité de
l'observateur
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Estimation de la mortalité réelle

La mortalité réelle a été calculée grace a deux formules différentes : celle d’"Huso (2010), et celle de Bastos et al.
(2013). La formule de Korner-Nievergelt et al. (2011) ne peut étre utilisée dans notre cas, le biais de prédation
ayant été estimé tous les 3 jours, et non sur 24h, comme le demande cette formule.

La formule d’Huso présuppose que la persistance des cadavres dans le temps suit une distribution exponentielle.
Cette approche définit un risque constant impliquant que les cadavres attirent les nécrophages de maniere

constante au fil du temps. Il est aussi supposé que les intervalles de confiance peuvent étre inférieurs au nombre
de cadavres trouvés sous les éoliennes.
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p=f*k*T

_ ,—d"+t

puis N =

=T Ho

Avec:
p = Probabilité de persistance d’un cadavre

= Nombre de chauves-souris tuées
= Durée de l'intervalle entre les recherches
d’ = -log(0.01)*t
d"= Min(d,d’)
k= Min (1,d’/d)
t= Temps moyen de persistance d’un cadavre
f=Efficacité moyenne de I'observateur
c= Nombre de cadavres trouvés

La formule de Bastos et al.,(2013) considére la non-constance et I'interdépendance des paramétres « efficacité
de recherche » et « persistance des cadavres ». Cet environnement fournit des algorithmes capables d’estimer
la mortalité potentielle méme en absence des cadavres retrouvés. Il constitue une approche innovante pour
éviter de fausses interprétations de I'absence de cadavres retrouvés.

N = 10exp[0.276 + 0.471 x log10(a + 1) + 0.463 xlog10(b + 1) + 0.45 * log10(c + 1) +
0.638 * log10(d + 1) — 0.432 x log10(e + 1) — 3.633 x log10(f + 1)] — 1

Avec N = Nombre de chauves-souris tuées pendant la période b
a= Durée de l'intervalle entre les recherches
b= Durée du suivi
c= Nombre de turbines
d= Nombre de cadavres trouvés
e= Temps moyen de persistance d’un cadavre
f= Efficacité moyenne de I'observateur

Analyse morphologique et génétique

L'identification des cadavres de chauves-souris a été réalisée en se référant a différents ouvrages :

- Leschauves-souris de France, Belgique, Luxembourg et Suisse, Collection Parthénope de Laurent Arthur
et Michelle Lemaire ;

- Identification des chiroptéres de France de Benoit Dodelin ;

- Clé d’identification illustrée des chauves-souris d’Europe de Christian Dietz & Otto von Helversen

L’identification des cadavres a été réalisée a partir des machoires et des formules dentaires relevés sur les tétes
de cadavres prélevés lors des suivis de mortalité.
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I1.2.2. Systémes acoustiques

Les suivis de mortalité au sol ont été complétés par I'installation d’un enregistreur ultrasonore dans les nacelles
de chacune des 6 éoliennes suivies. La pose de ces enregistreurs a pour objectifs :

- de caractériser le cortege d’especes présent sur le site et ses variations au cours de la période d’étude,

- de quantifier I'activité de chaque espéce et ses variations au cours de la période d’étude,

- de définir les trajectoires des animaux contactés et de tenter d’identifier des interactions avec les pales
des machines.

Enregistreurs

Les enregistreurs utilisés sont des prototypes du WaveShark, développés et commercialisés par Dodotronic. Les
cartes électroniques fournies par ce prestataire ont été modifiées pour pouvoir étre intégrées dans un boitier en
alliage d’aluminium, dessiné par Sens Of Life, offrant une protection contre les perturbations
électromagnétiques, équipé de connecteurs étanches (IP68).

Les caractéristiques de I'enregistreur sont les suivantes :

- Nombre de voies : 8 (synchrones)

- Fréquence d’échantillonnage : 8 a 500 kHz

- Résolution de I'échantillonnage : 16 bits

- Gain programmable : 0 a 255 sur deux niveaux
- Stockage: 4 cartes SDHC

Pour des raisons de sécurité de transport aérien, le systeme d’alimentation de secours prévu (batteries LiFePo4)
a d étre démonté et n’a pas été utilisé.

Les enregistreurs ont été fixés dans la nacelle de chacune des 6 éoliennes. Leur alimentation a été assuré a partir
d’une prise 220 VAC présente dans les nacelles grace a un convertisseur 220 VAC / 5VDC 2A. Leur fixation sur les
armoires électriques de la nacelle a été assurée par 4 aimants néodymes équipés de patins limitant les vibrations
et d’éventuelles traces sur les surfaces de fixation. Pour les besoins de I'étude, chacun de ces 6 enregistreurs ont
été connectés a 4 microphones.

Les enregistreurs ont été paramétrés pour enregistrer simultanément sur 4 voies, a une fréquence de 192 kHz.
Le choix de cette fréquence est un compromis entre I'optimisation du volume de stockage et la fréquence
d’échantillonnage. Elle ne permet pas de détecter le petit rhinolophe (dont les cris les plus bas sont a 104 kHz).
Cette espece n’est pas relevée dans les précédentes études et n’est pas connue dans les 10 km autour de chacun
des parcs étudiés.

L’enregistrement se fait uniquement entre le lever et le coucher du soleil, grace a un trigger qui analyse I'intensité
sonore au-dessus de 15 kHz (les fréquences basses des especes connues sur les sites d’étude ne descendent pas
en dessous de 17 kHz — QFC de la Noctule commune). L'enregistrement est déclenché par ce trigger lorsque
I'intensité sonore au-dessus de 15 kHz dépasse le bruit de fond de 10 dB (détection d’un son dont I'intensité est
10 fois supérieure au bruit de fond).

Chaque enregistreur a été équipé de 4 cartes SDHC de 32 Go classe 10 (vitesse d’écriture > 10 Mo.s™), offrant
une capacité totale de stockage de 30 Go aprées formatage (120 Go par enregistreur).

La connexion entre le boitier de I'enregistreur et les microphones se fait par 4 cables Catbe terminés par des
connecteurs surmoulés IP68. Chacun de ces cibles contient 4 paires torsadées, blindées (STP — U/FTP).
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Figure 14 : Installation et paramétrage d’un
enregistreur WaveShark dans une éolienne (Repower
MM92/2050)

Figure 15 : WaveShark dans son boitier usiné en
alliage d'aluminium

Microphones

Les microphones utilisés sont réalisés en interne sur la base d’un mems de Knowles Acoustics, ayant une
sensibilité acceptable pour des fréquences allant jusque 70 a 80 kHz (Figure 16). Ils sont fixés sur un PCB intégrant
deux amplificateurs. Le tout est monté dans un boitier résistant a la pluie, en acier inoxydable. La présence de
joints spécifiques permet de limiter la transmission de vibrations mécaniques entre les capteurs des microphones
et leur support.

Daphragm & Backplate Figure 16 : |lllustration,
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Figure 17 : Microphone ultrasonore
utilisé pour I'étude, monté sur son cdble
de transmission

Réseau de microphones

La localisation des chauves-souris dans |'espace nécessite l'utilisation d’un réseau d’au moins quatre
microphones fixés avec précision. Pour ce faire, nous avons réalisé des supports en alliage d’aluminium anodisé
permettant de positionner les microphones entre eux avec une précision supérieure au 1/10 de millimétre. Trois
des microphones sont sur les sommets du triedre et un au centre.

Figure 18 : Réseau de 4 microphones
montés sur leur triédre support

Ces triedres ont été fixés sur le portique des éoliennes soutenant le balisage aéronautique, a I'arriére de la
nacelle. Une telle configuration évite de percer des trous dans la nacelle en faisant simplement passer les cables
dans le joint de la trappe d’accés au-dessus de I’éolienne.

Ces réseaux de microphones permettent de détecter les différentes espéces a des distances différentes en
fonction de I'atténuation atmosphérique de leurs cris.
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Figure 19 : Installation
d'un réseau de
microphones fixés sur un
triedre sur le portique de
I'éolienne 4 du parc de
Frasnes-lez-Anvaing

Figure 20 : Représentation des
volumes détection en fonction
Elognoe (nockdes des groupes d'espéces

2o0e de dhecton
M3 | o strotos
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Identification des espéces

Lors de suivis sur de longues périodes, le principe de I'identification des chiroptéres fréquentant nos régions est
basé sur I'analyse de leurs émissions ultrasonores (fréquence terminale, incursion en fréquence, fréquence de
maximum d’énergie, durée, intervalle...) et la comparaison de ces mesures a des bases de données telles que
celles discutées par Michel Barataud dans I'ouvrage « Ecologie acoustique des chiroptéres d’Europe » (2012).
Néanmaoins, I'utilisation des signaux d’écholocation pour I'identification des différentes espéeces de chiroptéres
n’est pas toujours possible compte tenu des recouvrements de caractéristiques entre certains signaux provenant
d’espéces différentes. Ces limites sont accentuées par la qualité des sons enregistrés : un fort bruit de fond ou
des parasites génent I'identification en accentuant les recouvrements entre especes.

Il est important de souligner les difficultés de comparaisons de niveaux d’activité recueillis par différentes
méthodes. En effet, chaque élément de la chaine d’acquisition et de traitement est susceptible d’apporter un
biais plus ou moins quantifiable :

- Lasensibilité et la directivité des microphones : ces deux paramétres constituent le début de la chaine
d’acquisition. Les microphones omnidirectionnels offrent une détection tout autour d’eux, mais on
généralement une sensibilité faible. Inversement les microphones plus directionnels ne détectent les
animaux que dans un secteur définis, mais avec une meilleure sensibilité ;

- Les gains utilisés par les enregistreurs: les résultats des différents enregistreurs ne sont pas
obligatoirement comparables entre eux, surtout en fonction de leurs réglages ;

- Le mode de traitement des sons : il affecte les résultats de maniére difficile a qualifier. Certains tests
suggérent de forte variations dans la capacité a analyser les sons. Ainsi, sur le forum
(https://fr.groups.yahoo.com/neo/groups/batsound/conversations/messages/3075) Sébastien
Puichemaille témoigne «sur 34 séquences, 1286 cris étaient analysables avec Batsound
(manuellement), 556 fagon automatique avec Sonobat et 342 de fagon automatique avec Scan’R ».
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Ces disparités nécessiteraient une caractérisation de la chaine de traitement pour chaque étude, par exemple en
réalisant un test avec un émetteur de puissance connue, diffusant une série de sons test.

Nom Frangais

Nom Latin

Groupes identifiés dans des
conditions d’enregistrements

tres favorables

Groupes identifiés dans des
conditions d’enregistrements

défavorables

Rhinolophe euryale

Rhinolophus euryale

Rhinolophe euryale

Petit Rhinolophe

Rhinolophus hipposideros

Petit Rhinolophe

Grand Rhinolophe

Rhinolophus ferrumequinum

Grand Rhinolophe

Grand Murin

Myotis myotis

Petit murin

Myotis blythii

Grands Myotis

Murin de Daubenton

Myotis daubentonii

Murin de Daubenton

Murin de capaccini

Myotis capaccinii

Murin de capaccini

Murin a moustache

Myotis mystacinus

Murin a moustaches

Murin d’Alcathoe

Myotis alcathoe

Murin d’Alcathoe

Petits Myotis

Murin a oreilles échancrées

Myotis emarginatus

Murin a oreilles échancrées

Murin de Bechstein

Myotis bechsteinii

Murin de Bechstein

Murin de Natterer

Myotis nattereri

Murin de Natterer

Sérotine commune

Eptesicus serotinus

Sérotine commune

Noctule de Leisler

Nyctalus leisleri

Noctule de Leisler

Noctule commune

Nyctalus noctula

Noctule commune

Nyctaloids

Serotine Bicolore

Vespertillo Murinus

Sérotine bicolore

Vespeére de savi

Hypsugo savii

Vespére de savi

Pipistrelle soprane

Pipistrellus pygmaeus

Pipistrelle soprane

Minioptére de Schreibers

Miniopterus schreibersii

Minioptére de Schreibers

Pipistrelle / Minioptére

Pipistrelle commune

Pipistrellus pipistrellus

Pipistrelle commune

Pipistrelle de Kuhl

Pipistrellus kuhlii

Pipistrelle de Kuhl

Pipistrelle de Nathusius

Pipistrellus nathusii

Pipistrelle de Nathusius

Pipistrelle de Kuhl / Nathusius

Oreillard gris

Plecotus austriacus

Oreillard roux

Plecotus auritus

Oreillard montagnard

Plecotus macrobularis

Oreillards sp.

Barbastelle d’Europe

Barbastella barbastellus

Barbastelle d’Europe

Grande Noctule

Nyctalus lasiopterus

Grande Noctule

Molosse de Cestoni

Tadarida teniotis

Molosse de Cestoni

Molosse / Grande Noctule

Tableau 12 : Possibilité d'identification des chauves-souris européennes en fonction de leurs émissions

ultrasonores

Dans cette étude, I'identification a été menée en combinant 3 outils :

- Audacity, un logiciel libre d’analyse et de traitement de son (http://audacity.fr/). Il a été utilisé pour
vérifier rapidement les sons et modifier les fréquences d’échantillonnage pour générer les fichiers « en
expansion de temps » requis pour la suite de I'analyse ;

- Un systéme de mesure comparable a Sonobat 3.2, un logiciel payant de mesure de sons dédié a
I'identification de chauves-souris (http://www.sonobat.com/). Grace des algorithmes d’analyse
intelligents, Sonobat génére des mesures automatiques des cris d’écholocation identifiés dans les

enregistrements. 76 valeurs sont mesurées sur chaque cris. Les fichiers .csv obtenus sont ensuite utilisés
pour l'identification proprement dite ;

Un analogue d’IbatsID (http://ibatsid.cloudapp.net/), une plateforme Java mobilisant des réseaux de

neurones artificiels pour identifier les chauves-souris européennes a partir de leurs enregistrements
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ultrasonores, en expansion de temps, mesurés avec Sonobat. Cet outil d’identification a été entrainé a
reconnaitre les especes suivantes :

- Barbastella barbastellus,

- Eptesicus bottae,

- E. nilssonii,

- E. serotinus,

- Hypsugo savii,

- Miniopterus schreibersii,

- Myotis alcathoe,

. bechsteinii, M. blythii,

. brandtii, M. capaccinii,

. dasycneme,

. daubentonii,

. emarginatus,

. myotis,

. mystacinus,

. punicus,

- Nyctalus lasiopterus,

- N. leisleri,

- N.noctula,

- Pipistrellus kuhlii,

- P. nathusii,

- P. pipistrellus,

- P. pygmaeus,

- Plecotus auritus,

- P. austriacus,

- Rhinolophus blasii,

- R.euryale,

- R. ferrumequinum,

- R hipposideros,

- R. mehelyi,

- Tadarida teniotis,

- Vespertilio murinus.

SIS XE

Compte tenu des incertitudes de classification de certaines espéces par I'EANN les identifications a I'espéce ne
sont pas utilisées pour ces groupes :

- M. myotis/M. blythii/M. punicus,

- M. bechsteinii/M. brandtii/ M. daubentonii/ M. mystacinus ; M. emarginatus/M. alcathoe

Evaluation des indices d’activité

Avec les réserves formulées dans le paragraphe précédent, les indices d’activité ont été déterminé de maniere
brute, ainsi qu’en prenant en compte une correction du volume de détection. En effet, les espéces rencontrées
émettent avec une intensité différente des cris dons les fréquences sont atténuées de maniere différente par
I’'atmosphére (Figure 20 et Figure 21).

Pour prendre en compte ces variations, nous avons utilisé les facteurs de correction préconisés par Michel
Barataud récapitulés dans le Tableau 13 . De maniére générale I'application de ces coefficients permet de rétablir
le rapport des indices d’activité entre les petites especes utilisant des fréquences élevées, fortement absorbées
par I'atmosphére, et les grosses espéces émettant des sont trés puissants sur des fréquences basses, peu
absorbées par I'atmosphére.
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milieu ouvert sous-bois
Intensité Espéces distance coefficient Intensité Espéces distance coefficient
d'émission détection | détectabilité d'émission détection | détectabilité

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

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

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

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

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

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

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

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

Myotis myotis 20 1,20 Myotis oxygnathus 15 1,70
Pipistrellus pygmaeus 25 1,00 Myotis myotis 15 1,70

moyenne | Pipistrellus pipistrellus 30 0,83 Pipistrellus pygmaeus 20 1,20
Pipistrellus kuhlii 30 0,83 Miniopterus schreibersii 20 1,20
Pipistrellus nathusii 30 0,83 moyenne |Pipistrellus pipistrellus 25 1,00
Miniopterus schreibersii 30 0,83 Pipistrellus kuhlii 25 1,00

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

forte Eptesicus serotinus 40 0,71 forte Hypsugo savii 30 0,83
Plecotus s, 40 0,71 Eptesicus serotinus 30 0,83

Tableau 13: Coefficients de détectabilité des principales espéces de chauves-souris européennes

Trajectographie et détection d’impact

La trajectographie des animaux est réalisée sur la base de la mesure des différences des temps d’arrivée sur
chacun des quatre microphones. Cette mesure est réalisée par une corrélation croisée entre les sighaux identifiés
comme étant identiques (temps de décalage non ambigu). La corrélation croisée fournit un nombre
d’échantillons de décalage entre les cris enregistrés sur chacune des 4 voies. Ce nombre d’échantillons est
ensuite transformé en temps par multiplication avec la fréquence d’échantillonnage. Dans notre cas avec une
fréquence d’échantillonnage de 192 kHz, chaque échantillon correspond dont a 1/192 000 secondes, donnant
une résolution moyenne, a 20 °C de 1,7 millimetres.

Figure 22 : Représentation schématique
des hyperboloides localisant une source
sonore pour un rapport de différence de
temps d'arrivé donnée At1/At; sur deux
microphones

____@ Microphone 2
Source

Surface d'hyperboloide pour lequel
le rapport At1/At2 et constant
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Ce temps est ensuite transformé en distance, déduite de la vitesse de propagation du son dans I'air, influencée
par la température. La prise en compte de l'influence de la température a été prise en compte par la formule
suivante :

Cgaz =+/V-Rs.T

Cgaz = Célérité du son dans un gaz parfait
Y = Coefficient adiabatique du gaz
Rs = Constante spécifique du gaz

T =T° en ° Kelvin

Pour I'air, cette équation peut étre simplifiée de la maniére suivante :
Chir = 20,05.VT

C,ir = Célérité du son dans l'air

T =T°en ° Kelvin

Les différences de temps d’arrivée entre les deux microphones permettent alors de calculer la surface d’un
hyperboloide contenant la source sonore (Figure 22).

Le croisement de 3 hyperboloides permet de localiser la source sonore sur un point. Les résultats des calculs ne
permettent pas toujours de localiser la source sonore : diverses perturbations telles que la turbulence de I'air,
des échos, des bruits parasites peuvent affecter les résultats de la corrélation croisée et rendre impossible la
localisation fiable de la source sonore. Lorsque quelques erreurs sont détectées dans une séquence, un filtrage
(Kalmann) permet de rectifier la position des points aberrants.

[1.2.3. Caméras thermiques

Les caméras thermiques ont été utilisées depuis les années 2008 aux Etats Unis pour comprendre le
comportement des chiropteres autour des pales d’éoliennes. Depuis, elles ont été mobilisées sur des
programmes de régulation en Belgique, en France et au Canada. Elles apportent des données précieuses sur la
maniére dont les animaux évoluent autours des éoliennes. Si le discernement oiseaux / chiroptéres n’est pas

toujours aisé sur leurs images, elles offrent la possibilité d’étudier des animaux a sang chaud méme <’ils
n’émettent aucun son (ce qui est potentiellement le cas des chauves-souris en migration).

Capteurs

Les caméras utilisées sont des 4 TC 386 d’Ulirvision (http://www.ulirvision.co.uk/). Elles fournissent 50 images
par secondes en 384 x 288 pixels. Ces capteurs sont équipés d’objectifs athermiques de 11 mm de focale. Cette
configuration permet d’avoir un champ de vision de 50 x 38° pour chaque caméra. Le signal est disponible en PAL
(768x576) ou en format numérique CMOS (384 x 288 sur 14Bit). Ces caméras sont fixées dans des boitiers
étanches dessinés par Sens Of Life. Usinés en alliage d’aluminium puis anodisés, ces boitiers intégrent :

- un hublot en polypropyléne,

- un obturateur activé par un servomoteur protégeant le capteur de la caméra de I'illumination directe
du soleil,

- un systeme d’amortissement des vibrations,

- deux connecteurs IP68 permettant |'alimentation de I'obturateur et de la caméra, le pilotage de
I'obturateur et la récupération du signal.

Ces caméras sont fixées a environ 7 metres de hauteur par rapport a la base du mat des éoliennes. Cette
configuration permet de ne pas étre géné par les radiateurs présents sur les GE2.5x| tout en limitant les risques

de vandalisme.
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I \ Figure 23 : Représentation schématique de la disposition et du

\ champ de vision des caméras thermiques équipant I'éolienne E4 de
( Frasnes-lez-Anvaing et I'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle

Figure 24 : Vue éclatée du boitier d'une des caméras thermiques

Figure 25 : Caméra thermique ouest de I'éolienne E6
de Beaumont Froidchapelle
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Systeme de stockage

De maniére a minimiser les risques de perte de données suite a des erreurs de détection, la totalité des vidéos
de nuit est enregistrée pour ensuite étre traitée en temps différé. Cette approche permet un controle visuel de
la qualité de détection et si besoin I'ajustement des algorithmes de détection.

Pour chaque éolienne, les caméras thermiques sont connectées a un enregistreur numérique équipé d’un disque
durde 1To. Le volume de stockage est de 466 Mo.h™* par caméra (format .dav), soit 932 Mo pour les deux caméras
équipant une éolienne. La durée du suivi est de 10 heures par jour (20h a 6h), ce qui représente un volume de
stockage de 9,32 Go. L'autonomie théorique du dispositif est donc de 107 jours. La durée initiale de notre étude
est de 90 jours.

Analyse des vidéos
Beaumont Froidchapelle

Les deux caméras couvrent correctement le volume brassé par les pales de la machine. Un secteur aveugle de
quelques degrés est présent en direction nord-ouest. Les radiateurs de la GE2.5 x| sont trés peu visibles.

: Figure 26 : Assemblage des images des deux caméras
équipant I'éolienne E6 du parc de Beaumont-

Froidchapelle

Frasnes-lez-Anvaing

Les deux caméras couvrent correctement le volume brassé par les pales de la machine. Un secteur aveugle de
quelques degrés est présent entre les images.
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Figure 27 : Assemblage des images des deux caméras
équipant I'éolienne 6 du parc de Frasnes-lez-Anvaing

/

Trajectographie et détection d’impact

Les vidéos enregistrées sur les sites ne contiennent pas que des mouvements de chauves-souris. De nombreux
insectes, reflétant le rayonnement de I’éolienne ou du sol sont visibles. Le visionnage des vidéos montre
également des avions. Pour minimiser les risques de mauvaise interprétation des données, plusieurs filtrages des
trajectoires sont réalisés de maniere a limiter la prise en compte de déplacements d’objets autres que des
chauves-souris.

Distance en 1 5|10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
meétres
Champ de 0,9 4,7 93| 18,7 28,0| 37,3| 466 56,0| 653| 746| 839| 933
vision en
meétres
Dimension 10172,1| 406,9 | 101,7| 25,4 | 11,3 6,4 4,1 2,8 2,1 1,6 1,3 1,0
d'une cible de
0,3x02 m en
pixels
Dimension 152,6 6,1 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
d'une cible de
0,03x0,03m
en pixel
Dimension 8,5 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
d'une cible de
0,01 x 0,005 m
en pixel

Tableau 14 : Dimension de cibles de différentes tailles sur le capteur d’'une caméra équipée d’un objectif de 11 m
formant un champ de 50 ° en fonction de I’éloignement de la cible a la caméra. Les cellules orange
correspondent aux conditions dans lesquelles la détection n’est pas possible. Les cellules bordées de rouges
indiquent les conditions ou la taille des insectes et des chauves-souris ne permet pas leur discernement.

Avant le début du tracking, un premier filtrage sur la taille des cibles (sélection des cibles composées de moins
de 100 pixels - Tableau 14) permet de s’affranchir des mouvements des pales et des chauves-souris passant a
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moins de 10 metres des caméras. Ces animaux ne sont pas concernés par les risques liés au fonctionnement des
éoliennes, les bas de pales passant entre 50 et 54 m du sol.

Déplacement sur le capteur, en pixel en fonction de la distance
Distance en metres
Vitesse m.s 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
20,0 329,4 65,9 32,9 16,5 11,0 8,2 6,6 5,5 4,7 4,1 3,7 3,3
10,0 164,7 32,9 16,5 8,2 5,5 4,1 3,3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,6
1,0 16,5 3,3 1,6 0,8 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
0,1 1,6 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tableau 15 : Calcul du déplacement sur le capteur en fonction de la vitesse et de la taille des cibles. Les cellules
bordées de rouge indiquent les conditions ou le filtrage en fonction de la taille laisse une ambiguité avec les
insectes.

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

Ratio taille3/Déplacement pour une chauve-souris

Distance en metres
Vitesse m.s-! 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
20,0 3,2E+09 | 1,0E+06 | 3,2E+04 998,5 131,5 31,2 10,2 4,1 1,9 1,0 05| 0,3
10,0 6,4E+09 | 2,0E+06 | 6,4E+04 | 1997,0 263,0 62,4 20,4 8,2 3,8 2,0 1,1| 0,6
1,0 6,4E+10 | 2,0E+07 | 6,4E+05| 2,0E+04 | 2629,8| 624,1| 204,5| 82,2| 38,0 19,5| 10,8| 64
0,1 6,4E+11 | 2,0E+08 | 6,4E+06 | 2,0E+05 | 2,6E+04 | 6240,8 | 2045,0 | 821,8 | 380,2 | 195,0 | 108,2 | 63,9

Ratio taille3/Déplacement pour un insecte

Distance en métres
Vitesse m.s-1 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
20,0 1,1E+04 3,5| ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10,0 2,2E+04 6,9 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
1,0 2,2E+05 69,0 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
0,1 2,2E+06 690,2 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Ratio taille3/Déplacement pour un insecte

Distance en metres
Vitesse m.s-1 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
20,0 1,8 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10,0 3,7 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
1,0 37,0 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
0,1 369,8 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Tableau 16 : Analyse du ration taille®/distance de déplacement en fonction de la vitesse, de la distance & la
caméra et de la taille des cibles. Les cellules bordées de rouge correspondent aux conditions ol les insectes
peuvent étre confondus avec les chauves-souris.
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Un troisieme filtrage « ratio taille3/distance de déplacement » permet d’éliminer les gros insectes volant prés de
la caméra (Tableau 16).

Un quatrieme filtrage « variations de taille de la cible au cours du temps » est alors réalisé. Les filtrages
précédents n’ont laissé que les chauves-souris et les petits insectes. Ces derniers battent des ailes tres
rapidement alors que la fréquence de battement des ailes des chauves-souris est en moyenne de 5 cycles par
seconde. Les trajectoires ou les variations de taille de I'objet sont inférieures a 20 %, ou qui présentent un cycle
supérieur a 5 Hz, sont supprimées.

A la fin du traitement par I'algorithme (Figure 28), les trajectoires ne répondant pas aux objectifs de I’étude, tels
que:

- Animaux volant & moins de 10 métres de la caméra et a plus de 20 m.s* (72 km.h}),

- Animaux volant a moins de 5 métres de la caméra et a plus de 10 m.s’* (36 km.h1),

- Animaux volant 8 moins de 20 métres de la caméra et & moins de 1 m.s*(3,6 km.h}),

- Animaux volant a moins de 30 métres de la caméra et 8 moins de 0.1 m.s1(0.4 km.h%),

sont éliminées. Seules les trajectoires correspondant a la taille, a la vitesse et au type de vol d’une chauve-souris
sont sélectionnées.

Analyse de mouvement

Chauve-souris passant a moins de 10 m de la camera

Taille de fobjet >100 piel ou autre objet (pale). Non pris en compte

Distance parcourue
par l'objet entre
image > a 15 pixel

Chauve-souris passant a moins de 10 m de la camera
ou insecte a déplacement rapide. Non pris en compte

Non

Gros insecte volant prés de la camera ou chauves-souris
volant trés lentement a moins de 20 métres de la camera.
Non pris en compte,

Ratio taille 3 /distance
parcourue
entre image > 10 000

Non

Variation de taille
de l'objet sur
une seconde < 20 %

Insecte a battement d'aile rapide. Non pris en compte.

Non

Trajectoire de chauve-souris*

Figure 28 : Représentation schématique du principe de filtrage des trajectoires utilisé pour éviter la prise en
compte de trajectoires d'insectes
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[Il. Résultats

I1l.1.l1dentification des animaux

[11.1.1.Parc éolien de Dour Quiévrain

Le cadavre retrouvé sous I'éolienne du parc de Dour-Quiévrain, le 04/09/2015, est une Noctule de Leisler :
Nyctalus leisleri.

L'individu correspond aux caractéristiques de cette espéce (d’aprés « Les Chauves-souris de France, Belgique,
Luxembourg et Suisse » d’Arthur L. et Lemaire M.) :

- Longueur (T+C):4,8a7,2cm,

- Longueur avant-bras: 3,83 4,7 cm,
- Envergure:26,0a34,0cm,

- Poids:8a235g,

- Dents(38):12/3,C1/1, P2/2, M3/3.

Cette espece est de taille moyenne, aux membranes alaires et a la face brune. Le pelage court et dense est brun
terne et un peu plus clair sur le ventre. La base des poils est brun-noir. Cette bi-coloration est caractéristique de
la Noctule de Leisler. Le dos est plutot brun-roussatre, alors que le ventre est jaunatre. Le museau, les oreilles et
le patagium sont brun-noir.

Ses oreilles sont courtes et large, au sommet bien arrondi, avec un tragus en forme de champignon. Ses ailes
sont longues et étroites avec I’envers velu le long de I'avant-bras.

Le cadavre rempli toutes ces caractéristiques : couleur de pelage, poils sur les avant-bras, forme des ailes, des
oreilles et du tragus (Figure 29).

Figure 29 : Photos du cadavre de Noctule de Leisler retrouvée sous I'éolienne E4 de Dour-Quiévrain le
03/09/2015
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Figure 30 : Comparaison de la dentition pour identification de la Noctule de Leisler

C’est une espece migratrice sur presque toute son aire de distribution, ce sont essentiellement les femelles qui
sont concernées. Elle accomplit de trés longs déplacements (pouvant atteindre 1567 km entre le Nord de
I’Allemagne et I'Espagne). La date de la découverte laisse penser a un individu migrateur.

[11.1.2.Parc éolien de Beaumont Froidchapelle
Quatre cadavres ont été trouvé sous les éoliennes de Beaumont Froidchapelle. :

- Sousl’éolienne E6, le 29/08/2015, un cadavre de Sérotine commune,

- Sousl'éolienne E7, le 12/08/2015, un cadavre de Pipistrelle commune,

- Sous I'éolienne E9, le 6/08/2015, un cadavre de Pipistrelle commune, et le 12/08/2015, un cadavre de
Sérotine commune.

La Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus) est I'une des plus petites espéces de chiroptéres d’Europe. Son
pelage est brun-roux sur le dos, brun-jaunatre a gris-brun sur le ventre. La base des poils est foncée a brun-noir.
Ses oreilles, son museau et le patagium sont brun-noir.

Les ailes sont étroites et petites, adaptées au vol papillonnant entre les feuilles des arbres. Ses pattes et sa queue
sont dépourvues de poils. Ses oreilles sont courtes, triangulaires, avec I'extrémité arrondie. Elles possédent 2 a
5 plis sur le bord externe. Le tragus est plus long que large, un peu recourbé vers |'intérieur, arrondi au bout.

Il est possible de la confondre avec la Pipistrelle de Nathusius et la Vespére de Savi.

Deux des cadavres répondent a ces caractéristiques (Figure 31 et Figure 32).
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Figure 31: Photo du cadavre de Pipistrelle commune
retrouvé sous I’éolienne E9 de Beaumont
Froidchapelle, le 06/08/2015

Figure 32 : Photos du cadavre de Pipistrelle commune retrouvé sous I’éolienne E7 de Beaumont Froidchapelle, le
12/08/2015, prises le jour de la découverte, puis apres conservation dans I'alcool

La Sérotine commune (Eptesicus serotinus) est une espéce de grande taille (315 a 381 mm d’envergure). Les poils
sur le dos sont longs, bruns foncés et luisants a I'extrémité, alors que le ventre est plutot jaunatre. Ces
membranes sont trés sombres. Elle arbore un museau est des oreilles sombres caractéristiques.

Les oreilles sont de taille moyenne, triangulaires avec le sommet arrondi et a un tragus linéaire, arrondi au bout,
incurvé vers I'avant, atteignant le tiers de I'oreille. Les oreilles et le museau sont noirs, le patagium est brun noir.
Les ailes sont larges. Trois cadavres de Sérotine commune ont été retrouvés aux cours de cette étude (Figure 33
et Figure 34).
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Figure 34 : Photos du cadavre de Sérotine commune trouvé sous I'E9 de Beaumont-Froidchapelle le 12/08/2015

11.2. Résultats du suivi de la mortalité au sol

Au total, cing cadavres ont été trouvés sous les éoliennes durant toute la durée de I'étude, soit une moyenne de
0.06 chauve-souris par jour.

Parc Rang Date Espéece | Eol. | Distance | Direction Etat Ancienneté | Remarques
g € = Pipistrelle

3 ipis o
e S 3 1 06/08/2015 P 9 52 Est Mauvais Inconnu Chairs seches
@ g commune
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Blessure dans
Sérotine I'aile gauche et
2 12/08/2015 9 37 Sud-Est Bon N ou N-1 C s
commune al'épaule
droite
Pipistrelle Blessure au
3 12/08/2015 P 7 5 Sud-Ouest | Moyen N-1 niveau de la
commune a
machoire
Sérotine Aucune
4 30/08/2015 6 26 QOuest Complet N blessure
commune .
visible
Aucune
Noctule de
Dour 5 03/09/2015 'u 4 33 Sud Complet N blessure
Leisler visible

Tableau 17 : Caractéristiques des cadavres de chiropteres récoltés sur les 3 parcs éoliens

Le suivi de mortalité au sol s’est déroulé du 6 aout au 24 octobre. Dés la premiére recherche, un cadavre a été
retrouvé. Durant ces 83 nuits de suivis, cinq cadavres ont été trouvés, 4 au mois d’aout sur le parc de Beaumont
Froidchapelle et 1 début septembre sur le parc de Dour Quiévrain.

Distance Nb de cadavres Pourcentage de cadavres
1a10m 1 20%
113 20m 0 0%
21a30m 1 20%
31a40m 2 40%
41 3 50m 0 0%
>50m 1 20%

Tableau 18 : Répartition de la position des cadavres en fonction de la distance au mat

Les 5 cadavres ont été retrouvés entre 5 et 52 métres du mat des éoliennes. Plus de la moitié des individus se
situent entre 20 a 40 métres du mat (Tableau 18). Il est a noter qu’un cadavre a été retrouvé a la limite de la zone
de prospection (52m).

[1.2.1.Parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing

Aucun cadavre n’a été retrouvé sous I'éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing.

Estimation du nombre effectif de victimes et facteurs de correction
Le taux de prédation sur le parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing a été évalué au moyen des deux calculs suivants :

- Le calcul du temps de séjour moyen d’un cadavre,
- Le calcul du taux de persistance des cadavres.

Le taux de prédation dépend de la couverture au sol et de la proximité des éoliennes a des éléments du réseau
écologique attirant potentiellement des prédateurs (ici, le point d’eau).
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Yt 5= Nnuit
tm = — n
t,, =temps de séjour moyen d’un cadavre S = Taux de persistance des cadavres

Nt = Nombre de cadavres persistant apres un

t; = temps de persistance d’un cadavre
passage

n = nombre de cadavres utilisés

N = nombre de cadavres utilisés

Taux de persistance moyen d'un cadavre

Nnuit

Taux de séjour moyen d'un cadavre

Nb cadavres S

20%

Somme t; Nb cadavres Tm

26 10 2,6 2 10

Tableau 19 : Temps de séjour moyen et taux de persistance d'un cadavre sur I'E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Le temps de séjour moyen d’un cadavre est de 2,6 jours. Le taux de persistance moyen est de 20% apres 3 nuits.
Les résultats de ce test montrent que la prédation sur le site d’étude n’est pas a négligée. Etant donné que
I'intervalle de recherche est de 3 jours, une chauve-souris tuée durant la premiére nuit suivant la recherche, aura
trés peu de probabilité d’étre retrouvée lors de la recherche suivante.

Le taux de détection de I'observateur a été calculé au moyen de deux tests. Dix leurres ont été éparpillés dans la
zone d’étude le 04/08. L'observateur a trouvé 5 de ces leurres lors de la lere recherche. Aucun des 5 restants
sur site n’ont été retrouvés lors de la 2" recherche.

: Découverte 1 Découverte 2
Eoliennes Posés Moyenne
Leurre Pourcentage Leurres restant Leurre Pourcentage
Frasnes | E4 10 5 50% 5 0 0% 25%

Tableau 20 : Evaluation de I'efficacité de I'observateur sur I'E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Le taux de détection sous I'éolienne E4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing varie de 0% a 50%, soit une moyenne de
25%. Ces résultats peuvent étre mis directement en relation avec la couverture au sol : lors des tests, des
chardons occupaient une partie de la prairie a chevaux. Suite a la fauche de ces chardons en septembre, les
recherches ont été plus faciles.

Estimation de la mortalité réelle

La formule d’Huso, 2010 ne fonctionne pas lorsqu’aucun cadavre n’a été retrouvé. En revanche la formule de
Bastos et al., 2013, permet de prendre en compte les biais « observateur » et « prédation », et ainsi évaluer la
mortalité réelle probable sous I'éolienne. La surface qui n’a pu étre prospectée durant le suivi (6% de la surface
totale) et celle qui a été prospectée durant seulement la moitié du suivi, ont été intégrées dans le calcul de
mortalité. La mortalité a été estimée a 9 individus sous I'éolienne E4 du parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing pour
toute la durée de I'étude.

Estimation mortalité réelle durant
Parc Eol. | Persistance moyenne du Efficacité de Cadavre Pétude
cadavre (en jours) I'observateur trouvé
Bastos, 2013 Huso, 2010
Frasnes E4 2,6 0,25 0 9 0

Tableau 21 : Estimation de la mortalité réelle sous I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing
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Oiseaux impactés
Deux oiseaux ont été découverts morts sous I'éolienne E4 du parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing :

- Uncol vert, le 05/08,
- Un héron gris, le 16/08.

. Position de Distance ) ,
Date Espece - Etat Ancienneté
I'éolienne (m)
Anas Entier mais en état de
05/08/2015 80° 70 1ermais en € N-3
platyrhynchos décomposition
16/08/2015 Ardea cinerea 85° 75 Mauvais, nombreux asticots N-2

Tableau 22 : Cadavres d'oiseaux sous I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing

[11.2.2.Parc éolien de Dour Quiévrain

Un cadavre de chiroptére a été retrouvé sous |'éolienne 4 de Dour Quiévrain. Aucun cadavre d’oiseau n’a été
retrouvé.

Caractéristiques du cadavre

Le cadavre de chauve-souris trouvé sous I'éolienne 4 de Dour Quiévrain est une Noctule de Leisler.

Estimation du nombre effectif de victimes et facteurs de correction
Le taux de prédation sur le parc éolien de Dour-Quiévrain a été évalué au moyen des deux calculs suivants :

- Lecalcul du temps de séjour moyen d’un cadavre,
- Lecalcul du taux de persistance des cadavres.

Sous I'éolienne E1, le temps moyen de séjour d’un cadavre est de 4,4 jours. En moyenne, 40% des cadavres
persistent apres 3 jours.

Tm = Taux de séjour moyen d'un cadavre S = Taux de persistance moyen d'un cadavre

Nb cadavres Tm Nnuit Nb cadavres S

Somme t;
44 10 4,4 4 10 40%

Tableau 23 : Temps de séjour moyen et taux de persistance d'un cadavre sur I'E1 de Dour-Quiévrain

Pour I’éolienne E4, le temps moyen de séjour d’un cadavre est de 2 jours. En moyenne, 0% des cadavres ne
persiste aprées 3 jours : aucun des cadavres trouvés lors d’une premiére recherche ou déposés, nont été
retrouvés lors de la seconde prospection.

Tm = Taux de séjour moyen d'un cadavre S = Taux de persistance moyen d'un cadavre

Somme t; Nb cadavres Tm Nnuit Nb cadavres S

22 11 2 0 11 0%

Tableau 24 : Temps de séjour moyen et taux de persistance d'un cadavre sur I'E4 de Dour-Quiévrain

Les résultats de ce test montrent que la prédation sur le parc de Dour Quiévrain est important.

Données E1 E4 Moyenne
Tm = Temps de séjour moyen d'un cadavre 4,4 2,2 3,14
S = Taux de persistance journaliére moyen d'un cadavre 40% 0% 19%

Tableau 25 : Temps de séjour moyen et taux de persistance d'un cadavre sur I'E1 et I'E4 de Dour-Quiévrain
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En moyenne, sur le parc, le temps de séjour moyen d’un cadavre est de 3,1 jours. Le taux de persistance moyen
est de 19% apres 3 nuits. Etant donné que I'intervalle de recherche est de 3 jours, une chauve-souris tuée durant
la premiére nuit suivant la recherche peut étre retrouvée lors de la recherche suivante, avec une plus forte
probabilité sous I'éolienne E1 que sous I'E4.

Le taux de détection de I'observateur a été calculé au moyen de deux tests. Dix leurres ont été éparpillés sous
chaque éolienne dans la zone d’étude. L’observateur a trouvé 6 de ces leurres sous I'E1 et 2 de ces leurres sous
I’E4 lors de la 1ere recherche. Un et 3 leurres, respectivement, restants sur site, ont été retrouvés lors de la 2"

recherche.
Eoliennes . Découverte 1 Leurres Découverte 2 Moyenne Moyenne
Leurre Pourcentage estant Leurre | Pourcentage du parc
E1 10 6 60% 4 1 25% 42,5%
Dour 35,6%
E4 10 2 20% 8 3 37,5% 28,75%

Tableau 26 : Evaluation de I'efficacité de I'observateur sur I'E1 et I'E4 de Dour-Quiévrain

Le taux de détection sur le parc Dour Quiévrain varie de 20% a 60%, soit une moyenne de 35,6%. L’efficacité de
I'observateur est meilleur sous I’éolienne E1 que sous I'E4. Ces résultats peuvent étre mis directement en relation
avec la couverture au sol : souvent en labour, ces champs ont été difficilement prospectés durant une grande
partie de I'étude.

En moyenne le taux de détection de |'observateur sur ce parc de 35,6% pour ce parc pour toute la durée de
I'étude.

Estimation de la mortalité réelle

La formule d’Huso, 2010 ne fonctionne pas lorsqu’aucun cadavre n’a été retrouvé, mais permet d’évaluer la
mortalité sous I'éolienne E4 ou 1 cadavre a été retrouvé. En revanche la formule de Bastos et al., 2013, permet
de prendre en compte les biais « observateur » et « prédation », et ainsi évaluer la mortalité réelle probable sous
I’éolienne E1. La surface qui n’a pu étre prospectée a été intégrée.

La mortalité a été estimée a 4 individus sous I'éolienne E1 du parc de Dour-Quiévrain pour toute la durée de
I’étude par la formule de Bastos et al., 2013. Pour I'éolienne E4, la formule de Bastos et al.,, 2013 estime la
mortalité a 14 individus, alors que I'estimation par Huso, 2010, n’est que de 3 individus. En moyenne, la mortalité
estimée est de 5,5 individus impactés par éolienne sur la période de suivi.

Persistance cad Estimation mortalité réelle durant
i adavre ) x
Eoliennes moyenne du Efficacité de I'observateur , I'étude
. trouvé

cadavre (en jours) Bastos, 2013 Huso, 2010

El 4,4 0,43 0 4 0

Dour
E4 2,2 0,29 1 14 3

Tableau 27 : Estimation de la mortalité réelle sous les éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain

Localisation des cadavres

Aucun cadavre n’a été retrouvé sous |'éolienne E1. Un cadavre a été retrouvé sous I’éolienne E4.
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Carte 12 : Localisation du cadavre sur le parc éolien de Dour Quiévrain

Il se situait a 33 metres du mat de I'éolienne, au sud, tout comme la majorité (40%) des cadavres découverts lors
de cette étude.

I1.2.3.Parc éolien de Beaumont Froidchapelle

Caractéristiques des cadavres

Deux pipistrelles communes et deux noctules communes ont été retrouvées sur le parc éolien de Beaumont
Froidchapelle.
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Estimation du nombre effectif de victimes et facteurs de correction

Le taux de prédation sur le parc éolien de Beaumont Froidchapelle a été évalué au moyen des deux calculs
suivants :

- Lecalcul du temps de séjour moyen d’un cadavre,
- Lecalcul du taux de persistance des cadavres.

Sous I'éolienne E6, le temps moyen de séjour d’un cadavre est de 5 jours. En moyenne, 45% des cadavres
persistent aprés 3 jours.

Sous I'éolienne E7, le temps moyen de séjour d’un cadavre est de 3,6 jours. En moyenne, 36% des cadavres
persistent apres 3 jours. |l est a noter qu’un grand groupe de corneilles et de goélands fréquente cette zone de
I’étude pour I'alimentation.

Sous I'éolienne E9, le temps moyen de séjour d’un cadavre est de 2,8 jours. En moyenne, 9% des cadavres
persistent aprés 3 jours. Les chauves-souris tombées sous |'éolienne E9 ont une plus faible probabilité d’étre
retrouvée par une recherche a intervalle de 3 jours.

Données E6 E7 E9 Moyenne
Temps de séjour moyen d'un cadavre 5 3,6 2,8 3,8
Taux de persistance journaliere moyen d'un cadavre 45% 36% 9% 30%

Tableau 28 : Temps de séjour moyen et taux de persistance des cadavres sous les éoliennes de Beaumont
Froidchapelle

Les résultats de ce test montrent que la prédation sur le parc de Beaumont Froidchapelle est important.

En moyenne, sur le parc, le temps de séjour moyen d’un cadavre est de 3,8 jours. Le taux de persistance moyen
est de 30% aprés 3 nuits. Etant donné que l'intervalle de recherche est de 3 jours, une chauve-souris tuée durant
la premiére nuit suivant la recherche peut étre retrouvée lors de la recherche suivante, avec une plus forte
probabilité sous I’éolienne E6.

Le taux de détection de I'observateur a été calculé au moyen de deux tests. Entre 11 et 15 leurres ont été
éparpillés sous chaque éolienne dans la zone d’étude.

oliennes Posés Découverte 1 Leurres Découverte 2 Mcfye.nne par | Moyenne
Leurre | Pourcentage | restant | Leurre | Pourcentage éolienne du parc
E6| 11 10 90,9% 1 1 100% 95,5%
Beaumont | E7| 15 4 26,7% 11 4 36,4% 31,5% 61,3%
E9| 11 7 63,6% 4 2 50,0% 56,8%

Tableau 29 : Evaluation de I'efficacité de I'observateur sous les éoliennes de Beaumont Froidchapelle

Le taux de détection sur le parc Beaumont Froidchapelle varie de 27% a 100%, soit une moyenne de 55%. Ces
résultats peuvent étre mis directement en relation avec la couverture au sol. U'efficacité de I'observateur est la
meilleure sous I'éolienne E6 car la moitié de la zone d’étude est une prairie a vaches plane, I'herbe trés rase
permettant une bonne détection des cadavres. L’autre moitié est un champ de mais qui n’a pas été prospecté,
et ol le test n’a pas été appliqué. Sous I'éolienne E9 se trouve également une pature a bovins, permettant une
bonne détection des cadavres par I'observateur, bien que la présence continue des animaux puissent poser
probléme.

Le taux de détection de I'observateur est plus faible sous I’éolienne E7 : les labours, puis le blé recouvrant les
parcelles ne contrastent pas avec la couleur des chiropteres, et recouvrent parfois les cadavres.
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En moyenne le taux de détection de I'observateur sur ce parc de 61% pour ce parc pour toute la durée de I'étude.

Estimation de la mortalité réelle

Les formules d’Huso, 2010 et Bastos et al., 2013, permettent d’estimer la mortalité réelle sous chacune des
éoliennes suivies en aout, septembre et octobre.

Sous I'éolienne E6, la mortalité réelle est estimée entre 1 (Huso, 2010) et 2 cadavres (Bastos et al., 2013) pour la
surface prospectée. La moitié de la surface étant un champ de mais, seule la moitié de la surface sous I'éolienne
fut suivie. En appliquant le ratio surface prospectée/surface non prospectée, I'estimation de mortalité réelle est
comprise entre 2 et 4 individus.

La mortalité réelle sous I'éolienne E7 est estimée entre 3 (Huso, 2010) et 11 (Bastos et al,, 2013) individus
impactés.
La mortalité réelle sous I'éolienne E9 est estimée entre 4 (Huso, 2010) et 8 (Bastos et al., 2013) individus
impactés.

En moyenne sur le parc, la mortalité estimée par éolienne est comprise entre 3 (Huso, 2010) et 8 (Bastos, 2013)
individus, soit 5,3 individus impactés en théorie par éolienne durant la période de suivi.

) Persistance Efficacité de Cadavre Estimation mortalité réelle durant I’étude
ol e el I'observateur trouvé
cadavre (en jours) Bastos, 2013 Huso, 2010
E6 3,6 0,95 1 4 2
E7 3,6 0,32 1 11 3
E9 2,8 0,57 2 8 4

Tableau 30 : Estimation de la mortalité réelle sous les éoliennes de Beaumont Froidchapelle

Localisation des cadavres

Quatre cadavres de chauves-souris ont été retrouvées au pied des trois éoliennes étudiées :

- unsous I'éolienne E6,
- unsous l'éolienne E7,
- deuxsous I'éolienne E9.

Leur localisation différente par rapport aux lisieres forestieres et aux éléments du réseau écologique laissait
présager une activité différente en altitude en fonction des éoliennes, et par conséquent, un nombre différent
de chauves-souris mortes retrouvées a leur pied. Un seul cadavre a été retrouvé sous I'éolienne 6, considérée a
priori comme la plus sensible car distante de moins de 200 meétres de la lisiere, et également trés proche d’un
plan d’eau.
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Trois nidifications de rapaces ont été identifiés dans le bosquet situé entre les éoliennes E6 et E7 :

- une nichée de Buse variable (jeunes volants début aout, mais encore fideéles au bosquet),
- une nichée de Bondrée apivore (apport de nourriture au nid début ao(t et jeune volant mi-aot),
- une nichée d'Epervier d'Europe.

Des contacts de rapaces migrateurs ou en halte ont été notés tels des Busards des roseaux et St-Martin, des
Milans royaux, des Faucons émerillons, des Autours des palombes.
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Figure 35 : Faucon crécerelle posté sur une éolienne de Beaumont Froidchapelle

Trois oiseaux ont été découverts morts sur le parc éolien de Beaumont Froidchapelle :

- une fauvette grisette et un roitelet a triple bandeau sous I'éolienne E7,

- une mésange noire sous I'éolienne E6.

Date Eolienne Espece Po’sition i Etat Ancienneté
I'éolienne (m)
09/08/2015 E7 Sylvia communis 175° 17 Trés bon, cadavre trés frais N
11/09/2015 E7 Regulus ignicapilla 150° 33 Tres bon, cadavre frais N ou N-1
29/09/2015 E6 Parus ater 180° 39 Treés bon, frais N ou N-1

Tableau 31 : Cadavres d'oiseaux retrouvés sur le parc de Beaumont Froidchapelle

Figure 36 : Cadavre de roitelet triple bandeau retrouvé sous I'E7 de Beaumont Froidchapelle
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lll.3.Analyse ultrasonore de I'activité

L’enregistrement en continu des ultrasons a hauteur de nacelle sur les 6 éoliennes suivies s’est déroulée durant
toute la durée de I'étude de début aout a fin octobre. Il permet de caractériser les especes fréquentant les
différents sites, et leur activité en fonction de I'activité météorologique.

[11.3.1.Parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing

Activité brute par espéce

Le Tableau 32 résume le nombre et la proportion de contacts pour chagque espéece contactée en altitude. Au total,
247 contacts de chiroptéres ont été enregistrés. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection
de chaque espéce, 193 contacts sont comptabilisés.

Cing espéces ont pu étre déterminées avec précision :

- La Pipistrelle commune, tres présente, concentrant 76,5 % des contacts,
- La Sérotine commune (7 % des contacts),

- La Noctule commune, trés peu contactée (moins de 0,6 % des contacts),
- La Noctule de Leisler, également trés peu contactée (0,6 % des contacts),
- La Pipistrelle de Nathusius (0,4 % des contacts).

Certains contacts n’ont pu étre déterminés avec précision :

- 5,8 % des contacts n’ont pu étre attribué a aucun groupe,
- 5,5 % des contacts ont été attribué au groupe « Noctule »,
- 3,4 % des contacts ont été attribué au groupe « Pipistrelle ».

L'utilisation des facteurs de correction accentue encore l'intensité de I'activité des Pipistrelles par rapport aux
autres especes.

Espéces Nb contacts bruts | % de contact bruts | Nb contacts corrigés | % de contacts corrigés
Pipistrellus pipistrellus 178 72,06% 147,7 76,48%
Pipistrellus nathusii 1 0,40% 0,8 0,43%
Pipistrellus sp. 8 3,24% 6,6 3,44%
Nyctalus noctula 6 2,43% 1,5 0,78%
Nyctalus leisleri 4 1,62% 1,2 0,64%
Eptesicus serotinus 19 7,69% 13,5 6,98%
Nyctaloids 17 6,88% 10,6 5,50%
Chiro sp. 14 5,67% 11,1 5,75%

Total | 247 | 100% | 193,19 | 100%

Tableau 32 : Nombre de contacts bruts et corrigés en fonction du volume de détection de chaque espéce de
chiroptere sur Frasnes-lez-Anvaing
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Activité relative brute par espéces
Chiro sp. : 14 cont.
bruts

Nyctaloids : 17 cont.
bruts

Eptesicus serotinus :
19 cont. bruts
Nyctalus leisleri : 4
cont. bruts

Nyctalus noctula : 6
cont. bruts
Pipistrellus sp. : 8

cont. bruts
5
Pipistrellus nathusii : X

N\

cont. bruts -

Pipistrellus pipistrellus
: 178 cont. bruts

Graphique 1 : Activité brute par espéce contactée sur I'E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection, par espéces

Nyctaloids : 10,6 cont. Chiro sp. : 11,1 cont.
Eptesicus serotinus : / cor.

: cor.
13,5 cont. cor. \
Nyctalus leisleri : 1,2

-

cont. cor.

Nyctalus noctula : 1,5
cont. cor.

Pipistrellus sp. : 6,6
cont. cor.

Pipistrellus pipistrellus

Pipistrellus nathusii : :147,7 cont. cor.

0,8 cont. cor.

Graphique 2 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque espéce contactée sur

I'E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Les Graphique 1 et Graphique 2 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque
espéce contactée sur I'E4 de Frasnes-lez-Anvaing montrent que 3/4 des contacts sont attribuables a la Pipistrelle
commune. Le quart restant est partagé entre la Sérotine commune, le groupe « Noctule », puis le groupe
« Pipistrelles ». Les contacts de Noctules de Leisler et de Noctule commune sont peu fréquents et les contacts

de Pipistrelle de Nathusius sont anecdotiques.

Activité en fonction de la vitesse du vent

Le Graphique 3 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude

en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque vitesse de vent.



Etude de l'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de ‘ @'5 OF uFE EF’;/

cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement

Service public
de Wallonie

8

40
35
30
25
20
15
10

Activité

Activité des chauves -souris en fonction de la vitesse du vent

(m.s1)

0 —

o © ~N
-

7,5
15

.
<

10,5
13,5

Vitesse du vent (m.s1)

1,4
1,2
1

08
0,6
0,4
0,2
0

[ Activité brute
(nombre de
contacts)

«=O==Nombre de
contacts par
heure

Graphique 3 : Activité des chiropteres en fonction de la vitesse de vent sur I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Les chiroptéres sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 3 8 m.s™1. 95% de I’activité des chiroptéres se
concentre lors de vitesses de vent comprises entre 0 et 6 m.s’l. Les niveaux d’activité les plus élevés sont
enregistrés pour des vitesses de vent comprise entre 0 et 2 m.s™t. Au-deld, I'activité tend a diminuer au fur et 3
mesure que la vitesse de vent augmente. Quelques contacts de Noctules de Leisler et du groupe « Noctule » sont
enregistrés lors de vitesses de vents de 7,5 m.s%.

Activité en fonction de la température

Le Graphique 4 présente |'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque température.
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Graphique 4 : Activité des chiroptéres en fonction de la température sur I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing

La totalité de I'activité des animaux est enregistrée pour des températures comprises entre 15° et 30°, ce qui
correspond aux valeurs habituellement trouvées. Plus de 56% des contacts sont enregistrés lorsque la
température est comprise entre 15 et 20°C. Le plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une
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température de 18°C. La répartition est trés inégale, sans tendance particuliére. Aucun contact n’a été enregistré
pour des températures inférieures a 12°C et supérieures a 29°C.

Activité en fonction de la date

L’activité chiroptérologique sur le parc de Frasnes-lez-Anvaing varie durant I'étude, du jour 216 (4 aout 2015) au
jour 283 (10 octobre 2015).

Activité des chauves-souris en fonction de la date
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Graphique 5 : Activité des chiroptéres en fonction de la date sur I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Le Graphique 5 montre que I'activité mesurée est la plus importante au cours des trois premiéres semaines
d’enregistrements. A partir du jour 234 (22 aout), I'activité diminue régulierement, jusqu’a étre tres faible : 96 %
de I'activité est enregistrée avant le jour 248 (5 septembre), puis nulle apres le jour 255 (12 septembre). Une
légere activité de Noctules de Leisler est notée aux alentours du jour 276 (3 octobre).

[11.3.2.Parc éolien de Dour Quiévrain

Eolienne E1
Activité brute par espece

Le Tableau 33 résume le nombre et la proportion de contacts pour chaque espéce, en altitude. Au total, 130
contacts de chiroptéres ont été enregistrés. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection de
chaque espeéce, 115 contacts sont comptabilisés.

Quatre especes ont pu étre déterminées avec précision :

- LaPipistrelle commune, trés présente, concentrant 72,7% des contacts,
- La Noctule commune, peu contactée (2,2% des contacts),

- La Sérotine commune, également peu contactée (2,5% des contacts),

- La Noctule de Leisler, tres peu contactée (0,5% des contacts).

Certains contacts n’ont pu étre déterminés avec précision :

- 18% des contacts n’ont pu étre attribué a aucun groupe,
- 2,9% des contacts ont été attribué au groupe « Pipistrelle »,
- 1,3% des contacts ont été attribué au groupe « Noctule ».

La Pipistrelle de Nathusius n’a pas été contactée sur cette éolienne.
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Espéces Nb contacts bruts | % de contact bruts | Nb contacts corrigés | % de contacts corrigés
Pipistrellus pipistrellus 101 77,69% 83,8 72,66%
Pipistrellus nathusii 0 0,00% 0,0 0,00%
Pipistrellus sp. 4 3,08% 3,3 2,88%
Nyctalus noctula 10 7,69% 2,5 2,17%
Nyctalus leisleri 2 1,54% 0,6 0,54%
Eptesicus serotinus 4 3,08% 2,8 2,46%
Nyctaloids 9 6,92% 1,5 1,29%
Chiro sp. 27 20,77% 21 18,01%

Total | 130 | 100% | 115,38 | 100%

Tableau 33 : Nombre de contacts bruts et corrigés en fonction du volume de détection de chaque espéce de
chiroptere sur I'éolienne E1 de Dour Quiévrain

Activité relative brute par especes

Chiro sp. : 27 contacts
bruts

Nyctaloids : 9 contacts bruts
Eptesicus serotinus : 4 contacts *
bruts
Nyctalus noctula : 10 contacts
bruts \
Pipistrellus pipistrellus :

Pipistrellus sp. : 4 101 contacts bruts

contacts bruts

Graphique 6 : Activité brute par espéce contactée sur I'E1 de Dour-Quiévrain

Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection, par espéces
Nyctaloids : 1,5 cont.
cor. Chiro sp. : 20,8 cont. cor.

Eptesicus serotinus :

2,8 cont. cor. —\
Nyctalus noctula:2,5__— §

cont. cor.

Pipistrellus sp. : 3,3 cont. cor.

Pipistrellus pipistrellus
: 83,8 cont. cor.

Graphique 7 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque espéce contactée sur
I'E1 de Dour-Quiévrain

Les Graphique 6 et Graphique 7 montrent que 3/4 des contacts sont attribuables a la Pipistrelle commune. Le
quart restant est dominé par les contacts indéterminés. Les contacts de Noctule de Leisler sont anecdotiques.
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Activité en fonction de la vitesse de vent

Le Graphique 8 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque vitesse de vent.
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Graphique 8 : Activité des chiroptéres en fonction de la vitesse de vent sur I'éolienne E1 de Dour-Quiévrain

Les chiroptéres sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 8 10 m.s™. La majorité des chiroptéres se
concentre lors de vitesses de vent comprises entre 0 et 3 m.s™. L’activité chiroptérologique est la plus importante
lors de vitesses de vent comprise entre 1,5 et 3 m.s. Au-del3, I'activité tend a diminuer au fur et & mesure que
la vitesse de vent augmente. Quelques contacts de Sérotine commune sont enregistrés lors de vitesses de vents
de 6 m.s’L. Le regain d’activité lors de vitesses de vent comprises entre 9 et 10 m.s-! est di a des contacts
appartenant au groupe « Noctules ».

Activité en fonction de la température

Activité des chauves-souris en fonction de la température (°C)
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Graphique 9 : Activité des chiroptéres en fonction de la température sur I'éolienne E1 de Dour-Quiévrain

Le Graphique 9 présente |'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque température. La totalité de I'activité des animaux est
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enregistrée pour des températures comprises entre 14° et 31°, ce qui correspond aux valeurs habituellement
trouvées. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la température est comprise entre 16 et 20°C. Le
plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une température de 16°C. L’activité tend a diminuer au fur
et a mesure que la température augmente aprés 20°C. Aucun contact n’a été enregistré pour des températures
inférieures a 12°C et supérieures a 32°C.

Activité en fonction de la date

L’activité chiroptérologique sur le parc de Dour-Quiévrain s’étend du jour 216 (4 aout 2015) au jour 248 (5
septembre 2015), puis est nulle jusqu’a la fin de I'étude.

Activité des chauves-souris en fonction de la date
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Graphique 10 : Activité des chiroptéres en fonction de la date sur I'éolienne E1 de Dour-Quiévrain

Le Graphique 10 montre que I'activité mesurée est assez haute dés le début des enregistrements, et ce, pendant
3 semaines. Le pic d’activité a lieu aux alentours du jour 227 (15 aout). A partir de ce jour, I'activité diminue
régulierement, jusqu’a étre nulle au jour 248 (5 septembre), et ce jusqu’a la fin de I’étude.

Eolienne E4
Activité brute et corrigée par espece

Le Tableau 34 résume le nombre et la proportion de contacts pour chaque espéce, en altitude. Au total, 127
contacts de chiroptéres ont été enregistrés. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection de
chaque espece, 100 contacts sont comptabilisés.

Trois especes ont pu étre déterminées avec précision :

- La Pipistrelle commune, tres présente, concentrant 60,7% des contacts,
- La Sérotine commune, également trés pu contactée (7,1% des contacts),
- La Noctule de Leisler, trés peu contactée (moins de 1% des contacts).

Certains contacts n’ont pu étre déterminés avec précision :

- 21%des contacts n’ont pu étre attribué a aucun groupe,
- 6,4% des contacts ont été attribué au groupe « Noctule »,
- 4,2% des contacts ont été attribué au groupe « Pipistrelle ».

La Pipistrelle de Nathusius et la Noctule commune n’ont pas été contactées sur cette éolienne.
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Espeéces Nb contacts bruts | % de contact bruts | Nb contacts corrigés | % de contacts corrigés
Pipistrellus pipistrellus 73 57,48% 60,6 60,70%
Pipistrellus nathusii 0 0,00% 0,0 0,00%
Pipistrellus sp. 5 3,94% 4,2 4,16%
Nyctalus noctula 0 0,00% 0,0 0,00%
Nyctalus leisleri 2 1,57% 0,6 0,62%
Eptesicus serotinus 10 7,87% 7,1 7,11%
Nyctaloids 11 8,66% 6,4 6,44%
Chiro sp. 26 20,47% 20,9 20,97%

Total | 127 100% | 99,83 | 100%

Tableau 34 : Nombre de contacts bruts et corrigés en fonction du volume de détection de chaque espéce de
chiroptere sur I'éolienne E4 de Dour Quiévrain

Activité relative brute par espéces

Chiro sp. : 26 cont.
bruts

Nyctaloids : 11 cont. bruts

Eptesicus serotinus : 10 Pipistrellus
cont. bruts pipistrellus : 73
cont. bruts

Nyctalus leisleri : 2 cont.
bruts
Pipistrellus sp. : 5 cont. bruts

Graphique 11 : Activité brute par espéece contactée sur I'E4 de Dour-Quiévrain

Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection, par espéces

Chiro sp. : 20,9 cont.
cor.

Nyctaloids : 6,4 cont.
cor.

Eptesicus serotinus :

7,1 cont. cor. Pipistrellus pipistrellus
Nyctalus leisleri : 0,6 : 60,6 cont. cor.

cont. cor.

Pipistrellus sp. : 4,2
cont. cor.

Graphique 12 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque espéce contactée sur
I'E4 de Dour-Quiévrain

Les Graphique 11 et Graphique 12 montrent que 2/3 des contacts sont attribuables a la Pipistrelle commune. Le
tiers restant est dominé par les contacts indéterminés, puis partagé équitablement entre la Sérotine commune
et les groupes « Pipistrelle » et « Noctules ». Les contacts de Noctules de Leisler sont anecdotiques.
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Activité en fonction de la vitesse de vent

Le Graphique 13 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque vitesse de vent.

Activité des chauves -souris en fonction de la vitesse du vent (m.s1)
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Graphique 13 : Activité des chiroptéres en fonction de la vitesse de vent sur I'éolienne E4 de Dour-Quiévrain

Les chiroptéres sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 & 7 m.s’. La majorité des chiroptéres se
concentre lors de vitesses de vent comprises entre 1,5 et 4 m.s’t. L'activité chiroptérologique est la plus
importante lors de vitesses de vent de 3,5 m.sl. Au-deld, I'activité tend & diminuer au fur et & mesure que la
vitesse de vent augmente pour devenir nul aprés 7 m.s™.

Activité en fonction de la température

Le Graphique 14 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque température. La totalité de I'activité des animaux est
enregistrée pour des températures comprises entre 16° et 31°, ce qui correspond aux valeurs habituellement
trouvées. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la température est comprise entre 16 et 21°C. Le
plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une température de 16°C. La répartition est tres inégale,
sans tendance particuliere. Aucun contact n’a été enregistré pour des températures inférieures a 12°C et
supérieures a 32°C.
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Graphique 14 : Activité des chiroptéres en fonction de la température sur I'éolienne E4 de Dour-Quiévrain

Activité en fonction de la date

L’activité chiroptérologique sur le parc de Dour Quiévrain varie durant I’étude, du jour 216 (4 aout 2015) au jour
248 (5 septembre 2015), puis est nulle jusqu’a la fin de I’étude.
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Graphique 15 : Activité des chiroptéres en fonction de la date sur I'éolienne E4 de Dour-Quiévrain
Le Graphique 15 montre que I'activité mesurée est assez haute dés le début des enregistrements, et ce, pendant

15 jours. A partir du jour 220 (8 aout) I'activité diminue régulierement, jusqu’a étre nulle au jour 248 (5
septembre).
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Synthése des éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain

Au total, 257 contacts de chiroptéres ont été enregistrés. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de
détection de chaque espéce, 215 contacts sont comptabilisés. En moyenne, 128 contacts ont été enregistrés par
éolienne, soit 107 contacts corrigés, pour toute la durée de I'étude.

Quatre espéces ont été contactées et déterminées avec précision sur le parc éolien de Dour-Quiévrain :

- La Pipistrelle commune, tres présente, concentrant 66% des contacts en moyenne,

- La Sérotine commune, peu contactée (4,8% des contacts en moyenne),

- La Noctule commune, contactée uniquement sur E1 (1,1% des contacts en moyenne),
- La Noctule de Leisler, trés peu contactée (moins de 1% des contacts).

La Pipistrelle de Nathusius n’a pas été contactée sur le parc de Dour-Quiévrain.

Les chiroptéres sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 a8 10 m.s'* en moyenne. La majorité
des chiroptéres se concentre lors de vitesses de vent comprises entre 0 et 4 m.sX. Au-dela, I'activité tend a
diminuer au fur et 8 mesure que la vitesse de vent augmente pour devenir nulle aprés 7 m.s*. Un regain d’activité
est noté pour 'éolienne E1, lors de vitesses de vent comprises entre 9 et 10 m.s-}, elle est due a des contacts
appartenant au groupe « Noctules ».

La totalité de I'activité des animaux est enregistrée pour des températures comprises entre 14° et 31°,
ce qui correspond aux valeurs habituellement trouvées. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la
température est comprise entre 16 et 21°C. Le plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une
température de 16°C. La répartition est assez inégale, sans tendance particuliere. Aucun contact n’a été
enregistré pour des températures inférieures a 12°C et supérieures a 32°C.

L’activité chiroptérologique sur le parc de Dour-Quiévrain s’étend du 4 aout 2015 au 5 septembre 2015,
puis est nulle jusqu’a la fin de I'étude. L’activité mesurée est assez haute des le début des enregistrements, et
ce, pendant 15 jours, avec un pic d’activité entre le 8 et le 15 aout. A partir de ce jour, I'activité diminue
régulierement, jusqu’a étre nulle au 5 septembre, jusqu’a la fin de I'étude.

[11.3.3.Parc éolien de Beaumont Froidchapelle

Eolienne E6
Activité brute et corrigée par espece

Le Tableau 35 résume le nombre et la proportion de contacts pour chaque espéce, en altitude. Au total, 200
contacts de chiroptéres ont été enregistrés. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection de
chaque espece, 166 contacts sont comptabilisés.

Quatre espéces ont été contactées et ont été déterminées avec précision :

- La Pipistrelle commune, tres présente, concentrant 69,5% des contacts,
La Noctule commune (3,5% des contacts),

- La Sérotine commune, peu contactée (1% des contacts),

La Pipistrelle de Nathusius, également peu contactée (1% des contacts).

Certains contacts n’ont pu étre déterminés avec précision :

- 11% des contacts n’ont pu étre attribué a aucun groupe,
- 4% des contacts ont été attribué au groupe « Pipistrelle »,
- 10% des contacts ont été attribué au groupe « Noctule ».

La Noctule de Leisler n’a pas été contactée sur cette éolienne.
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Espeéces Nb contacts bruts | % de contact bruts | Nb contacts corrigés | % de contacts corrigés
Pipistrellus pipistrellus 139 69,50% 115,4 69,48%
Pipistrellus nathusii 2 1,00% 1,7 1,02%
Pipistrellus sp. 8 4,00% 6,6 3,97%
Nyctalus noctula 7 3,50% 5,8 3,49%
Nyctalus leisleri 0 0,00% 0,0 0,00%
Eptesicus serotinus 2 1,00% 1,7 1,02%
Nyctaloids 20 10,00% 16,6 9,99%
Chiro sp. 22 11,00% 18,3 11,02%
Total 200 | 100% | 166,1 | 100% |

Tableau 35 : Nombre de contacts bruts et corrigés en fonction du volume de détection de chaque espéce de
chiroptere sur I'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle

Activité relative brute par espéces

Nyctaloids : 20 cont. Chiro sp. : 22 cont.

bruts \ bruts
Eptesicus serotinus : 2 _\

cont. bruts
Nyctalus noctula: 7 _—
cont. bruts

Pipistrellus sp. : 8

cont. bruts ’
Pipistrellus nathusii : A Pipistrellus pipistrellus
cont. bruts ~4 : 139 cont. bruts

Graphique 16 : Activité brute par espéce contactée sur I'E6 de Beaumont Froidchapelle

Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection, par espéces

Chiro sp. : 18,3 cont.
Nyctaloids : 16,6 cont.

bruts
bruts
Eptesicus serotinus :
1,7 cont. bruts _\
Nyctalus noctula : 5,8_/
cont. bruts A
Pipistrellus sp. : 6,6 . Pipistrellus pipistrellus
~_ cont. bruts < : 115,4 cont. bruts
Pipistrellus nathusii :

1,7 cont. bruts

Graphique 17 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque espece contactée sur
I'E6 de Beaumont Froidchapelle

Les Graphique 16 et Graphique 17 montrent que plus de 2/3 des contacts sont attribuables a la Pipistrelle
commune. Le tiers restant est partagé majoritairement entre les contacts indéterminés et le groupe « Noctule »,
puis entre la Noctule commune et la groupe « Pipistrelle ». Les contacts de Sérotine commune et de Pipistrelle
de Nathusius sont anecdotiques.
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Activité en fonction de la vitesse de vent

Le Graphique 18 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque vitesse de vent.

Activité des chauves -souris en fonction de la vitesse du vent (m.s1)
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Graphique 18 : Activité des chiroptéres en fonction de la vitesse de vent sur I'éolienne E6 de Beaumont
Froidchapelle

Les chiroptéres sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 § 10 m.s™.. La majorité des chiroptéres se
concentre lors de vitesses de vent comprises entre 0 et 3 m.s™. L’activité chiroptérologique est la plus importante
lors de vitesses de vent comprise entre 2,5 et 3 m.s'. Au-deld, I'activité tend & diminuer au fur et & mesure que
la vitesse de vent augmente pour devenir nul aprés 10 m.s. Les regains d’activité correspondant aux vitesses de
vent entre 8,5 et 9,5 m.s}, sont dus a des contacts appartenant au groupe « Noctule ».

Activité en fonction de la température

Le Graphique 19 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque température.

Activité des chauves-souris en fonction de la température (°C)
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Graphique 19 : Activité des chiropteres en fonction de la température sur |'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle



Etude de l'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de ‘@M OF LIFE éF’—\;/
Service pt

cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement de Wall ublic
e allonie

La totalité de I'activité des animaux est enregistrée pour des températures comprises entre 14° et 30°, ce qui
correspond aux valeurs habituellement trouvées. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la
température est comprise entre 14 et 20°C. Le plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une
température de 18°C. L'activité est haute pour les températures de 16°C et 20°C, puis diminue peu a peu malgré
un regain d’activité, entre 23°C et 26°C. Aucun contact n’a été enregistré pour des températures inférieures a
12°C et supérieures a 32°C.

Activité en fonction de la date

L’activité chiroptérologique sur le parc de Beaumont Froidchapelle varie durant I’étude, du jour 216 (4 aout 2015)
au jour 269 (26 septembre 2015), puis est nulle jusqu’a la fin de I'étude.

Activité des chauves-souris en fonction de la date
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Graphique 20 : Activité des chiroptéres en fonction de la date sur I'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle

Le Graphique 20 montre que |'activité mesurée est importante des le début des enregistrements, et ce, pendant
5 semaines. A partir du jour 227 (8 aout) I'activité diminue peu a peu. Un pic d’activité de Pipistrelle de Nathusius
et de Noctules communes a été noté aux alentours du jour 241 (29 aout). Un regain d’activité de Pipistrelles
communes, aux alentours du jour 262 (19 septembre), est enregistrée puis I'activité devient nulle au-dela du jour
269 (26 septembre).

Eolienne E7
Activité brute et corrigée par especes

Le Tableau 37 résume le nombre et la proportion de contacts pour chaque espéce, en altitude. Au total, 123
contacts de chiroptéres ont été enregistrés. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection de
chaque espeéce, 88 contacts sont comptabilisés.

Trois especes ont été contactées et ont été déterminées avec précision :

- LaPipistrelle commune, trés présente, concentrant 72,5% des contacts,
- La Noctule commune, trés peu contactée (2% des contacts),
- La Sérotine commune, également tres peu contactée (moins de 1% des contacts).

Certains contacts n’ont pu étre déterminés avec précision :

- 17,8% des contacts n’ont pu étre attribué a aucun groupe,
- 6,6% des contacts ont été attribué au groupe « Pipistrelle »,



(aPwW
Etude de l'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de @'50' ure |

cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement ‘:f';‘»'lxlr-"---:
de Wallonie

- Moins de 1% des contacts ont été attribué au groupe « Noctule ».

La Noctule de Leisler et la Pipistrelle de Nathusius n’ont pas été contactées sur cette éolienne.

Espéces Nb contacts bruts | % de contact bruts | Nb contacts corrigés | % de contacts corrigés
Pipistrellus pipistrellus 77 62,60% 63,9 72,48%
Pipistrellus nathusii 0 0,00% 0,0 0,00%
Pipistrellus sp. 7 5,69% 5,8 6,59%
Nyctalus noctula 7 5,69% 1,8 1,98%
Nyctalus leisleri 0 0,00% 0,0 0,00%
Eptesicus serotinus 1 0,81% 0,7 0,81%
Nyctaloids 11 8,94% 0,3 0,35%
Chiro sp. 20 16,26% 15,7 17,79%

Total | 123 ] 100% | 88,2 | 100%

Tableau 36 : Nombre de contacts bruts et corrigés en fonction du volume de détection de chaque espéce de
chiroptere sur I'éolienne E7 de Beaumont Froidchapelle

Activité relative brute par espéces

Chiro sp. : 20 cont.
bruts

Nyctaloids : 11 cont.
bruts

Eptesicus serotinus : 1

cont. brut
Nyctalus noctula : 7
cont. bruts Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus sp. : 7 : 77 cont. bruts
cont. bruts "~

Graphique 21 : Activité brute par espéece contactée sur I'E7 de Beaumont Froidchapelle

Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection, par espéces

Chiro sp. :

Nyctaloids : 0,3075 15,6913...
cont. brut

Eptesicus serotinus /\

10,71 cont. brut

Nyctalus noctula :
1,75 cont. bruts

Pipistrellus sp. : & Pipistrellus
5,81 cont. bruts pipistrellus : 63,91
cont. bruts

Graphique 22 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque espéce contactée sur
I'E7 de Beaumont Froidchapelle
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Les Graphique 21 et Graphique 22 montrent que prés de 3/4 des contacts sont attribuables a la Pipistrelle
commune. Le quart restant est dominé par les contacts indéterminés et le groupe « Pipistrelle ». Les contacts de
Noctule commune et Sérotine commune sont anecdotiques.

Activité en fonction de la vitesse de vent

Le Graphique 23 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque vitesse de vent.
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Graphique 23 : Activité des chiroptéres en fonction de la vitesse de vent sur I'éolienne E7 de Beaumont
Froidchapelle

Les chiroptéres sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 8 6,5 m.s’. La majorité des chiroptéres se
concentre lors de vitesses de vent comprises entre 0 et 3,5 m.sl. L’activité chiroptérologique est la plus
importante lors de la vitesse de vent de 3,5 m.sl. Au-dela, I'activité tend a diminuer au fur et a8 mesure que la
vitesse de vent augmente pour devenir nul aprés 7 m.s™.
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Activité en fonction de la température

Graphique 24 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque température.
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Graphique 24 : Activité des chiroptéres en fonction de la température sur l'éolienne E7 de Beaumont
Froidchapelle

La totalité de I'activité des animaux est enregistrée pour des températures comprises entre 13° et 31°, ce qui
correspond aux valeurs habituellement trouvées. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la
température est comprise entre 16 et 21°C. Le plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une
température de 16°C. Ensuite, 'activité fluctue légerement pour les températures comprises entre 17°C et 27°C,
puis diminue fortement. Aucun contact n’a été enregistré pour des températures inférieures a 12°C et
supérieures a 32°C.

Activité en fonction de la date

L’activité chiroptérologique sur le parc de Beaumont Froidchapelle varie durant I'étude, du jour 216 (4 aout 2015)
au jour 283 (10 octobre 2015), puis est nulle jusqu’a la fin de I’étude.

Le Graphique 25 montre que l'activité mesurée est assez importante dés le début des enregistrements, et
augmente pour atteindre un pic le jour 227 (8 aout). A partir de ce jour, I'activité diminue fortement. Un regain
d’activité de Noctules communes, aux alentours du jour 276 (3 octobre), est enregistrée puis I'activité devient
nulle au-dela du jour 283 (10 octobre).
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Graphique 25 : Activité des chiroptéres en fonction de la date sur I'éolienne E7 de Beaumont Froidchapelle

Eolienne E9
Activité brute et corrigée par especes

Le Tableau 37 résume le nombre et la proportion de contacts pour chaque espéce, en altitude. Au total, 143
contacts de chiroptéres ont été enregistrés. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection de
chaque espeéce, 119 contacts sont comptabilisés.

Trois especes ont été contactées et ont été déterminées avec précision :

La Pipistrelle commune, tres présente, concentrant 70% des contacts,

La Noctule commune, assez fréquente (9,8% des contacts),

La Sérotine commune, peu contactée (1,5% des contacts),

La Pipistrelle de Nathusius, trés peu contactée (moins de 1% des contacts).

Certains contacts n’ont pu étre déterminés avec précision :

- 7,7% des contacts ont été attribué au groupe « Noctule »,
- 5,6% des contacts ont été attribué au groupe « Pipistrelle »,
- 4,9% des contacts n’ont pu étre attribué a aucun groupe.

La Noctule de Leisler n’a pas été contactée sur cette éolienne.

Especes Nb contacts bruts | % de contact bruts | Nb contacts corrigés | % de contacts corrigés
Pipistrellus pipistrellus 100 69,93% 83,0 69,98%
Pipistrellus nathusii 1 0,70% 0,8 0,67%
Pipistrellus sp. 8 5,59% 6,6 5,56%
Nyctalus noctula 14 9,79% 11,6 9,78%
Nyctalus leisleri 0 0,00% 0,0 0,00%
Eptesicus serotinus 2 1,40% 1,7 1,43%
Nyctaloids 11 7,69% 9,1 7,67%
Chiro sp. 7 4,90% 5,8 4,89%

Total | 143 | 100% | 118,6 | 100%

Tableau 37 : Nombre de contacts bruts et corrigés en fonction du volume de détection de chaque espéce de
chiroptere sur I'éolienne E9 de Beaumont Froidchapelle
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Activité brute et corrigée par espéces

Activité relative brute par espéces
Eptesicus serotinus __ Chiro sp. : 7 cont.
: 2 cont. bruts bruts

Nyctalus noctula :
~—
14 cont. bruts ‘

Pipistrellus sp. : 8
cont. bruts /
\ e -
Pipistrellus nathusii N Pipistrellus
: 1 cont. brut pipistrellus : 100
cont. bruts

Graphique 26 : Activité brute par espéce contactée sur I'E9 de Beaumont Froidchapelle

Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection, par espéces
Nyctaloids : 9,1 Chiro sp. : 5,8 cont.

) cont. bruts _\ bruts
Eptesicus serotinus

_\
: 1,7 cont. bruts

Nyctalus noctula :/

11,6 cont. bruts

Pipistrellus sp. : 6,6 B
cont. bruts B Pipistrellus
Pipistrellus nathusii . pipistrellus : 83
: 0,8 cont. brut cont. bruts

Graphique 27 : Activité relative, corrigée en fonction du volume de détection pour chaque espéce contactée sur

I'E9 de Beaumont Froidchapelle

Les Graphique 26 et Graphique 27 montrent que plus de 2/3 des contacts sont attribuables a la Pipistrelle
commune. Le tiers restant est partagé équitablement entre les contacts de Noctule commune et les groupes
« Noctule » et « Pipistrelle ». Les contacts de Sérotine commune et de Pipistrelle de Nathusius sont

anecdotiques.

Activité en fonction de la vitesse de vent

Le Graphique 28 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque vitesse de vent. Les chiroptéres sont actifs sur le site pour
des vitesses de vent de 0 & 8 m.s%. La majorité des chiroptéres se concentre lors de vitesses de vent comprises
entre 1 et 3,5 m.s’L. L'activité chiroptérologique est la plus importante lors de vitesses de vent comprise entre
2,5 et 3 m.s’t. Au-deld, I'activité tend a diminuer au fur et 3 mesure que la vitesse de vent augmente pour devenir

nul aprés 8 m.s™.
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Graphique 28 : Activité des chiroptéres en fonction de la vitesse de vent sur I'éolienne E9 de Beaumont
Froidchapelle

Activité en fonction de la température

Le Graphique 29 présente I'activité brute contactée sur site et évalue le ratio de I'activité des animaux en altitude
en fonction du nombre d’heure collectées pour chaque température.

Activité des chauves-souris en fonction de la température (°C)
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Graphique 29 : Activité des chiropteres en fonction de la température sur I'éolienne E9 de Beaumont Froidchapelle

La totalité de I'activité des animaux est enregistrée pour des températures comprises entre 15° et 32°, ce qui
correspond aux valeurs habituellement trouvées. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la
température est comprise entre 16 et 20°C. Le plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une
température de 20°C. L’activité fluctue en fonction de la température, sans dégager une tendance définie. Aucun
contact n’a été enregistré pour des températures inférieures a 13°C et supérieures a 31°C.
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Activité en fonction de la date

L’activité chiroptérologique sur le parc de Beaumont Froidchapelle varie durant I’étude, du jour 216 (4 aout 2015)
au jour 283 (10 octobre 2015), puis est nulle jusqu’a la fin de I'étude.

Activité des chauves-souris en fonction de la date
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Graphique 30 : Activité des chiroptéres en fonction de la date sur I'éolienne E9 de Beaumont Froidchapelle

Le Graphique 30 montre que I'activité mesurée est importante des le début des enregistrements, et augmente
pour atteindre le pic le jour 227 (8 aout). A partir de ce jour, 'activité diminue fortement. Un regain d’activité de
Noctules communes, aux alentours du jour 276 (3 octobre), est enregistrée puis I’activité devient nulle au-dela
du jour 283 (10 octobre).

Synthése du parc éolien de Beaumont Froidchapelle

Au total, 470 contacts de chiroptéres ont été enregistrés sur les éoliennes E6, E7 et E9 de Beaumont
Froidchapelle. En corrigeant ce nombre en fonction des volumes de détection de chaque espéce, 374 contacts
sont comptabilisés. En moyenne, 157 contacts ont été enregistrés par éolienne, soit 124 contacts corrigés, pour
toute la durée de I'étude. L'éolienne E6 collecte le plus de contacts (200 contacts bruts/166 corrigés), deux fois
plus que sur I'éolienne E7 (127 contacts bruts/88 corrigés).

Quatre espéces ont été contactées et ont été déterminées avec précision :

- La Pipistrelle commune, tres présente, concentrant 70% des contacts,

- La Noctule commune, trés peu contactée (5% des contacts en moyenne),

- La Sérotine commune, également tres peu contactée (1% des contacts),

- La Pipistrelle de Nathusius, non contactée sous I'E7 (moins de 1% des contacts).

La Noctule de Leisler n’a pas été contactée sur le parc éolien de Beaumont Froidchapelle.

Les chiroptéres sont actifs sur le site pour des vitesses de vent de 0 & 10 m.s. La majorité des chiroptéres se
concentre lors de vitesses de vent comprises entre 0 et 3,5 m.sl. L'activité chiroptérologique est la plus
importante lors de vitesses de vent comprise entre 2,5 et 3,5 m.s%. Au-deld, I'activité tend & diminuer au fur et
a mesure que la vitesse de vent augmente pour devenir nul aprés 10 m.s™.. Les regains d’activité sous ’éolienne
E6 correspondant aux vitesses de vent entre 7,5 et 10 m.s?, sont dus a des contacts appartenant au groupe
« Noctule ».

La totalité de I'activité des animaux est enregistrée pour des températures comprises entre 13° et 32°, ce qui
correspond aux valeurs habituellement trouvées. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la
température est comprise entre 14 et 21°C. Le plus grand nombre de contacts a été enregistré pour une
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température comprise entre 16°C et 20°C. Aucun contact n’a été enregistré pour des températures inférieures a
12°C et supérieures a 32°C.

L’activité chiroptérologique sur le parc de Beaumont Froidchapelle varie durant I’étude, du jour 216 (4 aout 2015)
au jour 283 (5 septembre 2015), puis est nulle jusqu’a la fin de I’étude. L’activité mesurée est importante des le
début des enregistrements, et augmente pour atteindre le pic le jour 227 (8 aout). A partir de ce jour, I'activité
diminue fortement. Un pic d’activité de Pipistrelle de Nathusius et de Noctules communes a été noté aux
alentours du jour 241 (29 aout) autour de I'éolienne E6. Un regain d’activité de Noctules communes, aux
alentours du jour 276 (3 octobre), pour les éoliennes E7 et E9, est enregistrée. L’activité devient nulle au-dela du
jour 283 (10 octobre).

IIl.4.Trajectographie ultrasonore

Les huit éoliennes suivies ont été équipées de début aout a fin octobre d’enregistreurs ultrasonores, équipés
chacun de 4 microphones. Ce matériel doit permettre d’effectuer une trajectographie ultrasonore, permettant
de suivre une chauve-souris grace a son écholocation. L’objectif de cette étude est de connaitre les limites de ce
suivi pour détecter la mortalité des chiroptéres. En effet, en détectant l'inflexion d’une trajectoire, une
hypothése de mortalité peut étre émise.

Les enregistreurs ultrasonores ont bien enregistré des contacts durant tout la durée de I’étude, cependant, les
vibrations de I'éolienne n’ont permis d’atteindre la précision impérative nécessaire afin de déterminer les
trajectoires avec précision. Les chauves-souris les plus proches de I'enregistreur des microphones ont pu étre
correctement suivies, mais pour celles plus éloignées, les trajectoires n’ont pu étre définies.

I1.4.1.Parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing

Les microphones et leur tétraedre sont installés sur le portique déporté de la nacelle sur les éoliennes E4 de
Frasnes-lez-Anvaing (Figure 37), les cables les reliant a I’enregistreur passent par le joint de la trappe.

Figure 37 : Installation des microphones sur le portique
de I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Quarante-trois trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur I'éolienne E4 de Frasnes-lez-
Anvaing. Ces trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 5 m.sl. Le nombre de
trajectoires (9) est le plus important lors de la vitesse de vent de 2,5 m.s’. Au-dela de 5 m.s%, aucune trajectoire
n’a pu étre analysée a cause de nombreux parasitages captés par les microphones.
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Nombre de trajectoires analyses en fonction de la
vitesse du vent
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La Figure 38 montre que I'activité des chiropteres est concentrée en particulier autour de I’éolienne : I'attractivité
de l'infrastructure pour les chiropteres est ici mise en évidence. Les trajectoires ultrasonores enregistrées sont
particulierement concentrées autour du rotor et du mat.

Cette concentration d’activité n’est pas di a un biais de détection des microphones omnidirectionnels. Si cela
avait été le cas, alors les trajectoires se seraient concentrées a I'arriere et en-dessous de la nacelle, dans le sens
de détection des microphones. Une baisse de détection des trajectoires est notée a 10 métres en dessous du
rotor, sur la vue de profil : il est possible que les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre.

[11.4.2.Parc éolien de Dour Quiévrain

Les microphones et leur tétraédre sont installés sur le portique déporté de la nacelle sur les éoliennes E1 et E4
de Dour Quiévrain (Figure 39), les cables les reliant a I’enregistreur passent sous la trappe.

Figure 39 : Installation des microphones sur |'éolienne
E1 de Dour Quiévrain

Eolienne E1

Nombre de trajectoires analyses en fonction de la
vitesse du vent

Graphique 32 : Nombre de trajectoires
en fonction de la vitesse du vent sur I'E1
de Dour-Quiévrain
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Vingt-cing trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur I’éolienne E1 de Dour-Quiévrain. Ces
trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 4 m.sl. Le nombre de trajectoires (5)
est le plus important lors de la vitesse de vent de 2,5 m.s. Au-deld de 4 m.s’}, aucune trajectoire n’a pu étre
analysée, a cause de nombreux parasitages captés par les microphones. Ces parasitages peuvent relever du bruit
des vibrations de I’éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences derriéere les pales.

Figure 40 : Concentration des
trajectoires ultrasonores autour de
I'éolienne E1 de Dour-Quiévrain (vue
. de face, de dessous, de profil)
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La Figure 40 montre que I'activité des chiroptéres est concentrée en particulier autour de I’éolienne : I'attractivité
de l'infrastructure pour les chiropteres est ici mise en évidence. Les trajectoires ultrasonores enregistrées sont
particulierement concentrées autour de la nacelle avec un pic au-dessus de la structure, et autour du mat. Cette
concentration d’activité n’est pas d( a un biais de détection des microphones omnidirectionnels. Si cela avait été
le cas, alors les trajectoires se seraient concentrées a l'arriere et en-dessous de la nacelle, dans le sens de
détection des microphones. Une baisse de détection des trajectoires est notée entre 0 et 20 métres en dessous
du rotor, sur la vue de profil : il est possible que les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre, dans
laquelle les trajectoires ne sont pas bien détectées.
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Figure 41 : Concentration des
trajectoires ultrasonores autour de
I'éolienne E4 de Dour-Quiévrain (vue de
face, de dessous, de profil)
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Vingt-cing trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur |’éolienne E4 de Dour-Quiévrain. Ces
trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 4,5 m.s™.. Le nombre de trajectoires
(5) est le plus important lors de la vitesse de vent de 3 m.s™l. Au-dela de 4,5 m.s’}, aucune trajectoire n’a pu étre
analysée, a cause de nombreux parasitages captés par les microphones. Ces parasitages peuvent relever du bruit
des vibrations de I’éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences derriéere les pales.

La Figure 41 montre que I'activité des chiroptéeres est concentrée en particulier autour de I’éolienne : I'attractivité
de l'infrastructure pour les chiropteres est ici mise en évidence. Les trajectoires ultrasonores enregistrées sont
particulierement concentrées autour de la nacelle et autour du mat. Cette concentration d’activité n’est pas d@
a un biais de détection des microphones omnidirectionnels. Si cela avait été le cas, alors les trajectoires se
seraient concentrées a 'arriere et en-dessous de la nacelle, dans le sens de détection des microphones. Une
baisse de détection des trajectoires est notée entre 0 et 10 metres en dessous du rotor, sur la vue de profil : il
est possible que les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre, dans laquelle les trajectoires ne sont
pas bien détectées.

Synthése des éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain

Cinquante trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur les éoliennes E1 et E4 de Dour-
Quiévrain. Ces trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 4,5 m.s. Le nombre
de trajectoires (10) est le plus important lors de vitesses de vent comprises entre 2,5 et 3 m.sX. Au-dela de 4,5
m.s}, aucune trajectoire n’a pu étre analysée, a cause de nombreux parasitages captés par les microphones. Ces
parasitages peuvent relever du bruit des vibrations de I'éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences
derriere les pales.

L'activité des chiroptéres est concentrée en particulier autour des éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain :
I'attractivité de ces infrastructures pour les chiropteres est ici mise en évidence. Les trajectoires ultrasonores
enregistrées sont particulierement concentrées autour de la nacelle et du mat. Cette concentration d’activité
n‘est pas d a un biais de détection des microphones omnidirectionnels. Si cela avait été le cas, alors les
trajectoires se seraient concentrées a l'arriere et en-dessous de la nacelle, dans le sens de détection des
microphones. Une baisse de détection des trajectoires est notée entre 0 et 20 metres en dessous du rotor, sur
la vue de profil : il est possible que les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre, dans laquelle les
trajectoires ne sont pas bien détectées, dans laquelle les trajectoires ne sont pas bien détectées.

[1.4.3.Parc éolien de Beaumont Froidchapelle

Les microphones et leur tétraédre sont installés sur la fixation de la lumiére pour 'aviation (désactivée) sur les
éoliennes E6, E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle (Figure 42). Les cables les reliant a I'enregistreur passent par
le joint de la trappe.

Figure 42 : Installation des microphones et de leur
tétraédre sur une éolienne de Beaumont Froidchapelle
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Eolienne E6

Nombre de trajectoires analyses en fonction de la
vitesse du vent

Graphique 34 : Nombre de trajectoires
ultrasonores en fonction de la vitesse de
vent sur I'éolienne E6 de Beaumont
Froidchapelle
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Trente-cing trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur I'éolienne E6 de Beaumont
Froidchapelle. Ces trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 4 m.s™. Le nombre
de trajectoires (28) est le plus important lors de vitesses de vent comprises entre 0,5 et 3 m.st. Au-dela de 4 m.s’
1 aucune trajectoire n’a pu étre analysée, a cause de nombreux parasitages captés par les microphones. Ces
parasitages peuvent relever du bruit des vibrations de I’éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences
derriere les pales.

D’aprés la Figure 43, I'activité des chiroptéres est concentrée en particulier autour de I'éolienne : I'attractivité de
cette infrastructure pour les chiropteres est ici mise en évidence. Les trajectoires ultrasonores enregistrées sont
particulierement concentrées au-dessus et autour de la nacelle et autour du mat. Cette concentration d’activité
n’est pas d0 a un biais de détection des microphones omnidirectionnels. Si cela avait été le cas, alors les
trajectoires se seraient concentrées a l'arriere et en-dessous de la nacelle, dans le sens de détection des
microphones. Aucune baisse de détection des trajectoires n’est notée ici.

Eolienne E7

Nombre de trajectoires analyses en fonction de la
vitesse du vent

Graphique 35 : Nombre de trajectoires
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Vingt-six trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur |'éolienne E7 de Beaumont
Froidchapelle. Ces trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 4 m.s™. Le nombre
de trajectoires (11) est le plus important lors de vitesses de vent comprises entre 0,5 et 1 m.s*. Au-dela de4 m.s’
1, aucune trajectoire n’a pu étre analysée, a cause de nombreux parasitages captés par les microphones. Ces
parasitages peuvent relever du bruit des vibrations de I'éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences
derriere les pales.

D’apreés la Figure 44, |'activité des chiroptéres est concentrée en particulier autour de I’éolienne : I'attractivité de
cette infrastructure pour les chiroptéres est ici mise en évidence. Les trajectoires ultrasonores enregistrées sont
particulierement concentrées autour du mat. Cette concentration d’activité n’est pas dd a un biais de détection
des microphones omnidirectionnels. Si cela avait été le cas, alors les trajectoires se seraient concentrées a
I'arriere et en-dessous de la nacelle, dans le sens de détection des microphones. Or, sur I'éolienne E7, des
trajectoires ont été enregistrées également au-dessus de la nacelle et aucune baisse de détection des trajectoires
est notée en dessous du rotor.
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Graphique 36 : Nombre de trajectoires
ultrasonores en fonction de la vitesse
de vent sur I'éolienne E9 de Beaumont
Froidchapelle
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Vingt-quatre trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur I'éolienne E9 de Beaumont
Froidchapelle. Ces trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 4,5 m.s’.. Le nombre
de trajectoires (8) est le plus important lors de vitesses de vent comprises entre 3 et 3,5 m.s™.. Au-dela de 4,5
m.s}, aucune trajectoire n’a pu é&tre analysée, a cause de nombreux parasitages captés par les microphones. Ces
parasitages peuvent relever du bruit des vibrations de I'éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences
derriere les pales.
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Figure 45 : Concentration des
trajectoires ultrasonores autour de
I'éolienne E9 de Beaumont
Froidchapelle (vue de face, de
dessous, de profil)
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D’aprés la Figure 45, I'activité des chiropteres est concentrée autour de I'éolienne : I'attractivité de cette
infrastructure pour les chiropteres est ici mise en évidence, avec une importance moindre par rapport aux
éoliennes E7 et E9 étudiées. Les trajectoires ultrasonores enregistrées sont particulierement concentrées autour
de la nacelle et autour du mat. Une baisse de détection des trajectoires est notée entre 0 et 10 meétres en dessous
du rotor, sur la vue de profil : il est possible que les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre, dans
laquelle les trajectoires ne sont pas bien détectées.
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Synthése des éoliennes E6, E7 et E9 sur le parc de Beaumont Froidchapelle

Quatre-vingt-cing trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur les éoliennes de Beaumont
Froidchapelle, soit vingt-huit trajectoires en moyenne par éolienne. Ces trajectoires se concentrent sur les
vitesses de vent comprises entre 0 et 4,5 m.s. Le nombre de trajectoires (47) est le plus important lors de
vitesses de vent comprises entre 0,5 et 3,5 m.s™*. Au-dela de 4,5 m.s?, aucune trajectoire n’a pu étre analysée, 3
cause de nombreux parasitages captés par les microphones. Ces parasitages peuvent relever du bruit des
vibrations de I'éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences derriére les pales. L’activité des chiropteres
est concentrée en particulier autour des éoliennes : I'attractivité de ces infrastructures pour les chiroptéres est
ici mise en évidence, bien qu’une plus grande concentration de trajectoires autour des éoliennes E6 et E7 aient
été enregistrées par rapport a E9. Les trajectoires ultrasonores sont particulierement concentrées au-dessus et
autour des nacelles et autour de chacun des mats. Cette concentration d’activité n’est pas di a un biais de
détection des microphones omnidirectionnels. Si cela avait été le cas, alors les trajectoires se seraient
concentrées a l'arriére et en-dessous de la nacelle, dans le sens de détection des microphones. Une baisse de
détection des trajectoires est notée en-dessous du rotor (entre 0 et 20 métres) pour les éoliennes E6 et E9 : il est
possible que les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre, dans laquelle les trajectoires ne sont pas
bien détectées.

I1l.5.Trajectographie par imagerie thermique

[11.5.1.Parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing

Les deux caméras équipant I'éolienne de Frasnes-lez-Anvaing ont fonctionné pendant I'ensemble de la période.

Activité brute

7/ Figure 46 : Carte

d’activité résultant du
cumul des trajectoires
enregistrées par imagerie
thermique sur I'éolienne 4
du parc de Frasnes-lez-
Anvaing entre le 5 aodt et
le 4 novembre 2015
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De maniére concordante aux résultats obtenus par I'étude réalisée par trajectographie acoustique, la synthése
des trajectoires détectées par imagerie thermique réalisée sur |"éolienne 4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing
montre une concentration de I'activité autour de I'éolienne. La distance des objets détectés par rapport a la
caméra n’étant pas connue avec précision, cette carte localise indifféremment I’activité en fonction de la hauteur
et fourni une projection sur un plan horizontal. Compte tenu de I'orientation et de I'implantation des caméras,
une partie de cette répartition différentielle peut étre expliquée par I'orientation des capteurs : pour une altitude
de vol donnée les animaux passent plus pres du capteur a proximité de I'éolienne, ils sont donc mieux détectés.
Cependant I'analyse de sous échantillons de trajectoires montre que dans la majorité des cas, I'lanimal est détecté
sur tout le champ de I'image. Les biais liés a la géométrie du capteur doivent donc étre suffisamment faibles pour
ne pas influencer la répartition globale de I’activité constatée sur cette carte d’activité.

Evaluation de la mortalité par imagerie thermique

Les images suivantes présentent |'addition d’images de séquences vidéo. Chaque pixel d’'une image est
additionné a I'image précédente a condition que celui-ci représente une source plus chaude. L'image est ensuite
traitée par un filtre « tophat » qui nivele le niveau de bruit de fond (vignettage de I'optique notamment). Il
devient possible de suivre la trajectoire, les variations de vitesse (espacement entre les points) et les variations
de distance a I'objectif (variation de taille de I'objet) sur une seule image, sans visualiser la vidéo. Les trajectoires
sont parfois éclipsées par les passages des pales. Dans ce cas, nous avons essayé de transcrire I'information
manguante dans le texte.

06/08/2015 a 00:32:58

Figure 47 : Trajectoire de
l'animal impacté le
06/08/2015 a 00:32:58

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
5,34 m.s?

- Orientation du vent :
sud-est

- Température : 22°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Est de I'éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing. L’animal arrivait en
hauteur par le nord-est. Il a commencé a tomber apres une breve interaction avec I'extrémité d’une pale
montante. Il est probable qu’il soit tombé dans |'aire de recherche au sol, au niveau de la pature embroussaillée.

La vitesse du vent pour laquelle a eu lieu cet évenement est relativement élevée, la température est
particulierement clémente pour un milieu de nuit.
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06/08/2015 a 00:32:58

Figure 48: Trajectoire de
l'animal impacté le
06/08/2015 a 00:54:49

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
5,48 m.s?t

- Orientation du vent :
nord-est

- Température : 22°

Cet événement a été enregistré sur la caméra Est de I'éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing. L’animal arrivait en
hauteur par le nord-est. Il a commencé a tomber apres une bréve interaction avec la partie centrale d’une pale
descendante. La vidéo ne montre pas de collision. La chute pourrait avoir été provoquée par un
barotraumatisme. L’orientation de la trajectoire laisse penser que I'animal est tombé en dehors de I'aire de
prospection.

La vitesse du vent pour laquelle a eu lieu cet événement est relativement élevée, la température est
particulierement clémente pour un milieu de nuit.

06/08/2015 a 03:35:23

Figure 49 : Trajectoire de
l'animal impacté le
06/08/2015 a 03:35:28

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
4,66 m.s?

- Orientation du vent :
nord-ouest

- Température : 18°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Est de I'éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing. L’arrivée de I'animal
n’a pas été suivie par la caméra (peut étre un transit haut en provenance du nord-ouest). L'interaction avec les
pales n’est pas détectée mais I'animal est tombé rapidement juste derriere le rotor. Il est probable qu’il soit
tombé dans I'aire de recherche au sol, au niveau de la pature embroussaillée.

O
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06/08/2015 a 22:39:23

Figure 50 : Trajectoire de
l'animal impacté le
06/08/2015 a 22:39:23

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
5,00 m.s?t

- Orientation du vent :
nord-ouest

-Température : 24°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra ouest de I'éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing. L’animal est arrivé
contre le vent, en direction du sud. Il a percuté une extrémité de pale montante et a été violement projeté vers
sa direction d’arrivée. Il est probable qu’il soit tombé en dehors de I'aire de recherche au sol. La vitesse du vent
pour laquelle a eu lieu cet événement est relativement élevée, la température est particulierement clémente
pour un début de nuit.

06/08/2015 a 23:24:12

Figure 51 : Trajectoire de
l'animal impacté le
06/08/2015 a 23:24:12

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
5,44 m.s?

- Orientation du vent :
nord-est

- Température : 24°

Cet événement a été enregistré sur la caméra Est de I'éolien de I’éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing. L’arrivée de
I’'animal n’a pas été suivie par la caméra. L’'interaction avec les pales n’est pas détectée mais I'animal est tombé
rapidement juste devant le rotor. Il est probable qu’il soit tombé dans I'aire de recherche au sol, au niveau de la
pature embroussaillée.

La vitesse du vent pour laquelle a eu lieu cet évenement est relativement élevée, la température est
particulierement clémente pour un début de nuit.

O



Etude de l'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de ‘@'6 OF LFE ép;/

cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement Ze'welf“b’.'c
e allonie

09/08/2015 a 03:05:44

Figure 52 : Trajectoire de
l'animal impacté le
09/08/2015 a 03:05:44

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
6,58 m.st

- Orientation du vent :
sud-ouest

- Température : 19°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Est de I'éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing. L’animal arrivait
rapidement par le nord-est quasiment contre le vent, a ralenti a en approchant de la pale sans pouvoir |'éviter.
Le choc a eu lieu contre I'extrémité d’une pale montante. L'animal a été projeté violement vers sa direction
d’arrivée. L’orientation et la vitesse de la trajectoire de chute laissent penser que I'animal est tombé en dehors
de la zone de recherche.

La vitesse du vent pour laquelle a eu lieu cet événement est tres élevée.

10/08/2015 a 23:01:01

Figure 53 : Trajectoire de
l'animal impacté le
10/08/2015 a 23:01:01

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
2.81 m.s?

-Orientation du vent :
nord-ouest

-Température : 22°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra ouest de I'éolienne 4 de Frasnes-lez-Anvaing. L’animal est arrivé
par I'ouest, probablement a hauteur de bas de pale. Il est entré en collision avec le centre d’une pale montante
tournant lentement. Aprés I'impact, sa trajectoire a été modifiée d’une soixantaine de degrés. L’augmentation
rapide de la taille de I’'animal sur I’écran apres I'impact laisse supposer qu’il a commencé a tomber. La lenteur de
la rotation de la pale, la tres faible vitesse de vent et le choc sur intrados (zone de surpression) pourraient avoir
laissé une chance de survie a I'animal.

®
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Analyse des variations en fonction des parameétres environnementaux

Date Heure | Camera | Vitesse vent (m.s) | Direction vent | Température (°C) | Zone pale | Direction pale
06/08/2015 | 00:32 | Est 5,34 | Sud-Est 22 | Extrémité | Montante
06/08/2015 | 00:54 | Est 5,48 | Nord-est 22 | Centre Descendante
06/08/2015 | 03:35 | Est 4,66 | Nord-ouest 18 | Extrémité | Inconnue
06/08/2015 | 22:39 | Ouest 5,00 | Nord-ouest 24 | Extrémité | Montante
06/08/2015 | 23:24 | Est 5,44 | Nord-est 24 | Extrémité | Inconnue
09/08/2015 | 03:05 | Est 6,58 | Sud-ouest 19 | Extrémité | Montante
10/08/2015 | 23:01 | Est 2,80 | Nord-ouest 22 | Centre Montante

Tableau 38 : Synthése des informations sur les cas probables de mortalité observés par imagerie thermique sur
I’éolienne 4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing

Le Tableau 38 résume les informations sur la mortalité constatée sur cette éolienne. Il apparait que les animaux
sont le plus souvent frappés par les extrémités de pales (5 cas sur 7) et les pales montantes (4 cas sur 5
analysables). En dehors du cas du 10/08, les interactions ont lieu pour des vitesses de vent relativement élevées.
Pour mémoire, le Graphique 37 superpose I'activité enregistrée par acoustique et la mortalité constatée par les
caméras thermiques.

Les cas de mortalités supposés se répartissent exclusivement sur le début du mois d’ao(t, et 6 des 7 observations
sont réalisées par la caméra placée sous le vent dominant.

Mortalité observée en fonction de la vitesse du vent

4,5
3,5

2,5 B Mortalité (nb de cas)

1,5 O Activité acoustique (nb
1 contacts/heure)"

” H [

0o 1 2 3 4 5 6 7 8
Y

Nombre de cas de mortalité

Vitess du vent (m.s"

Graphique 37 : Comparaison de I'activité et de la mortalité en fonction de la vitesse du vent sur le parc de
Frasnes-lez-Anvaing

I11.5.2.Parc éolien de Beaumont Froidchapelle

Les images sont traitées comme pour le parc de Frasnes-lez-Anvaing. La caméra 4 a été endommagée a partir du
14/08/2015 par un plot de graisse tombé du systéme de positionnement des pales (Figure 55). L'impact a créé
une fuite sur le hublot. La totalité du bloc caméra/boitier a été changé et remis en place le 22 septembre. Il n’y
a donc pas de données fournies par cette caméra pendant ces 39 nuits. L'autre caméra est sporadiquement
parasitée par I'alimentation électrique, sans géner la détection.
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Figure 54 : Carte
d’activité résultant du
cumul des trajectoires
enregistrées par imagerie
thermique sur l'éolienne
6 du parc de Beaumont
Froidchapelle entre le 5
aolt et le 4 novembre
2015

De maniere concordante aux résultats obtenus par I'étude réalisée par trajectographie acoustique, la synthése
des trajectoires détectées par imagerie thermique réalisée sur I'éolienne 6 du parc de Beaumont-Froidchapelle
montre une concentration de I'activité autour de I'éolienne. La distance des objets détectés par rapport a la
caméra n’étant pas connue avec précision, cette carte localise indifféremment I'activité en fonction de la hauteur
et fournit une projection sur un plan horizontal. Compte tenu de I'orientation et de I'implantation des caméras,
une partie de cette répartition différentielle peut étre expliquée par I'orientation des capteurs : pour une altitude
de vol donnée les animaux passent plus pres du capteur a proximité de I'éolienne, ils sont donc mieux détectés.
Cependant I'analyse de sous échantillons de trajectoires montre que dans la majorité des cas, I'lanimal est détecté
sur tout le champ de I'image. Les biais liés a la géométrie du capteur doivent donc étre suffisamment faibles pour
ne pas influencer la répartition globale de I’activité constatée sur cette carte d’activité.

Figure 55 : Caméra 2 de de I’éolienne 6 du parc de
Beaumont Froidchapelle abimée par un plot de graisse
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Evaluation de la mortalité par imagerie thermique

05/08/2015 a 22:35:23

Figure 56 : Trajectoire de
l'animal impacté le
05/08/2015 a 22:35:23

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
3.40m.s?

- Orientation du vent :
Sud

- Température : 27°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Est de |'éolienne 6 de Beaumont-Froidchapelle. L’animal arrivait
en dessous de la nacelle par le sud. Il a heurté la partie centrale d’'une pale montante, puis a été projeté en
direction du sud. Il est probable qu’il soit tombé en dehors de 'aire de recherche au sol. La vitesse du vent pour
laquelle a eu lieu cet événement est faible, I’éolienne tournait lentement. La température est particulierement
clémente pour un milieu de nuit.

05/08/2015 a 23:36:50

Figure 57 : Trajectoire de
l'animal impacté le
05/08/2015 a 23:36:50

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
6.22 m.s?

- Orientation du vent :
sud-est

- Température : 26°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Est de |'éolienne 6 de Beaumont-Froidchapelle. L’animal arrivait
par le nord, probablement en dessous de la nacelle. 1l semble avoir été capturé par les turbulences, I'extrados
de la partie centrale d’une pale montante, puis a été propulsé a I'extrémité de la pale, vers le haut. Il a ensuite
commencé a tomber avant de stabiliser son altitude. Il est probable qu’il soit tombé en dehors de I'aire de
recherche au sol. La vitesse du vent pour laquelle a eu lieu cet évéenement est particulierement élevée. La
température est particulierement clémente pour un milieu de nuit.
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06/08/2018 23:21:35

Figure 58 : Trajectoire de
l'animal impacté le
06/08/2015 g 23:21:35

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
5,54 m.s?t

- Orientation du vent :
Nord

- Température : 27°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Est de I'éolienne 6 de Beaumont-Froidchaplle. L’animal arrivait a
hauteur de bas de pale par le sud. Il a interagi rapidement avec I'extrémité d’'une pale montante. Il a ensuite
commencé a tomber avant d’étre éclipsé par le mat de I'éolienne. Il est probable qu’il soit tombé dans I'aire de
recherche au sol, dans la culture de mais. La vitesse du vent pour laquelle a eu lieu cet évéenement est
particulierement élevée. La température est particulierement clémente pour un milieu de nuit.

09/08/2015 03:00:15

Figure 59 : Trajectoire de
l'animal impacté le
09/08/2015 a 03:00:15

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
6.56 m.s?t

- Orientation du vent :
sud-ouest

- Température : 19°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Est de |'éolienne 6 de Beaumont-Froidchapelle. L’animal arrivait
par le sud, probablement a une hauteur inférieure a la nacelle. Il est ensuite monté rapidement pour interagir
avec I'extrémité d’une pale montante. Il a disparu immédiatement aprés cette interaction (projection vers le
haut ?). Il est impossible de dire s’il est tombé dans 'aire de recherche au sol. La vitesse du vent pour laquelle a
eu lieu cet évéenement est particulierement élevée.
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10/08/2015 23:57:28

Figure 60 : Trajectoire de
I'animal impacté le
10/08/2015 a 23:57:28

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
3.52m.s?

- Orientation du vent :
sud-ouest

- Température : 22°

Cet évenement a été enregistré sur la caméra Ouest de I'éolienne 6 de Beaumont-Froidchapelle. L’animal arrivait
par le sud, probablement a hauteur de bas de pale. Il était accompagné par un autre animal volant plus bas. Il a
interagi rapidement avec une pale montante avec I'extrémité d’une pale montante, puis est reparti d’ou il venait
avec les ailes fermées. Il est possible qu’il soit tombé dans I'aire de recherche au sol (secteur sud). La vitesse du
vent pour laquelle a eu lieu cet événement est particulierement faible, I’éolienne tournait a peine.

29/08/2015 a 22:44:46

Figure 61 : Trajectoire de
l'animal impacté le
29/08/2015 a 22:44:46

Conditions
météorologiques :

- Vitesse du vent :
6.20 m.s?

- Orientation du vent :
sud-ouest

- Température : 24°

Cet évenement est difficilement visible sur I'illustration ci-dessus. Une grande partie de la trajectoire est occultée
par le mouvement des pales. Il a été enregistré sur la caméra Est de I'éolienne 6 de Beaumont-Froidchapelle.
L’animal arrivait par le sud, probablement a mi-hauteur des pales inférieures. Il a interagi plusieurs fois avec les
pales, comme s'il essayait de s’échapper mais était repris par des turbulences. Il a ensuite disparu du champ de
vision, sans que nous puissions affirmer qu’il soit tombé. La vitesse du vent pour laquelle a eu lieu cet évenement
est particulierement élevée. La température est particulierement élevée pour un début de nuit fin septembre.



Etude de l'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de ‘@M OF LIFE éF’—\;/
Service pt

cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement de Wall ublic
e allonie

Analyse des variations en fonction des paramétres environnementaux

Le Tableau 39 résume les informations sur la mortalité constatée sur cette éolienne. |l apparait que les animaux
sont le plus souvent frappés par les extrémités de pales (4 cas sur 6) et les pales montantes (5 cas sur 6). En
dehors du cas du 10/08, les interactions ont lieu pour des vitesses de vent relativement élevées. Pour mémoire
le Graphique 38 superpose l'activité enregistrée par acoustique et la mortalité constatée par les caméras

thermiques.
Date Heure Camera Vitesse Direction Température Zone pale Direction pale
vent vent
05/08/2015 22:35 | Est 3,42 | Sud 27 | Centre Montante
05/08/2015 23:36 | Est 6,22 | Est 26 | Centre Montante
06/08/2015 23:21 | Est 5,54 | Nord 27 | Extrémité Montante
09/08/2015 03:00 | Ouest 6,56 | Nord-est 19 | Extrémité Montante
10/08/2015 23:56 | Est 3,52 | Sud-ouest 22 | Extrémité Inconnue
29/08:2015 22:38 | Ouest 6,20 | Nord-est 24 | Extrémité Montante

Tableau 39 : Synthése des informations sur les cas probables de mortalité observés par imagerie thermique sur
I’éolienne 4 du parc de Beaumont-Froidchapelle.

Mortalité observée en fonction de la vitesse du vent

@ mortalité (nb de cas)

1 -
O activité acoustique (nb
05 contacts/heure)
0 - ﬂ nn n
1 2 3 4 5 6

Vitesse du vent (m.s)

Nombre de cas de mortalité

Graphique 38 : Comparaison de I'activité et de la mortalité en fonction de la vitesse du vent sur le parc de
Beaumont-Froidchapelle

Cumul des observations sur les deux sites (Frasnes-lez-Anvaing et Beaumont-Froidchapelle)

La comparaison des cumuls d’activité acoustique et de mortalité (ou d’interactions ayant fait courir un risque a
I’'animal impliqué) constatée par caméra thermique est synthétisée dans le Graphique 39. Ce dernier montre que
la mortalité se concentre sur des vitesses de vent élevées : 96% de I'activité al lieu pour des vitesses de vent
inférieures 8 5 m.s’%, alors que 69 % de la mortalité est constaté pour des vitesses de vent supérieurs a 5 m.s™.
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Graphique 39 : Comparaison de I'activité et de la mortalité en fonction de la vitesse du vent sur les éoliennes E4
de Frasnes-lez-Anvaing et E6 de Beaumont-Froidchapelle

I1l.6.Fusion des capteurs

Dans la mesure ol nous n’avons pas enregistré de mortalité au sol sur le parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing, nous
avons choisi de synthétiser I'ensemble des informations croisée entre les différents capteurs dans un seul
paragraphe. Ainsi, nous analysons dans le paragraphe suivant :

- Lesdonnées de mortalité au sol, d’activité acoustique et les informations issues des caméras thermiques
de I’éolienne E6 de Beaumont-Froidchapelle,

- Les données d’activité acoustique et les informations issues des caméras thermiques de I'éolienne E4
de Frasnes-lez-Anvaing,

- Lesdonnées de mortalité au sol, d’activité acoustique de I’éolienne E4 de Dour-Quiévrain.

I11.6.1.Corrélation trajectoires acoustiques / imagerie thermique

Trajectographie acoustique sur I’éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing

Quarante-trois trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur I'éolienne E4 de Frasnes-lez-
Anvaing. Ces trajectoires se concentrent sur les vitesses de vent comprises entre et 0 et 5 m.s™.. Le nombre de
trajectoires est le plus important lors de la vitesse de vent de 2,5 m.s™’. Au-dela de 5 m.s’}, aucune trajectoire n’a
pu étre analysée a cause de nombreux parasites perturbant les microphones. Ces parasites peuvent étres induits
par le bruit de I'éolienne, des vibrations des pales ou de la coque, le sifflement du vent sur les microphones ou
des turbulences derriére les pales.

Trajectographie acoustique sur I’éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle

Quatre-vingt-cing trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur les éoliennes de Beaumont
Froidchapelle, soit vingt-huit trajectoires en moyenne par éolienne. Ces trajectoires se concentrent sur les
vitesses de vent comprises entre et 0 et 4,5 m.s%. Le nombre de trajectoires (47) est le plus important lors de
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vitesses de vent comprises entre 0,5 et 3,5 m.sl. Au-dela de 5 m.s}, aucune trajectoire n’a pu étre analysée a
cause de nombreux parasites perturbant les microphones.

Trajectographie acoustique sur I’éolienne E4 de Dour-Quiévrain

Vingt-cing trajectoires ultrasonores ont pu étre analysées avec précision sur I'éolienne E4 de Dour-Quiévrain. La
totalité des trajectoires est enregistrée pour des vitesse de vent inférieures 4,5 m.sl. Au-delad, de aucune
trajectoire n’a pu étre analysée a cause de nombreux parasites perturbant les microphones.

Trajectographie acoustique et thermique

Sur les périodes de vent faible qui ont pu étre analysées, I'activité des chiropteres est concentrée en particulier
autour de I'éolienne : I'attractivité de l'infrastructure pour les chiropteres est ici mise en évidence. Les
trajectoires ultrasonores enregistrées sont particulierement concentrées autour du rotor et du mat. Cette
concentration d’activité n’est pas due a un biais de détection des microphones omnidirectionnels. Si cela avait
été le cas, les trajectoires se seraient concentrées a I'arriére et en-dessous de la nacelle, dans le sens de détection
des microphones. Une baisse de détection des trajectoires est notée a 10 metres en dessous du rotor, sur la vue
de profil : il est possible que les animaux sous la nacelle soient alors dans une zone masquée par la coque de la
nacelle.

Le cumul des trajectoires observées par imagerie thermique confirme ces observations. Les images thermiques
montrent de nombreux insectes se déplagant sur le mat ou a proximité et plusieurs attaques de chauves-souris
sur ces derniers (zoom en fausses couleurs de I'insecte pendant I'approche de la chauve-souris en encart),
comme sur la séquence présenté Figure 62. Les éoliennes agiraient de maniére analogue aux dispositifs
concentrateur de poisson en mer (DCP). Ces infrastructures isolées offrent des refuges et attirent des animaux
qui sont chassés par d’autres. lls arrivent ainsi a concentrer des prédateurs a leurs abords immédiats.
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Figure 62 : Séquence d'attaque d'une chauve-souris sur un insecte posé sur le mat (insecte lors de I'attaque
détaillé en encart zoomé en fausses couleurs)
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La fusion des informations entre ces deux types de capteurs est rendu difficile par leur éloignement et leurs
distances de détection respectives :

Les enregistreurs situés en haut de nacelle détectent des animaux dans un rayon de 5 a 200 metres
suivantes les espéces (30 metres dans le cas de pipistrelles qui correspondent aux contacts le plus
fréquents),

Les caméras situées 100 metres plus bas ont une détection optimale sur les 50 premiers meétres
correspondant au bas de pales.

Finalement les données provenant des deux types de capteurs se complétent mais se chevauchent rarement.
Les efforts que nous avons réalisés pour améliorer la sensibilité des micros ont finalement aboutis a augmenter
le bruit sans pour autant arriver a mieux distinguer les chauves-souris dans ce bruit ambiant.

I11.6.2.Corrélation trajectoires acoustiques / imagerie thermique /mortalité au sol

Avec I'aide des enregistrements ultrasonores réalisées en altitude, il est possible de corréler I'activité détectée
en altitude avec les résultats du suivi de mortalité au sol.

Le Tableau 40 reprend le croisement des données des deux méthodes. Sachant que les détecteurs ont été placés
durant toute la durée de I’étude, sur toutes les éoliennes suivies, il en ressort que :

Pour 4 des 5 cadavres au sol, 'espéce (ou le groupe d’espéces) a été contactée en altitude durant la nuit
présumée de la mort,

L'intensité de I'activité est variable pendant la nuit correspondant a I'accident,

Les nuits de forte activité ne correspondent pas obligatoirement a une mortalité décelée au sol. Ainsi,
les suivis d’activité sur I'E9 de Beaumont Froidchapelle (Figure 65) ont relevé une nuit de forte activité
le 20 aodit (13 contacts ont été enregistrés) sans que les suivis au sol ne permettent de retrouver de
cadavres. Inversement, sur la méme machine, les périodes de forte activité autour du 4 aodt (11
contacts) du 09 aout (15 contacts) et du 28 aolt (10 contacts) sont bien corrélés a la détection de
cadavres au sol,

Le cortége d’especes retrouvé en altitude ne coincide pas avec le cortége d’especes retrouvé dans les
cadavres au sol : aucune Noctule commune ni Pipistrelle de Nathusius n’a été retrouvée au sol, alors
gu’elles sont présentes en altitude (Figure 63, Figure 64, Figure 65 et Figure 66). Cela peut résulter du
faible nombre de cadavres au sol.

Parc Espéece Eol | Nuit présumée | Suivis acoustiques : Nombre de contacts de | Impacts détectés par la
de la mort I'espece trajectographie thermique
Pipistrelle | g | Avant le 04-aotit Mortalité avant période de suivi Eolienne non équipée
commune
L 10-ao(it 1 Nyctaloide (02h10 Eolienne non équipée
% serotine * ( ) Eolienne non écI 'pée
i i
=3 commune | 9 11-a0(it 1 Nyctaloide (00h00) 1 Sérotine commune quip
g -
8 (00h10)
o
= 3 contacts de pipistrelles communes (22h30, Eolienne non équipée
c
2 Pipistrelle | 7 10-a0dt 22h50, 23h20)
> commune 1 contact du groupe « Pipistrelle » (22h50)
g 3 contacts Chiro ind. (20h10, 21h50, 22h30)
Mortalité observée
Sérotine 6 29-ao(it Non détectée pouvant correspondre au
commune cadavre trouvé au sol
Dour Noctulede | 4 02-sept 1 contact de Noctule de Leisler (04h20) Eolienne non équipée
Leisler

Tableau 40 : Corrélation entre les cadavres trouvés au sol, la détection acoustique et I'imagerie thermique
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Activité par espéce sur |'éolienne E6 du parc de Beaumont Froidchapelle en fonction de
la date
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Figure 63 : Activité par especes en fonction de la date (étude acoustique) sur I'éolienne E6 du parc de Beaumont
Froidchapelle

Activité par espece sur I'éolienne E7 du parc de Beaumont Froidchapelle en fonction de

la date
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Figure 64 : Activité par espéces en fonction de la date (étude acoustique) sur I'éolienne E7 du parc de Beaumont

Froidchapelle
Activité par espéece sur I'éolienne E9 du parc de Beaumont Froidchapelle en fonction de
la date
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Figure 65 : Activité par especes en fonction de la date (étude acoustique) sur I'éolienne E9 du parc de Beaumont

Froidchapelle
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Activité par espece sur |'éolienne E4 du parc de Dour Quiévrain en fonction de la date
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Figure 66 : Activité par especes en fonction de la date (étude acoustique) sur I'éolienne E4 du parc de Beaumont
Froidchapelle

Corrélation imagerie thermique / mortalité au sol

Cadavres retrouvés au sol et interactions observées entre les éoliennes et les chauves-souris sur les caméras
thermiques

Avec 'aide des caméras, il est possible de corréler I'activité détectée en altitude avec les résultats du suivi de
mortalité au sol. Les caméras ont été placées durant toute la durée de I'étude, sur I'éolienne E6 du parc de
Beaumont Froidchapelle et I'éolienne E4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing.

Nuit présumée de la Caméras : Nombre de contacts Impact détecté par les
Parc / Eol Rang , . z
mort détectés caméras
Beaumont E6 4 29-aolt >20 22h44

Tableau 41 : Croisement des informations fournies par les caméras thermiques et le nombre de cadavres
retrouvés au sol sur I'éolienne de Beaumont-Froidchapelle

Le cadavre retrouvé au sol sous I'E6, a été découvert apres une nuit pendant laquelle un grand nombre de
chauves-souris a été détecté en altitude par caméra thermique. Le risque de confusion avec les insectes ne nous
permet pas pour I'instant d’avancer un nombre de contacts fiable. Cependant, I'interaction d’une chauve-souris
avec les pales de I'éolienne a bien été cernée a 22h44. Il est fort probable que cette interaction soit a I'origine
du cadavre retrouvé au sol le lendemain (Tableau 41).

Aucun cadavre n’a été retrouvé sous |'éolienne E4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing alors que les caméras
thermiques ont détecté 7 cas possibles de mortalité. Cette absence de détection au sol s’explique en partie par
la présence de broussailles qui ont géné la prospection au sol.

Mortalité évaluée a partir de la mortalité constatée au sol et interactions observées entre les éoliennes et les
chauves-souris sur les caméras thermiques

Le calcul de la mortalité estimée sous I'éolienne de E6 de Beaumont-Froidchapelle laisse penser que le
fonctionnement de cette machine a tué entre 2 et 4 animaux au cours des trois mois d’étude. Le suivi par caméra
thermique a identifié 7 interactions avec les pales de la machine pouvant avoir mis en danger la chauve-souris
impliquée.

Le calcul de la mortalité estimée sous I'éolienne de E4 de Frasnes-lez-Anvaing laisse penser que le
fonctionnement de cette machine a tué entre 0 et 9 animaux au cours des trois mois d’étude. Le suivi par caméra
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thermique a identifié 6 interactions avec les pales de la machine pouvant avoir mis en danger la chauve-souris
impliquée.
Cette différence peut s’expliquer de deux manieres :
- Llinteraction n’a pas induit de mortalité. L’animal est reparti indemne et ces interactions laissent la
possibilité d’un apprentissage qui permettra au survivant d’éviter les éoliennes ;

- Llinteraction a bien induit une mortalité, mais I'animal s’éloigne de la zone de prospection sans tomber
dans I’aire suivie par les observateurs.

Parc Eoliennes | Cadavres trouvés | Estimation mortalité réelle | Estimation mortalité par caméra thermique

Bastos, 2013 | Huso, 2010
E6 1 4 2 7
Beaumont E7 1 11 3 -
E9 1 6 4 -
Frasnes E4 0 9 0 6

Tableau 42 : Croisement de la mortalité estimée au sol et de la mortalité estimée par caméra thermique sur les
éoliennes E4 de Frasnes-lez-Anvaing et E6 de Beaumont Froidchapelle

I11.7.Modalités de migration

Cing especes ont été contactées sur les sites étudiées, et trois d’entre elles sont identifiées comme migratrices :
la Pipistrelle de Nathusius et les Noctules commune et de Leisler. Ces comportements migratoires rendent ces
espéeces particulierement vulnérables en raison de I'effet cumulatif de mortalité induite par les éoliennes.

La Pipistrelle de Nathusius est une espéce typiquement migratrice. Elle effectue deux fois par an une migration
sur de tres longues distances (environ 1000 km). Les données obtenues par le baguage d'individus en Europe
permettent d'identifier une migration selon un axe préférentiel sud-ouest/nord-est (Figure 67). En avril, la
migration remonte du sud-ouest de I'Europe pour regagner les lieux de mis bas dans les états baltes et en
Allemagne. En automne, elles rejoignent les sites d’hibernation situés jusqu’aux iles balkaniques, en Hollande,
en Belgique, en Suisse et en France. Actuellement trois voies migratoires ont été identifiées :

- Un axe littoral longe la mer du Nord, la Manche, puis coupe a travers la Bretagne pour finir le long du
littoral Atlantique ;

- Un axe continental suit les fleuves et les larges riviéres, de la Meuse au Rhin, puis s’insere dans le sillon
de la Sa6ne et du Rhéne jusqu’au bassin méditerranéen ;

- Un axe alpin franchit les cols suisses et francais.

Un décalage annuel peut apparaitre dans les dates de migration en fonction des variations de température de
fin d’hiver ou d’été.
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Figure 67 : Distribution et migration de la Pipistrelle de Nathusius

La Noctule commune est une espéce capable d’accomplir de trés longs parcours de plusieurs centaines de
kilometres avec un record de 1564 km. Les migrations se déroulent en deux temps et concernent les femelles :
de mi-mars a mi-avril pour leur départ vers la Russie et les états baltes, puis du début septembre a la fin de
I’'automne pour le retour sur les lieux de pariade et d’hibernation en France. Au retour, elles sont accompagnées
par les jeunes nés a 'est. La définition de véritables couloirs de migration n’a pas encore été démontrée pour
cette espece. La Noctule de Leisler est une espece migratrice sur presque toute son aire de distribution. Elle
accomplit de tres longs déplacements, le record étant de 1567 km entre le nord de I’Allemagne et I'Espagne. Les
déplacements migratoires se font deux fois par an sur un axe nord-est/sud-ouest, mais d’autres migrations ont
été notées du nord vers le sud, entre la Russie et la Turquie. Les femelles sont principalement concernées, méme
si quelques males les suivent lors des départs printaniers, parfois sur plusieurs centaines de kilomeétres jusqu’a
leurs lieux de mise bas.

[11.7.1.Parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing

Deux contacts de Noctule commune ont été enregistrés le 30 et 31 aout. Deux contacts de Noctules de Leisler
ont également été enregistrés le 26 aout, puis un autre le 10 septembre, et le dernier contact fut le 04 octobre.

Activité par espéce sur I'éolienne E6 du parc de Beaumont Froidchapelle en fonction de la date
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Graphique 40 : Activité par espéce migratrice sur I'éolienne E4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing en fonction de la
date



Etude de I'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de
cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement

( @u‘s‘o; ure ép—\;\/
Service pt

ublic
de Wallonie

Espéces Date-Heure | Vent (m/s) | Temp (°C)
Noctule de Leisler 26/08/2015 18:50 5,8 25,1
Noctule de Leisler 26/08/2015 21:10 7,8 24,7
Pipistrelle de Nathusius | 28/08/2015 21:20 1,04 19
Noctule commune 30/08/2015 22:00 49 29,1
Noctule commune 31/08/2015 03:50 2,0 24,8
Noctule de Leisler 10/09/2015 18:40 5,7 19,0
Noctule de Leisler 04/10/2015 01:30 1,1 16,0

Tableau 43 : Caractéristiques des contacts d'espéces migratrices sur Frasnes-lez-Anvaing

Les températures, comprises entre 16 et 29°C, sont celles attendues pour de I’activité de chiropteres, cependant
les vitesses de vent peuvent étre plus élevées en migration comme c’est le cas dans le Tableau 43, avec un contact
a une vitesse de vent supérieure de 7,8 m.s%.

[11.7.2.Parc éolien de Dour Quiévrain
La Pipistrelle de Nathusius n’a pas été contactée sur les éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain.

Trois contacts de Noctule commune ont été enregistrés le 28, 30 aout et 1°" septembre. Trois contacts de
Noctules de Leisler encadrent chronologiquement les Noctules communes, ayant été enregistrés les 27 aout et
2 septembre.

Activité des espéces migratrice sur le parc éolien de Dour-Quiévrain en fonction de la date
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Graphique 41 : Activité des espéces migratrices sur le parc de Dour-Quiévrain en fonction de la date

Il est possible que ce soient des individus migrateurs. Les températures, comprises entre 14 et 25°C, sont celles
attendues pour de I'activité de chiroptéres, cependant les vitesses de vent peuvent étre plus élevées en migration
comme c’est le cas dans le Tableau 44, avec un contact a une vitesse de vent de 9,6 m.s™.

Eol. | Espéeces Date-Heure | Vent (m/s) | Temp (°C)
E4 | Noctule de Leisler | 27/08/2015 04:50 3,8 18,9
E1 | Noctule commune | 28/08/2015 23:20 1,1 18,8
E1 | Noctule commune | 30/08/2015 01:50 3,3 23,0
E1 | Noctule commune | 01/09/2015 01:40 6,1 16,0
E1 | Noctule de Leisler | 02/09/2015 02:10 2,1 14,3
E1 | Noctule de Leisler | 02/09/2015 02:40 2,5 14,0

Tableau 44 : Caractéristiques des contacts d'espéces migratrices sur Dour-Quiévrain
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[11.7.3.Parc éolien de Beaumont Froidchapelle

Eolienne E6

Activité par espéce migratrice sur I'éolienne E6 du parc de Beaumont Froidchapelle en
fonction de la date
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Graphique 42 : Activité des espéeces migratrices sur I'E6 de Beaumont Froidchapelle

La Pipistrelle de Nathusius a été contactée a 2 reprises sur I'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle en période
de migration, fin aout : les 29 et 31 aout. Les conditions de vent (environ 1,5 m.s?) et de température (entre 17
et 27°C) correspondant a celles attendues pour une forte activité de chiroptéres (Tableau 45).

Especes Date-Heure | Vent (m/s) | Temp (°C)
Noctule commune 22/08/2015 21:50 5,3 25,0
Pipistrelle de Nathusius | 29/08/2015 02:20 1,2 17,4
Noctule commune 29/08/2015 22:40 5,8 24,0
Noctule commune 30/08/2015 02:10 49 23,6
Noctule commune 31/08/2015 21:20 5,3 21,0
Pipistrelle de Nathusius | 31/08/2015 02:40 1,8 26,7
Noctule commune 04/10/2015 18:40 4,1 17,0

Tableau 45 : Caractéristiques des contacts d'espéces migratrices sur |'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle

Cing contacts de Noctule commune ont été enregistrés le 22, 29, 30, 31 aout et 4 octobre. Les températures
(comprises entre 17 et 25°C), et les vitesses de vent (comprises entre 2 et 6 m.s™), sont celles attendues pour de
I'activité de chiroptére.

Eolienne E7
Cing contacts de Noctule commune ont été enregistrés le 24 et 29 aout, le 10 septembre, puis le 4 octobre.

Les températures (comprises entre 16 et 29°C), et les vitesses de vent (comprises entre 0 et 5,6 m.s™), sont celles
attendues pour de I'activité de chiroptére.



(GPw

Service public
de Wallonie

Etude de I'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de
cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement

8
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Graphique 43 : Activité des espéces migratrices sur I'E7 de Beaumont Froidchapelle
Espéces Date-Heure | Vent (m/s) | Temp (°C)
Noctule commune | 24/08/2015 04:10 5,6 16,8
Noctule commune | 29/08/2015 18:40 0,2 29,4
Noctule commune | 10/09/2015 20:00 5,5 18,6
Noctule commune | 04/10/2015 01:40 0,7 16,0
Noctule commune | 04/10/2015 01:50 0,0 16,0

Tableau 46 : Caractéristiques des contacts d'espéces migratrices sur |'éolienne E7 de Beaumont Froidchapelle

Eolienne E9

Huit contacts de Noctule commune ont été enregistrés le 21, 29, 30 aout, puis le 2, 3 et 4 octobre. Une pipistrelle
de Nathusius a été contactée le 29/08.

Activité par espéece sur |'éolienne E9 du parc de Beaumont Froidchapelle en fonction de la date
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Graphique 44 : Activité par espéce sur I'éolienne E9 du parc de Beaumont Froidchapelle en fonction de la date

Les températures (comprises entre 16 et 30°C), et les vitesses de vent (comprises entre 1 et 6 m.st), sont celles
attendues pour de I'activité de chiroptére.
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Especes Date-Heure Vent (m/s) | Temp (°C)
Noctule commune 21/08/2015 00:50 1,3 19,2
Pipistrelle de Nathusius | 29/08/2015 22:00 5,85 24,73
Noctule commune 29/08/2015 03:20 1,1 17,0
Noctule commune 29/08/2015 22:30 6,0 24,0
Noctule commune 30/08/2015 00:30 6,0 23,5
Noctule commune 30/08/2015 18:50 2,6 30,0
Noctule commune 02/10/2015 17:30 5,4 18,8
Noctule commune 03/10/2015 19:30 4,5 18,0
Noctule commune 04/10/2015 00:50 1,7 16,0

Tableau 47 : Caractéristiques des contacts d'espéces migratrices sur 'éolienne E9 de Beaumont Froidchapelle

Synthése de la migration sur le parc éolien de Beaumont Froidchapelle
Deux espéces migratrices ont été contactées avec certitude sur le parc éolien de Beaumont Froidchapelle :

- La Pipistrelle de Nathusius,
- La Noctule commune.

La Pipistrelle de Nathusius a été contactée uniquement sur les éoliennes E6 et E9, a 3 reprises, durant la derniére
semaine d’aout. Les conditions de vent (entre 0 et 1,2 m.s™) et de température (entre 17 et 27°C) correspondant
a celles attendues pour une forte activité de chiropteres.

Dix-neuf contacts de Noctule commune ont été enregistrés entre le 20 aout et le 4 octobre. Il est difficile de
savoir si les contacts regroupés sur une nuit correspondent a un individu contacté plusieurs fois ou au passage
d’un groupe en migration. L’activité se concentre sur la derniére semaine d’aout et la lere semaine d’octobre.
Les températures (comprises entre 16 et 30°C), et les vitesses de vent (comprises entre 0 et 6 m.s!), sont celles
attendues pour de I'activité de chiroptére.

Activité des especes migratrices sur le parc de Beaumont Froidchapelle
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Graphique 45 : Activité des espéeces migratrices sur le parc de Beaumont Froidchapelle
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111.8.Mortalité résiduelle

Il est possible de modéliser le fonctionnement des bridages en faveur des chiroptéres, sur la base des données
météorologiques et chiroptérologiques relevées pendant |‘étude. Deux systemes de régulation ont été modélisés
ici:

- 1) Le bridage en fonction de seuils fixes des parametres météorologiques, tel que le recommande le
DEMNA : pour une vitesse de vent inférieur 8 7 m.s™ et une température supérieure a 8°C, en I'absence
de pluie, du lever au coucher du soleil ;

- Le bridage par ProBat, basé sur un calcul de risque prédictif en fonction des parametres
météorologiques et couplé a une détection en temps réel des chauves-souris a hauteur de nacelle.

ProBat étant paramétrable en fonction des objectifs visés, nous avons effectué deux modélisations différentes :

- 2) Une qui a pour objectif de réduire la mortalité de 90% des chauves-souris fréquentant le site,
- 3)Llautre qui a pour objectif d’obtenir la méme mortalité que celle due au bridage en fonction des seuils
recommandés par le DEMNA.

Les courbes de production de chacune des éoliennes étant connues, il a aussi été possible de modéliser les pertes
de production dues a chacun de ces bridages sur les 3 mois d’études. La mortalité résiduelle correspond au
nombre de chauves-souris actives détectées autour de I'éolienne, alors que les bridages n’ont pas émis d’ordre
d’arrét a I'éolienne.

[11.8.1.Parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing
En théorie, la régulation de I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing aurait impliqué :

- une baisse de mortalité de 98% pour une perte de production de 32,4%, par la régulation en fonction
des seuils recommandés par le DEMNA,

- une baisse de mortalité de 98% pour une perte de production de 4,6%, par ProBat, objectif « mortalité
résiduelle équivalente a celles du bridage par seuils »,

- une baisse de mortalité de 90% pour une perte de production de 4,6%, par ProBat, objectif « réduction
de 90% de la mortalité ».

Frasnes E4 : 247 chiroptéres contactés Mortalité résiduelle | Perte de production
1) Bridage sur seuils 4 32,4%
2) ProBat « Baisse de mortalité = seuils » 4 11,2 %
3) ProBat « 90% de baisse de mortalité » 24 46%

Tableau 48 : Modélisation de la mortalité résiduelle et des pertes de production pour différents systemes de
bridage sur Frasnes-lez-Anvaing

Les 4 chiroptéres concernés par la mortalité résiduelle du bridage par seuils et de (2) ProBat correspondent a des
contacts enregistrés au mois d’aout et septembre (05/08, 12/08, 26/08 et 28/09) pour des vitesses de vent
comprises entre 7 et 8 m.s’, pour des températures de 16°C a 26°C.

Les 24 chiroptéres concernés par la mortalité résiduelle de (3) ProBat « objectif 90% de baisse de mortalité »
correspondent a 21 contacts enregistrés au mois d’aout et 3 en septembre pour des vitesses de vent comprises
entre 5,5 et 8 m.s-1, pour des températures de 16°C a 26°C.

[11.8.2.Parc éolien de Dour Quiévrain
En théorie, la régulation de I'éolienne E1 de Dour Quiévrain aurait impliqué :

- une baisse de mortalité de 98,7% pour une perte de production de 23,8%, par la régulation en fonction
des seuils recommandés par le DEMNA,
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- une baisse de mortalité de 98,7% pour une perte de production de 12,2%, par ProBat, objectif
« mortalité résiduelle équivalente a celles du bridage par seuils »,
- une baisse de mortalité de 90% pour une perte de production de 1,7%, par ProBat, objectif « réduction

de 90% de la mortalité ».

Dour E1 : 157 chiroptéres contactés

Mortalité résiduelle

Perte de production

1) Bridage sur seuils 2 23,8
2) ProBat « Baisse de mortalité = seuils » 2 12,2
3) ProBat « 90% de baisse de mortalité » 15 1,7

Tableau 49 : Modélisation de la mortalité résiduelle et des pertes de production pour différents systémes de

bridage sur I'E1 de Dour-Quiévrain

Les 2 chiropteres concernés par la mortalité résiduelle du bridage par seuils et de (2) ProBat correspondent a des
contacts enregistrés au mois d’aout (12 et 27/08) pour des vitesses de vent de 7 et 9 m.s?, et pour des
températures de 25°C et 20°C.

Les 15 chiropteres concernés par la mortalité résiduelle de (3) ProBat « objectif 90% de baisse de mortalité »
correspondent a 13 contacts enregistrés au mois d’aout et 2 en septembre pour des vitesses de vent comprises
entre 5 et 9 m.s-1, pour des températures de 16°C a 28°C.

La régulation de I'éolienne E4 de Dour Quiévrain aurait impliqué :

- une baisse de mortalité de 95,5% pour une perte de production de 23,7%, par la régulation en fonction
des seuils recommandés par le DEMNA,

- une baisse de mortalité de 95,5% pour une perte de production de 11,2%, par ProBat, objectif
« mortalité résiduelle équivalente a celles du bridage par seuils »,

- une baisse de mortalité de 90% pour une perte de production de 6,5%, par ProBat, objectif « réduction
de 90% de la mortalité ».

Dour E4 : 127 chiroptéres contactés

Mortalité résiduelle

Perte de production

1) Bridage sur seuils 7 23,7
2) ProBat « Baisse de mortalité = seuils » 7 11,2
3) ProBat « 90% de baisse de mortalité » 12 6,5

Tableau 50 : Modélisation de la mortalité résiduelle et des pertes de production pour différents systéemes de
bridage sur I'E4 de Dour-Quiévrain

Les 7 chiropteres concernés par la mortalité résiduelle du bridage par seuils et de (2) ProBat correspondent a des
contacts enregistrés au mois d’aout (05, 06, 08, 09, 12 et 14/08) pour des vitesses de vent comprises entre 1 et
7 m.s-1, pour des températures de 19°C a 24°C. Cing de ces mortalités résiduelles auraient lieu en soirée aux
alentours de 19h00.

Les 12 contacts concernés par la mortalité résiduelle de (3) ProBat « objectif 90% de baisse de mortalité » sont
enregistrés au mois d’aout (05, 06, 08, 09, 12, 14, 20 et 27/08) pour des vitesses de vent comprises entre 1 et 7
m.s-1, pour des températures de 18°C a 24°C. Cinq de ces mortalités résiduelles auraient aussi lieu en soirée aux
alentours de 19h00.

En pratique, la mort de la Noctule de Leisler du 03/09 aurait été évitée sur ce parc : chacun des 3 bridages étaient
en état d’alerte durant la nuit du 2 au 3 septembre. Ills imposaient un arrét a I'éolienne de 19h a 5 h du matin,
les conditions météorologiques réunies favorisant I'activité des chauves-souris (température entre 12°C et 15°C
environ, vitesse de vent inférieur a 4 m.s%). Suite a la descente de température a 12°C, 4 2h20 du matin, ProBat
aurait lancé un démarrage d’éolienne qui ne durerait que 10 minutes (Annexe 3).

®
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[11.8.3.Parc éolien de Beaumont Froidchapelle

Eolienne E6
En théorie, la régulation de I'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle aurait impliqué :

- une baisse de mortalité de 97,4% pour une perte de production de 24,3%, par la régulation en fonction
des seuils recommandés par le DEMNA,

- une baisse de mortalité de 97,4% pour une perte de production de 12,8%, par ProBat, objectif
« mortalité résiduelle équivalente a celles du bridage par seuils »,

- une baisse de mortalité de 90,7% pour une perte de production de 2,3%, par ProBat, objectif « réduction
de 90% de la mortalité ».

Beaumont E6 : 200 contacts Mortalité résiduelle | Perte de production
1) Bridage sur seuils 5 24,3 %
2) ProBat « Baisse de mortalité = seuils » 5 12,8 %
3) ProBat « 90% de baisse de mortalité » 20 2,3%

Tableau 51 : Modélisation de la mortalité résiduelle et des pertes de production pour différents systemes de
bridage sur I'E6 de Beaumont Froidchapelle

Les 5 contacts concernés par la mortalité résiduelle du bridage par seuils et de (2) ProBat correspondent a des
contacts enregistrés au mois d’aout (14, 16 et 26/08) pour des vitesses de vent comprises entre 7,3 et 9,6 m.s-1,
pour des températures de 16°C a 25°C.

Les 20 contacts concernés par la mortalité résiduelle de (3) ProBat « objectif 90% de baisse de mortalité » sont
enregistrés principalement enregistrés au mois d’aout (05, 06, 08, 13, 14, 16, 19, 20 et 26/08) et 2 contacts en
septembre (le 09 et le 29/09). Les vitesses de vent correspondantes sont comprises entre 5,5 et 9,6 m.s-1, pour
des températures de 16°C a 28°C.

La mort de la Sérotine commune retrouvée sous I'éolienne E6, le 30/08 aurait pu étre évité par régulation :
chacun des 3 bridages étaient en état d’alerte pour durant la nuit du 29 au 30 aout et imposaient un arrét a
I’éolienne. Les conditions métrologiques sont réunies en début de nuit pour une forte activité de chauves-souris
(température d’environ 25°C, vitesse de vent comprise entre 0 et 5 m.s), et les 3 bridages envoient alors un
ordre d’arrét. Puis au cours de la nuit, la vitesse de vent augmente, atteint 6 m.s* & 23h20, redescend 3 2 m.s™*
a 1h du matin, puis ré-augmente & 7 m.s™* aux alentours de 4h du matin, pour diminuer de nouveau en fin de
nuit. ProBat « objectif 90% » déclenche alors un redémarrage, le vent ayant forci, et aucun chiroptére n’ayant
été contacté. Des qu’un contact de chauve-souris a lieu, vers 22h20, puis vers 22h40, un arrét est imposé. Les
détails des arréts sont en Annexe ll.

Eolienne E7
La régulation de I'éolienne E7 de Beaumont Froidchapelle aurait impliqué :

- une baisse de mortalité de 98,4% pour une perte de production de 23,8%, par la régulation en fonction
des seuils recommandés par le DEMNA,

- une baisse de mortalité de 99,2% pour une perte de production de 6%, par ProBat, objectif « mortalité
résiduelle équivalente a celles du bridage par seuils »,

- une baisse de mortalité de 90,3% pour une perte de production de 2,4%, par ProBat, objectif « réduction
de % de la mortalité ».
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Beaumont E6 : 123 chiroptéres contactés

Mortalité résiduelle

Perte de production

1) Bridage sur seuils 2 23,8%
2) ProBat « Baisse de mortalité = seuils » 1 6,0 %
3) ProBat « 90% de baisse de mortalité » 12 2,4%

Tableau 52 : Modélisation de la mortalité résiduelle et des pertes de production pour différents systémes de
bridage sur I'E7 de Beaumont Froidchapelle

Le contact de chiroptére concerné par la mortalité résiduelle du bridage par seuils et de (2) ProBat a été
enregistrés le 12 aout pour une vitesse de vent de 7 m.s-1, pour une température de 25°C.

Les 12 contacts concernés par la mortalité résiduelle de (3) ProBat « objectif 90% de baisse de mortalité » sont
enregistrés principalement enregistrés au mois d’aout (05, 06, 07, 09, 12, 19, 20 et 24/08) avec un contact le 10
septembre. Les vitesses de vent correspondantes sont comprises entre 5,5 et 7 m.s-1, pour des températures de
16°Ca 30°C.

En pratique, la mort de la Pipistrelle commune retrouvée sous I'éolienne E7 le 12/08 aurait pu étre évitée. Les 3
bridages étaient en état d’alerte durant les 2 nuits précédant sa mort. La nuit du 10 au 11 aout, les 3 bridages
imposaient un arrét a partir de 19h10 jusqu’a 4h40 du matin, toutes les conditions météorologiques étant réunies
pour une forte activité de chiroptéres.

Durant la nuit du 11 au 12 aout, le bridage par seuils et (2) ProBat sont en alerte toute la nuit. ProBat « objectif
90 % de la mortalité » n’envoie pas de signal d’arrét a I'éolienne, les vitesses de vent étant comprises entre 5 et
7 m.sL. Puis, il déclenche I'arrét de I'éolienne a 2h du matin, la vitesse de vent diminuant. Pour le contact de
chiroptere a 3h10, I'éolienne est bien arrétée selon les 3 bridages. Les détails des arréts sont en Annexe |l

Eolienne E9
La régulation de I'éolienne E9 de Beaumont Froidchapelle aurait impliqué :

- une baisse de mortalité de 92,3% pour une perte de production de 23,8%, par la régulation en fonction
des seuils recommandés par le DEMNA,

- une baisse de mortalité de 92,3% pour une perte de production de 5%, par ProBat, objectif « mortalité
résiduelle équivalente a celles du bridage par seuils »,

- une baisse de mortalité de 90% pour une perte de production de 3,3%, par ProBat, objectif « réduction
de 90% de la mortalité ».

Beaumont E9 : 143 chiroptéres contactés

Mortalité résiduelle

Perte de production

1) Bridage sur seuils 11 23,8%
2) ProBat « Baisse de mortalité = seuils » 11 5%
3) ProBat « 90% de baisse de mortalité » 14 3,3%

Tableau 53 : Modélisation de la mortalité résiduelle et des pertes de production pour différents systémes de
bridage sur I'E9 de Beaumont Froidchapelle

Les 11 chiroptéres concernés par la mortalité résiduelle du bridage par seuils et de (2) ProBat correspondent a
des contacts enregistrés au mois d’aout (07, 08, 10, 12, 14 et 16/08) pour des vitesses de vent comprises entre
3,7 et 7,5 m.s-1, pour une température de 16 a 23°C. Six de ces contacts sont enregistrés a I'aube (aux alentours
de 5h30 du matin).

Les 14 chiroptéres concernés par la mortalité résiduelle de (3) ProBat « objectif 90% de baisse de mortalité »
correspondent a 14 contacts enregistrés au mois d’aout (06, 07 ,08, 12, 13, 14, 16, 20, 29 et 30/08) pour des
vitesses de vent comprises entre 3,5 et 7 m.s-1, pour des températures de 16°C a 24°C.

En pratique, la mort de la Sérotine commune retrouvée sous I'éolienne E9 le 12/08 aurait pu étre évitée. Les 3
bridages étaient en état d’alerte durant les 2 nuits précédant sa mort. La nuit du 10 au 11 aout, les bridages par
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seuils et ProBat imposaient un arrét a partir de 19h10 jusqu’a 4h40 du matin, toutes les conditions
météorologiques étant réunies pour une forte activité de chiroptéres.

La nuit du 11 au 12 aout, la température est d’environ 20°C, mais la vitesse de vent fluctue entre 5 et 7,5 m.s* :
seul ProBat « objectif 90% de perte de mortalité » laisse fonctionner I'éolienne en début de nuit, puis lance un
ordre d’arrét lorsque la vitesse de vent diminue entre 2h30 et 3h30. Un redémarrage est ensuite lancé, jusqu’au
contact de chiroptere a 4h du matin, qui est bien pris en compte. Les détails des arréts sont en Annexe lll.

111.9.Synthése des informations collectées sur I’'ensemble des parcs

I11.9.1.Inter comparabilité des parcs

Les machines suivies sur les 3 parcs éoliens ne présentent pas de différence significative quant a la hauteur du
bas de pale par rapport au sol (50 métres en moyenne).

Les éoliennes de Dour-Quiévrain et les éoliennes E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle peuvent étre comparées
de par leur situation dans le méme milieu ouvert de type « agricole ». Les éoliennes E6 de Beaumont
Froidchapelle et E4 de Frasnes-lez-Anvaing, toutes deux proches d’une lisiere forestiere et d’'un plan d’eau
peuvent étre comparées.

Suivi de mortalité au sol

Le suivi de mortalité au sol s’est déroulé du 6 aout au 24 octobre. Durant ces 83 nuits de suivis, cinq cadavres ont
été trouvés. Quatre cadavres ont été trouvés sous les éoliennes de Beaumont Froidchapelle. :

- Sous I'éolienne E6, le 29/08/2015, un cadavre de Sérotine commune,

- Sousl’éolienne E7, le 12/08/2015, un cadavre de Pipistrelle commune,

- Sous I'éolienne E9, le 6/08/2015, un cadavre de Pipistrelle commune, et le 12/08/2015, un cadavre de
Sérotine commune.

Le cadavre retrouvé sous I'éolienne du parc de Dour-Quiévrain, le 04/09/2015, est une Noctule de Leisler.

Parcs Eol. | Persistance moyenne du Efficacité de Cadavre Estimation mortalité réelle
cadavre I'observateur trouvé Bastos, 2013 | Huso, 2010
E1 4,4 0,43 0 4 0
Dour- Quiévrain
E4 2,2 0,29 1 14 3
Beaumont E7 3,6 0,32 1 11 3
Froidchapelle | g9 2,8 0,57 2 8 4

Tableau 54 : Comparaison de la mortalité estimée et des biais sur Dour-Quiévrain et sur E7 et E9 de Beaumont
Froidchapelle

Sous les éoliennes de Dour-Quiévrain et les éoliennes E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle, I'efficacité de
I'observateur est trés variable (de 0,29 a 0,57). Elle dépend de la culture mise en place sur ces grandes parcelles.
La persistance moyenne d’un cadavre varie elle aussi beaucoup, de 2,2 jours, a 4,4 jours.

Le nombre de cadavre trouvé est faible (de 0 a 2 individus), la mortalité estimée varie en moyenne de 2,5 (Huso,
2010) a 9 (Bastos et al., 2013) individus impactés en théorie.

Parcs Eol. | Persistance moyenne du Efficacité de Cadavre Estimation mortalité réelle
cadavre I'observateur trouvé Bastos, 2013 | Huso, 2010
Frasnes-lez-Anvaing | E4 2,6 0,25 0 9 0
Beaumont
. E6 3,6 0,95 1 4 2
Froidchapelle

Tableau 55 : Comparaison de la mortalité estimée et des biais sur Frasnes-lez-Anvaing et sur E6 de Beaumont
Froidchapelle
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Sous les éoliennes E6 de Beaumont Froidchapelle et E4 de Frasnes-lez-Anvaing, I'efficacité de I'observateur est
tres variable (de 0,25 a 0,95), la pature a chevaux a Frasnes-lez-Anvaing étant bien plus fournie que la pature a
bovins de Beaumont Froidchapelle. La persistance moyenne d’un cadavre varie elle aussi de 2,6 jours, a 3,6 jours.

Le nombre de cadavre trouvé est faible (de 0 a 1 individus), la mortalité estimée en moyenne varie de 1 (Huso,
2010) a 6 (Bastos et al., 2013) individus impactés en théorie.

Suivi de I'activité acoustique

Cette étude a permis de réaliser une avancée dans la connaissance du comportement des chiropteres en fonction
des conditions météorologiques et des cycles annuels sur les trois sites étudiés.

Les enregistrements ont donné lieu a l'identification de 7 espéeces ou groupes d’espéces (Tableau 56).

Espéces % de contacts corrigés
Frasnes E4 | Beaumont E6 Dour E1 Dour E4 Beaumont E7 Beaumont E9

Pipistrellus pipistrellus 76,5% 69,48% 72,7% 60,7% 72,8% 69,98%
Pipistrellus nathusii 0,4% 1,02% 0,0% 0,0% 0,0% 0,67%
Pipistrellus sp. 3,4% 3,97% 2,9% 4,2% 6,5% 5,56%
Nyctalus noctula 0,8% 3,49% 2,2% 0,0% 2,5% 9,78%
Nyctalus leisleri 0,6% 0,00% 0,5% 0,6% 0,0% 0,00%
Eptesicus serotinus 7,0% 1,02% 2,5% 7,1% 0,8% 1,43%
Nyctaloids 5,5% 9,99% 1,3% 6,4% 0,3% 7,67%

TOTAL Contacts bruts 247 200 130 127 127 143

Tableau 56 : Comparaison du nombre de contacts par espeéces et par éolienne

Le nombre de contacts bruts entre les éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain, et E7 et E9 de Beaumont
Froidchapelle, toutes en milieu ouvert agricole, est similaire, avec une moyenne de 132 contacts par éolienne
suivie. L’activité constatée sur les 3 sites étudiés concentre essentiellement des pipistrelles communes pour plus
de 2/3 des contacts. La Pipistrelle de Nathusius n’a été contactée que sous les éoliennes E6 et E9 de Beaumont
Froidchapelle et E4 de Frasnes-lez-Anvaing, se situant pres de lisiéres et de plans d’eau. Cette espéce n’a pas été
contactée sur Dour-Quiévrain a I'inverse de la Noctule de Leisler, qui a été contactée sur les 2 éoliennes, ainsi
que sur I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing.

La Noctule commune est présente sous toutes les éoliennes, sauf sous I'E4 de Dour-Quiévrain. Elle est bien
présente sur le parc éolien de Beaumont Froidchapelle. La Sérotine commune a été contactée sous toutes les
éoliennes, avec une plus forte présence sous I'E4 de Frasnes-lez-Anvaing et I'E4 de Dour-Quiévrain.

L’activité des chiroptéres en fonction de la vitesse de vent présente une tendance commune pour les trois sites
étudiés. La majorité des contacts sont enregistrés pour des vitesses de vent comprises entre 0 et 4,5 m.s%, avec
un pic d’activité pour les vitesses de vent comprises entre 2 et 3,5 m.s’l. L'augmentation de la vitesse du vent
limite fortement I’activité des animaux en altitude : 90% de I'activité des chiropteres se situe en-dessous de 10
m.s}, avec une décroissance exponentielle au-dela de 7 m.s™.

Un regain d’activité, correspondant a des vitesses de vent de 7,5 a 10 m.s™%, est di a des contacts appartenant
au groupe « Noctule », enregistré sous les éoliennes E4 de Frasnes-lez-Anvaing, E6 de Beaumont Froidchapelle
et E1 de Dour-Quiévrain.

Un effet positif de la température est noté sur les 3 sites, avec pour I'ensemble des espéces, un net seuil a 15°C,
en-dega duquel 'activité est tres faible. Les faibles températures sont donc limitantes de fagon générale pour
I'activité puisqu’aucun contact n’a été enregistré pour des températures inférieures a 12°C. Ensuite, La
répartition est trés inégale, sans tendance particuliére, jusqu’a enregistrer des contacts pour des températures
de 30°C environ. Plus de 50% des contacts sont enregistrés lorsque la température est comprise entre 16 et 21°C.
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La phénologie saisonniére montre une activité bien présente des le début de notre étude, sur les 3 sites, le 4
aout. Un pic d’activité se détache entre le 8 et le 15 aout sur les éoliennes E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle
et sur Dour-Quiévrain. A partir de cette période, I'activité diminue régulierement, et devient nulle au 5
septembre, jusqu’a la fin de I'étude sur Dour-Quiévrain. Un regain d’activité de Noctules communes, aux
alentours du 3 octobre, est enregistrée sur les éoliennes E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle puis I'activité
devient nulle au-dela du 10 octobre.

Sur les éoliennes E4 de Frasnes-lez-Anvaing, et E6 de Beaumont Froidchapelle, I'activité s’étend du 4 aout au 10
octobre. L'activité reste a son maximum durant 5 semaines sur I'E6 de Beaumont Froidchapelle. Ensuite I'activité
diminue peu a peu jusqu’a étre trés faible aux alentours du 5 septembre, puis nulle aprés le 12 septembre. Une
activité de Pipistrelles de Nathusius est enregistrée aux alentours du 29 aout sur I'E6 et I'E9 de Beaumont
Froidchapelle, en méme temps qu’un passage de Noctules communes. Un regain d’activité de Pipistrelles
communes, aux alentours du 19 septembre et du 3 octobre, est enregistrée puis |'activité devient nulle au-dela
du 10 octobre.

Trajectographie acoustique

Les éoliennes E4 de Frasnes-lez-Anvaing et E6 de Beaumont Froidchapelle enregistrent un plus grand nombre de
trajectoires par rapport aux autre éoliennes étudiées : respectivement, 43 et 35 trajectoires, alors que I'E1 et I'E4
de Dour-Quiévrain et I'E7 et I'E9 de Beaumont Froidchapelle comptabilisent 100 trajectoires en tout.

Le nombre de trajectoires est le plus important lors de vitesses de vent comprises entre 0,5 et 3,5 m.s™%. Au-dela
de 5 m.s}, aucune trajectoire n’a pu étre analysée a cause de nombreux parasitages captés par les microphones.
Ces parasitages peuvent relever du bruit des vibrations de I’éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences
derriére les pales.

Les trajectoires ultrasonores enregistrées sont particulierement concentrées autour du rotor et du mat.
L’attractivité de chacune des infrastructures est ici mise en évidence. Ce phénomene est moins présent sur I'E9
de Beaumont Froid chapelle, par rapport aux autres éoliennes du méme parc. Cette concentration d’activité n’est
pas d{ a un biais de détection des microphones omnidirectionnels. Si cela avait été le cas, alors les trajectoires
se seraient concentrées a l'arriere et en-dessous de la nacelle, dans le sens de détection des microphones. Or,
sur I'éolienne E7 de Beaumont Froidchapelle, des trajectoires ont été enregistrées également au-dessus de la
nacelle et aucune baisse de détection des trajectoires n’est notée en dessous du rotor.

Une baisse de détection des trajectoires est notée entre 0 et 10 métres en dessous du rotor : il est possible que
les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre, dans laquelle les trajectoires ne sont pas bien
détectées.

Modalités de migration

Les contacts de Pipistrelle de Nathusius sont concentrés sur I’éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing avant la période
de migration. Cette espéece a ensuite été contactée sur Beaumont Froidchapelle, durant la derniere semaine
d’aout, uniquement sur I'éolienne E6. Les conditions de vent (entre 0 et 1,2 m.s) et de température (entre 17
et 27°C) correspondent a celles attendues pour une forte activité de chiroptéres. La Pipistrelle de Nathusius n’a
pas été contactée sur les éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain.

Les contacts de Noctule commune sont concentrés sur la derniere semaine d‘aout sur les 3 parcs éoliens (du 21
aout au ler septembre). Un passage est également noté durant la lere semaine d’octobre sur le parc de
Beaumont Froidchapelle. Les températures (comprises entre 16 et 30°C), et les vitesses de vent (comprises entre
0 et 6 m.s}), sont celles attendues pour de I'activité de chiroptéres.

Les contacts de Noctule de Leisler se concentrent sur la derniére semaine d’aout et la lere de septembre, puis
deux contacts ont été enregistrés le 10 septembre et le 4 octobre. Les températures, comprises entre 14 et 29°C,
sont celles attendues pour de I'activité de chiroptéres, cependant les vitesses de vent peuvent étre plus élevées
en migration : deux contacts ont été enregistrés alors que les vitesses de vent étaient de 8 et 9,6 m.s%. La Noctule
de Leisler n’a pas été contactée sur le parc de Beaumont Froidchapelle.
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Tableau 57 : Comparaison de la mortalité résiduelle et des pertes de production en fonction de différents
bridages appliqués aux éoliennes

Les 31 contacts de chiroptéres concernés par la mortalité résiduelle du bridage par seuils et de (2) ProBat
correspondent a des contacts enregistrés au mois d’aout et 1 en septembre, pour des vitesses de vent
généralement comprises entre 7 et 9,6 m.s, pour des températures de 16°C & 28°C.

Les 97 contacts de chiroptéres concernés par la mortalité résiduelle de (3) ProBat « objectif 90% de baisse de
mortalité » correspondent a des contacts principalement enregistrés au mois d’aout et quelques-uns en
septembre, pour des vitesses de vent comprises entre 5 et 9,6 m.s-1, pour des températures de 16°C a 30°C.

Une exception est a noter pour les 3 bridages sur I'éolienne 4 de Dour-Quiévrain : 5 des cas de mortalité
résiduelle sont dues a des sorties prématurés de chiroptéres vers 19h. Ces cas de mortalité ont alors lieu pour
des vitesses de vent faibles, de 1 4 7 m.s™.

Les pertes de production attendues en moyenne pour chacun des bridages sont de :
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- 26,7% pour une baisse de mortalité de 96,9%, par la régulation en fonction des seuils recommandés par
le DEMNA,

- 10,3% pour une baisse de mortalité de 97% par ProBat, objectif « mortalité résiduelle équivalente a
celles du bridage par seuils »,
- 3,8% pour une baisse de mortalité de 90,3% par ProBat, objectif « réduction de 90% de la mortalité ».

Ces pertes de production peuvent ensuite étre pondérées sur I'année afin d’obtenir des pertes de production
annuelle plus faible, aucun arrét n’étant déclenché pendant I’hiver.

[11.9.2.Résultats semblables

Suivi de mortalité au sol

Le temps de séjour moyen d’un cadavre (Tm) varie d’une éolienne a I'autre sans afficher une tendance particuliere
(Tableau 58). Au sein du méme parc, dans un méme milieu, cette valeur peut doubler, comme a Dour-Quiévrain,
ou le temps de persistance est de 2 jours pour I’éolienne E1 et de 4,4 jours pour I’éolienne E4.

Il en est de méme pour le taux de persistance journaliére moyen d'un cadavre, pour lequel les valeurs varient de
0% a 45% entre les éoliennes, et de 0% a 40% pour les éoliennes E1 et E4 de Dour.

Eoliennes Tm S

FE4 2,6 20%
DE1 4,4 40%
DE4 2 0%
Moy. Dour 3,14 45%
BE6 5 45%

BE7 3,6 36%

BE9 2,8 9%
Moy. Beaumont 3,8 30%
Tm-| Temps de séjour moyen d'un cadavre

S = | Taux de persistance journaliere moyen d'un cadavre

Tableau 58 : Comparaison des temps de séjour et taux de persistance moyen d'un cadavre entre les éoliennes

étudiées
Eoliennes Test 1 Test 2 Moyenne par | Moyenne

éolienne par parc

Frasnes E4 50% 0% 25%

El 60% 25% 43%
Dour 35,6%

E4 20% 37,50% 29%

E6 91% 100% 96%
Beaumont | E7 27% 36,40% 32% 61,3%

E9 64% 50,00% 57%

Tableau 59 : Comparaison de I'efficacité de I'observateur entre les éoliennes étudiées

L'efficacité de I'observateur varie également d’une éolienne a l'autre, sans afficher de tendance particuliere.
Sous les éoliennes E1 et E4 de Dour-Quiévrain, ou le milieu est le méme, I'efficacité varie en moyenne de 29 a
43%, sans raison particuliere, en passant par les valeurs de 20% a 60%.
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Eoliennes Cadavre | Estimation mortalité réelle | Moyenne par parc Eol. Moyenne par
trouvé milieux
Bastos, 2013 Huso, 2010 | Bastos, 2013 | Huso, 2010 Bastos, Huso,
2013 2010
Frasnes E4 0 9 0 9 0 F E4
6,5 1
Dour- El 0 4 0 B E6
o 9 1,5
Quiévrain E4 1 14 3 DE1
E6 1 4 2 D E4
Beaumont 9,25 2,5
E7 1 11
Froidchapelle 3 7.7 3 BEY
E9 2 8 4 B E9

Tableau 60 : Comparaison de la mortalité estimée sur les éoliennes étudiées

Les éoliennes E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle et E1 et E4 Dour-Quiévrain se trouvent dans un milieu ouvert
de type « agricole ». D’apres Rydell et al. (2010), des éoliennes implantées dans ce type de milieu tueraient en
moyenne de 2 a 5 chiropteres par éolienne et par an.

Le nombre de cadavres retrouvés sur ces deux parcs est tres inférieurs aux chiffres avancés ci-dessus. Cependant,
avec les estimations effectuées par les formules d’Huso (2010) et Bastos et al. (2013), la mortalité moyenne
estimée, pour les 3 mois d’étude, pour les éoliennes de Beaumont Froidchapelle est comprise entre 3,5 et 8,5
individus par éolienne, et pour le parc de Dour-Quiévrain, entre 1,5 et 9 individus par éolienne (Tableau 60). La
mortalité estimée sur ces deux parcs est alors supérieure a la mortalité avancée par Rydell et al. (2010).

L’éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing et I’éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle sont proches d’une lisiere
forestiere, et d’un plan d’eau. Les mortalités estimées par la formule de Bastos et al. (2013) sont respectivement
de 9 et 4 individus impactés, pour une moyenne de 1 (Huso, 2010) a 6,5 (Bastos et al., 2013) individus impactés.
Cette moyenne est légerement supérieure aux chiffres avancés par Rydell et al. (2010) pour ce type de milieu (2
a 5 individus impactés).

Activité acoustique

La Pipistrelle commune représente en moyenne 2/3 des contacts sur tous les sites étudiés. En moyenne 132
contacts de chiropteres ont été enregistrés sous les éoliennes en milieu ouvert agricole, et 223 contacts pour les
éoliennes en milieu plus hétérogenes. La Pipistrelle de Nathusius n’a été contactée que sous les éoliennes
proches de lisieres et de plans d’eau.

La majorité des contacts est enregistré pour des vitesses de vent comprises entre 0 et 4,5 m.s™, avec un pic
d’activité pour les vitesses de vent comprises entre 2 et 3,5 m.s. 90% de I'activité des chiroptéres se situe en-
dessous de 10 m.s%, avec une décroissance exponentielle au-dela de 7 m.s’. Un regain d’activité, correspondant
a des vitesses de vent de 7,5 a 10 m.s'?, enregistré sur les 3 sites, est d{l & des contacts appartenant au groupe
« Noctule ».

Un effet positif de la température est noté sur les 3 sites :

- aucune activité n’est notée en-dessous de 12°C,

- unseuil est marqué a 15°C, température pour laquelle débute I'activité,

- l'activité est a son maximum entre 16° et 21°C,

- aucune tendance particuliére ne se détache ensuite jusqu’a 30°C environ.

L’activité est bien présente des le début de I'étude, sur les 3 sites, le 4 aout. Un pic d’activité se détache entre le
8 et le 15 aout sur les éoliennes E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle et sur Dour-Quiévrain, et le 22 aout sur
Frasnes-lez-Anvaing. Ensuite I’activité diminue peu a peu jusqu’a étre tres faible aux alentours du 5 septembre,
puis nulle aprés le 12 septembre. Un pic d’activité de Pipistrelle de Nathusius est enregistré aux alentours du 29
aout sur I'E6 et I'E9 de Beaumont Froidchapelle, en méme temps qu’un passage de Noctules communes. Un
regain d’activité de Pipistrelles communes, aux alentours du 19 septembre, accompagnées de Noctules
communes le 3 octobre, est enregistrée sur les éoliennes E7 et E9 de Beaumont Froidchapelle.
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Trajectographie acoustique

L’attractivité de chacune des éoliennes a été mise en évidence grace a la détection de la concentration des
trajectoires ultrasonores autour du mat et de la nacelle. Les éoliennes E4 de Frasnes-lez-Anvaing et E6 de
Beaumont Froidchapelle enregistrent un plus grand nombre de trajectoires par rapport aux autres éoliennes
étudiées. Leurs abords (lisieres, plans d’eau) peuvent étre les causes d’une plus grande activité, et donc d’un plus
grand nombre de trajectoires enregistrées.

Une baisse de détection des trajectoires est notée entre 0 et 10 metres en dessous du rotor : il est possible que
les animaux sous la nacelle soient dans une zone d’ombre, dans laquelle les trajectoires ne sont pas bien
détectées. Le nombre de trajectoires est le plus important lors de vitesses de vent comprises entre 0,5 et 3,5 m.s"
!, Au-dela de 5 m.s?, aucune trajectoire n’a pu étre analysée a cause de nombreux parasitages (bruit des
vibrations de I’éolienne, du sifflement du vent, ou des turbulences derriére les pales).

Suivis par caméras thermiques

Les caméras thermiques ont permis d’observer les interactions des animaux avec les pales et d’identifier des
évenements ou l'interaction a pu aboutir a la mort de I'animal impliqué. Un nombre similaire d’interactions (7
pour I'éolienne E4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing — 6 pour |'éolienne E6 du parc de Beaumont Froidchapelle) ont
été observés sur les deux machines équipées. Il est a noter qu’une des caméras thermiques du parc de Beaumont
Froidchapelle a été indisponible pendant un tiers du temps de I'étude. Cette défaillance a pu réduire de 20 % le
nombre de passages détectés par I'équipement de cette machine.

[11.9.3.Comparaison avec d’autres parcs

Suivi de mortalité au sol

En Belgique, les périodes de forte mortalité (80 a 90%) ont lieu entre juillet et fin septembre (Brinkmann et al.,
2006, Rydell et al., 2010a). Un pic de mortalité moins important est observé lors de la migration printaniére, alors
que le pic le plus élevé est observé a la mi-ao(lt (Kunz et al., 2007, Arnett et al., 2008). Ce pic estival peut étre
expliqué par la présence d’espéces migratrices et de juvéniles et a une hausse d’activité due aux accouplements,
et a la chasse afin d’effectuer des réserves de graisse avant la période d’hibernation (Cornut et al., 2010).

Une compilation des données réalisée en Europe du nord (Rydell et al., 2010a) conclut que peu de mortalité est
généralement observée en milieu ouvert, dans des grandes cultures (0 a 3 chauves-souris par éolienne et par
an). Dans un milieu ouvert plus hétérogéne (bocages), une mortalité de 2 a 5 chauves-souris/éolienne/an est
remarquée. L'étude effectuée en 2013 sur le parc éolien de Perwez a mis en évidence une mortalité estimée a
8,5 individus/éolienne/an. Ce parc éolien se situe dans un milieu ouvert hétérogéne, type « agricole », pouvant
étre comparé a I'éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing et a I'éolienne E6 de Beaumont Froidchapelle. La mortalité
estimée induite par I'éolienne de Frasnes-lez-Anvaing (9 individus impactés/éolienne/3 mois) est supérieure a la
mortalité due aux éoliennes de Perwez. La mortalité estimée en moyenne induite par I’éolienne E6 de Beaumont-
Froidchapelle (3 individus impactés/éolienne/3 mois) reste inférieure a la mortalité due aux éoliennes de Perwez.

Les cadavres impactés n’appartiennent qu’a des especes de haut vol sur les 3 sites étudiés (Pipistrelle commune,
Sérotine commune et Noctule de Leisler). Les espéces impactées sur le parc éolien de Perwez en 2013 sont
principalement des Pipistrelles communes. Plus le bas de pale des machines passe prés du sol, plus le
fonctionnement de I’éolienne risque d’induire une mortalité sur les animaux volant a basse altitude. La présence
d’espéces de haut vol sur les sites augmente le risque d’interactions entre les éoliennes et les chauves-souris. Ce
comportement ne génere pas pour autant un lien direct entre les altitudes de vol observées et la mortalité
constatée. L'abondance des espéces, leurs comportements et les performances de chacune (vitesse de vol,
capacité de détection d’objets éloignés...) pondérent ces résultats. En Europe, les noctules communes, les
pipistrelles de Nathusius et les noctules de Leisler sont également trés fréquemment retrouvées mortes au pied
des éoliennes (Tableau 9, SFEPM).
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Toutes les balises lumineuses étant en fonctionnement, il est impossible d’émettre une théorie sur leur effet
attractif possible. De plus, lors d’études comparatives réalisées aux USA entre éoliennes avec ou sans feux,
aucune différence significative n’a été notée dans I'activité des chiropteres (Brinkmann et al., 2006).

Suivi de I'activité acoustique

Les especes détectées fréquemment sont la Pipistrelle commune, la Sérotine commune, la Noctule commune et
de Leisler et la Pipistrelle de Nathusius sur les parcs éoliens de Beaumont Froidchapelle, Dour Quiévrain, Frasnes-
lez-Anvaing et Perwez. La Pipistrelle commune concentre habituellement 75% des contacts lors
d’enregistrements a 50 metres du sol (CSD Ingénieurs, 2013), ce qui est supérieur aux résultats retrouvés sur
Perwez et sur les 3 sites de cette étude, suivis a une hauteur de 100 meétres. Il est possible que cette espéce soit
moins fréquente a cette hauteur, et partage alors cet espace avec des espéces de plus grande taille telle que les
Sérotines et les Noctules. La Pipistrelle de Nathusius est notée comme espéece de haut vol, donc plus sensible a
I’éolien. La Noctule commune et la Noctule de Leisler, sont aussi classées dans les especes de haut vol. La
Pipistrelle commune et la Sérotine commune, trés présentes sur les sites, ne se retrouve qu’occasionnellement
a hauteur de pales (Rico P. et al., 2013).

Les enregistrements en altitude sur les 3 parcs éoliens montrent que I’activité n’est pas réguliere tout au long de
la nuit. Les pics d’activité sont généralement centrés sur le début de nuit et la fin de nuit. Cette répartition
d’activité a déja été montré sur le parc éolien de Bouin, en France (Lagrange et al., 2009).

L’essentiel de I'activité et de la mortalité est enregistré au cours de I'été et de 'automne (Arnett et al., 2006 ;
Dirr, 2002 ; Doty et Martin, 2012 ; Hull et Cawthen, 2013). En 2010, Rydell et ses co-auteurs notaient que 90 %
de la mortalité annuelle se produisait entre ao(t et septembre. Cette répartition pourrait indiquer un role
important des migrations dans la surmortalité constatée a partir du milieu de I'été (Johnson et al., 2011). Ces
résultats sont semblables a ceux de I'étude sur les 3 parcs éoliens, avec des enregistrements ultrasonores
mettant en évidence des contacts d’espéces migratrices (Noctules communes, de Leisler et Pipistrelle de
Nathusius) et une Noctule de Leisler retrouvé au sol le 3/09 sur le parc éolien de Dour Quiévrain.

L’activité et la mortalité des chauves-souris sont fortement influencées par les variables climatiques (Baerwald
et Barclay, 2011). Les variations de vitesse de vent constituent un parametre influengant fortement I’activité des
chauves-souris (Baerwald et Barclay, 2011 ; Behr et al., 2011 ; Lagrange et al., 2010). En 2010, Rydell et ses co-
auteurs ont synthétisé ces résultats de la maniére suivante :

- Activité maximale des chiroptéres pour des vitesses de vent comprises entre 0 et 2 m.s™*
- Déclin de I'activité des chiroptéres pour des vitesses de vent comprises entre 2 et 8 m.s!
- Activité résiduelle des chiroptéres trés faible pour des vitesses de vent supérieures a 8 m.s™.

Ces résultats se retrouvent sur les parcs éoliens étudiés, I'activité étant la plus forte pour des vitesses de vent
comprises entre 0 et 4 m.sl. Aucune activité n’est détectée au-deld de 10 m.s. Des résultats similaires se
retrouvent dans des études frangaises effectuées dans le nord-ouest de la France (Lagrange, com. pers.), et dans
I’étude menée a Perwez (CSD, 2013).

Certains auteurs n’observent aucune relation significative entre les habitats et la couverture végétale (Arnett et
al., 2006 ; Piorkowski et O’Connell, 2010) alors que d’autres études montrent une diminution significative de
I'activité lors de I’éloignement de zone boisées (Johnson et al., 2004). En 2006, Brinkmann et ses co-auteurs
n’observent pas de différence d’activité a 40 m de haut entre des zones boisées et des milieux ouverts alors que
les recherches de cadavres montrent une mortalité plus importante en forét qu’en milieu ouvert.

Suivis par caméras thermiques

CSD ingénieurs avait réalisé 70 heures d’enregistrement a partir d’'une caméra thermique sur le parc éolien de
Perwez en 2013. Les niveaux d’activité (5 trajectoires par heure) sont du méme ordre de grandeur que ce nous
avons pu observer (10 trajectoires par heure sur les nuits les plus favorables). De la méme maniére, le nombre
d’interactions entre les animaux et les pales par nuit est tout a fait comparable puisque I'étude de CSD évoque
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jusqu’a trois interactions potentiellement mortelles par nuit, ce que nous avons également observé la nuit du 06
ao(t 2015 sur I'éolienne E4 du parc éolien de Frasnes-lez-Anvaing. Ce croisement de données consolide les
niveaux de mortalité supposés beaucoup plus élevés que ce qui est décrit au sol, méme apres application de
facteurs de correction. En effet, comme lors de notre étude, I’équipe de CSD n’a pas retrouvé au sol les cadavres
correspondant aux impacts ou barotraumatismes observés par imagerie thermique.

Modalités de migration

Les premiéres indications sur les mouvements migratoires de certaines especes ont été fournies par le bagage.
Seules quatre espéces peuvent étre considérées comme migratrices en Europe : la Sérotine bicolore, la Noctule
commune, la Noctule de Leisler et la Pipistrelle de Nathusius. Trois d’entre elles ont été contactées sur les sites
étudiés.

La Pipistrelle de Nathusius a été contactée sur Frasnes-lez-Anvaing et sur Beaumont Froidchapelle fin aout. Il est
possible que ces contacts correspondent a des passages d’individus migrateurs. Les vitesses de vent étaient alors
faibles et les températures clémentes. La Pipistrelle de Nathusius n’a pas été contactée sur Dour-Quiévrain. Le
pic de mortalité de la Pipistrelle de Nathusius est observé en septembre, lors de sa migration (Dirr T., 2013). En
2013, sa migration a lieu du 25 aout au 26 septembre, avec un pic la nuit du 6 au 7 septembre (CSD Ingénieurs,
2013). Ce phénomene se retrouve avec les contacts de Pipistrelle de Nathusius sur les parcs de Beaumont
Froidchapelle et Frasnes-lez-Anvaing qui se trouvent sur les voies de migration établies précédemment (Carte
14).

Carte 14 : Migration de la Pipistrelle de Nathusius (Hutterer et al., 2005)

Les contacts de Noctule commune sont concentrés sur la derniére semaine d‘aout sur les 3 parcs éoliens. Un
passage est également noté durant la lere semaine d’octobre sur le parc de Beaumont Froidchapelle. Les
températures sont clémentes et les vitesses de vent assez faibles lors de ces passages. Un groupe de Noctules a
également été contactée début septembre, en méme temps que les Pipistrelles de Nathusius sur le parc éolien
de Perwez (CSD Ingénieurs, 2013).

Les contacts de Noctule de Leisler se concentrent sur la derniére semaine d’aout et la 1ere de septembre, puis
deux contacts ont été enregistrés le 10 septembre et le 4 octobre sur les 3 sites étudiés. Les températures, sont
clémentes, cependant les vitesses de vent sont plus élevées lors de ces contacts : ils ont été enregistrés alors que
les vitesses de vent étaient de 8 et 9,6 m.s*. La Noctule de Leisler n’a pas été contactée sur le parc de Beaumont
Froidchapelle. Depuis 2005, elle trés peu contactée en Belgique et les données de migration sont éparses (Carte
16). Aucun contact de cette espéce n’avait été enregistré sur Dour-Quiévrain (Carte 15).
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Carte 15 : Répartition des contacts de Noctule de Leisler en Belgique - source = SPW-DGO3-DEMNA 2016
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Carte 16 : Migration de la Noctule de Leisler (Hutterer et al., 2005)

Ces especes migratrices traversent chaque année le continent entre leurs lieux de reproduction d'Europe
centrale et les régions de I'ouest (Carte 16). Ces mouvements concernent essentiellement des femelles qui
peuvent ainsi parcourir plus de 1500 kilometres deux fois par an. Il est possible que les conditions climatiques
soient la cause de ces déplacements. Dans les « Lignes directrices pour la prise en compte des chauves-souris
dans les projets éoliens », de Rodrigues et al. (2008), différents comportements des chiroptéres en fonction de
la période de I'année ont été mis en évidence (Tableau 61).

Période Comportement

15 février au 31 mars Transit entre les gites de post-hibernation

ler avril au 31 mai Migration de printemps

ler juin au 31 juillet Activité des populations locales

ler aout au 31 aout Début de migration d'automne, Dispersion des colonies

ler septembre au 31 octobre Migration d'automne, gites d'accouplement

ler novembre au 15 décembre Déplacement entre les gites de pré-hibernation (pour les
espéces d'Europe méridionale)

Tableau 61 : Comportement des chiroptéres en fonction de la période de I'année — source Rodrigues et al., 2008
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Cependant, aucune étude n’a démontré la nécessité pour ces animaux insectivores utilisant I'hibernation, de fuir
la rigueur du climat et donc a se lancer dans de tels déplacements longue distance. De plus, ces chauves-souris,
qui volent haut sont les victimes les plus fréquentes des éoliennes état donné le nombre important de parcs
éoliens qu’elles peuvent croiser sur leur route migratoire.

Mortalité résiduelle

Le bridage par seuils recommandés par le DEMNA est trés efficace en terme de baisse de mortalité (environ
98%), mais induit de forte pertes de production (27% sur 3 mois de régulation).

ProBat étant paramétrable selon les objectifs visés, il induit une perte de production de I'ordre de :

- 11,5% pour une baisse de mortalité équivalente a celle de DEMNA,
- 3,5% pour une baisse de mortalité de 90%.

Cing cas de mortalité résiduelle sur le parc de Dour-Quiévrain sont dues a une sortie précoce des chiropteéres, a
19h, alors que le soleil n’était pas encore couché. Ce phénomene est aussi noté sur le parc éolien de Perwez avec
des individus contactés alors qu’il ne faisait pas complétement noir (CSD Ingénieurs, 2013).

La mortalité correspondant aux cadavres trouvés durant la période de I'étude aurait pu étre évitée. Les 3 bridages
imposaient des arréts durant les nuits pendant lesquelles les impacts ont pu avoir lieu.

IV.Perspectives et conclusions

Pendant les mois d’aout, septembre et octobre 2015, cette étude a mobilisé simultanément trois modes de suivis
d’interactions entre les chiropteres et un échantillon d’éoliennes wallonnes :

- Larecherche de cadavres de chauves-souris au sol sous 6 éoliennes,

- La trajectographie acoustique de chauves-souris a hauteur de fonctionnement des mémes 6
éoliennes,

- La trajectographie thermique des chauves-souris sur un échantillon de deux des précédentes
éoliennes.

Les objectifs principaux de cette étude sont les suivants. lls sont repris de maniére détaillée dans les paragraphes
IV.1.1alIv.1.4:

- Evaluer la mortalité des chauves-souris induite par le fonctionnement du grand éolien en croisant
trois approches indépendantes,

- Approcher le ratio entre le nombre de chauves-souris fréquentant ces parcs et le nombre d’individus
impactés par le fonctionnement des machines,

- Apporter des éléments éclairant les mécanismes provoquant la mortalité des chiroptéres constatée
sur les parcs éoliens,

- Ebaucher la définition d’un outil de suivi normalisé de la mortalité, répondant a la fois aux attentes
des structures de gestion de la biodiversité et des exploitant de parcs éoliens,

- Comparer l'efficacité théorique des différents systémes de régulation destinés a réduire I'impact du
fonctionnement des machines sur les chiropteres.

L’étude s’est déroulée dans de bonnes conditions malgré une météorologie médiocre (nombreux épisodes
pluvieux) qui a certainement diminué I'activité des chauves-souris et la mortalité constatée. Les enregistreurs
acoustiques ont enregistré des données pendant la totalité de la période d’activité des chiropteres. Les caméras
thermiques ont fonctionné normalement hors épisodes pluvieux et périodes de séchage des optiques. Une des
quatre caméras a été rendue inutilisable pendant un mois suite a la chute d’un plot de graisse depuis la nacelle
d’une éolienne. Les suivis de mortalité au sol se sont déroulés sans encombre méme si la couverture végétale a
minimisée I'efficacité des prospections sous deux machines.

Au-dela des objectif initiaux cette étude a apporté d’autre informations telles que :
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- Des données inédites sur la Noctule de Leisler, retrouvée morte sous une éolienne et régulierement
contactée en altitude alors qu’elle n’avait pas été observé dans le secteur depuis les années 2000,

- La définition de I’heure précise des cas de mortalité, corrélant ainsi la mortalité avec des conditions de
vent exactes, apportant des informations, a notre connaissance, inédites en Europe,

- La mise en évidence de I’effet attractif des éoliennes sur les insectes et les chauves-souris, expliquant
au moins en partie, la surmortalité induite par les éoliennes sur les chiroptéres insectivores.

IV.1.1. Définition de la mortalité

Les suivis de mortalité ont permis de retrouver 5 cadavres. La correction de ces valeurs par la prise en compte
des biais de prédation, d’efficacité d’observateur et de variation de surface de prospection indique :

- 4 cadavres trouvés, pour une mortalité estimée entre 3 (Huso, 2010) et 6 (Bastos et al., 2013) individus
impactés/éolienne sur le parc de Beaumont Froidchapelle,

- 1 cadavre trouvé, pour une mortalité estimée entre 2 (Huso, 2010) et 9 (Bastos et al., 2013) individus
impactés/éolienne sur le parc de Dour-Quiévrain,

- Aucun cadavre trouvé, mais une mortalité estimée entre 0 (Huso, 2010) et 9 (Bastos et al., 2013)
individus impactés/éolienne sur le parc de Frasnes-lez-Anvaing.

La mortalité mise en évidence par la recherche au sol, et I'estimation de la mortalité réelle démontre une
mortalité supérieure par éolienne et par an que les chiffres annoncés (2 a 5 individus impactés) dans la
publication de Rydell et al. (2010) pour les éoliennes en milieu ouvert de type « agricole ». La mortalité estimée
pour les éoliennes en milieu ouvert hétérogene est en accord avec les chiffres avancés par Rydell et al. (2010)
pour ce type de milieu (2 a 5 individus impactés). « Guidelines for considération of bats in wind farm projects
Revision 2014 » d’Eurobats évalue la mortalité a 8 chauves-souris par éolienne et par an en Wallonie. Nos
résultats sont plutét en accord avec cette estimation, a I’exception de la limite haute pour Dour-Quiévrain et
Frasnes-lez-Anvaing.

Les suivis réalisés par caméras thermique donnent des chiffres encore plus élevés puisque ce sont 7 cas possibles
de mortalité qui ont été décrits sur I’éolienne E4 du parc de Frasnes-lez-Anvaing et 6 cas sur la machine E6 du
parc de Beaumont-Froidchapelle. Les suivis par caméras thermiques suggerent notamment qu’une partie des
animaux peux étre projetés bien au-dela des zones conventionnelles de prospection (de I'ordre de 50 meétres de
rayon centré sur le mat de I’éolienne).

La trajectographie acoustique n’a pas apporté d’autres informations compte tenu des limites inhérentes au
fonctionnement du systéme et aux bruits générés par le fonctionnement des éoliennes.

IV.1.2. Caractérisation du ratio nombre de passages/nombre d’interactions avec I'éolienne

Les données sont encore éparses compte tenu de la difficulté a trier les trajectoires ambigilies entre celles de
chauves-souris et celles d’insectes. A titre d’exemple sur I’éolienne E4 de Frasnes-lez-Anvaing, au cours de la nuit
du 09 ao(t 2015, 82 passages de chauves-souris ont été détectés sur les caméras, 23 contacts ont été enregistrés
par les détecteur ultrasonore et un cas d’interaction avec les pales laissant pensé a un cas de mortalité a été
décelé. Il est probablement prématuré d’en tirer des conclusions, mais ces premiers chiffres laissent penser
gu’un passage de chauve-souris sur 82 peut induire une mortalité. Ramené a la détection acoustique, ces
interactions suggerent qu’un cas de mortalité peut étre supposé lors de la détection de 23 contacts acoustiques.
Comme 247 contacts ont été enregistrés sur la période de suivi et que 7 cas de mortalité sont suspectés, cela
revient a envisager que la mortalité représenterait 2,8 % des contacts en altitude.
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IV.1.3. Optimiser les moyens d’étude et les moyens de suivi

Le croisement de trois approches a permis de cerner les points fort et les faiblesses de chacune d’elles tout en
faisant émerger la définition d’un outil normalisé d’évaluation de I'impact des machines. Cet outil peut prendre
deux formes :

- Un suivi acoustique automatisé en altitude étalonné par une période de suivi au sol. Il restera limité par
les possibles cas de mortalité non détectés au sol (cadavres projetés hors de 'aire de recherche). Le
suivi de mortalité peut étre évalué a 1500 € par éolienne et par an alors que le suivi acoustique, avec
traitement des données peut étre évalué a 3000 € par éolienne (avec un suivi minimal de 3 ans). Une
année de suivi au sol combinée a trois années de suivi en altitude sur 2 éoliennes équipées, représente
un budget de 34 500€ pour un parc de cing éoliennes (environ 12000 € par an pour un parc de cing
machines).

- Un couplage suivi vidéo - identification acoustique. Nous avons utilisé des caméras thermiques dans
cette étude, mais il semblerait que des caméras infrarouges de haute sensibilité soit en train de se
démocratiser (Figure 68).

Figure 68 : Extrait d'une
vidéo obtenue par
caméra dans le proche
infrarouge par P. Marcos
Gorresen de I'USGS
(http://
gallery.usgs.gov/videos/
713#.VsCvytCTKjE).

Le cercle rouge indique
une chauve-souris
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Méthodes Avantages Inconvénients Coiit
Suivis au sol Identification des espéces Nécessite une surface de Co(t élevé (1500 € par machine
prospection dégagée et par an)
Evaluation de la mortalité réelle Peux étre affectée par la Nécessité de suivre toutes les
apres utilisation de facteurs de variation des biais (pression | machines compte tenu du peu
corrections de prédation, modification | d'événement enregistrés
du couvert végétal)
Possibilité d'études Chiffres discutables surtout
complémentaires sur les cadavres si aucun cadavre n'est
(morphologiques, génétiques, retrouvé
isotopes, bagage)
Suivis Identification des especes Portée de détection limité Co0t du matériel modéré

acoustiques

pour certaines espéces

(autour de 1500 €)

Evaluation des indices d'activité sur
le site

Détection génée par les
bruit de la machine et le
vent

Co(t de maintenance modéré
(changement régulier des
microphones : environ 250 € de
matériel par microphone et 1
jour.homme)

Nécessité d'un changement
régulier des microphones

Possibilité de n'équiper qu'un
nombre limité de machines
compte tenu de la densité des
observations

Trajectographie
acoustique

Identification des espéces

Portée de détection limité
pour certaines espéces

Co(t du matériel élevé (autour
de 2500 €)

Evaluation des indices d'activité sur
le site

Détection génée par les
bruits de la machine et le
vent

Co(t de mise en place élevé (1
jour.homme par éolienne, avec
travail en hauteur)

Théoriquement possibilité de
détection de la mortalité

Trajectographie fortement
perturbée pour les vitesses
de vent ol fonctionne
I'éolienne

Co0t de maintenance élevé :
changement régulier des
microphones (environ 1000€ de
matériel pour les 4 microphones
et 1 jour.homme)

Nécessité d'un changement
régulier des microphones

Possibilité de n'équiper qu'un
nombre limité de machines
compte tenu de la densité des
observations

Imagerie
thermique

Information sur I'origine de la
mortalité

Pas d'identification

CoUt du matériel élevé (autour
de 2500 € par camera)

Détection des événements méme si
I'animal est projeté loin du mat de
|'éolienne

Performances dégradées
par temps de pluie

Co0t de mise en place faible
(1/2 jour.homme par éolienne,
sans travail en hauteur)

Fonctionnement non biaisé par la
vitesse du vent

Risque de confusion
chauves-souris, oiseaux et
insectes

Co(t de maintenance modéré
(nettoyage des optiques, 1/2
jour.homme par machine et par
an)

Peut étre placé au niveau du sol

Nécessité d'une
maintenance pour
entretenir les optiques

Possibilité de n'équiper qu'un
nombre limité de machines
compte tenu de la densité des
observations

Tableau 62 : Avantages, inconvénients et ordres de prix des différentes méthodes de suivis de mortalité des
chiropteres sur les parcs éoliens

)
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- La combinaison d’'un microphone directionnel depuis le sol et d’un suivi par caméra pourrait alors
constituer une alternative intéressante : I'installation de deux caméras avec un enregistreur acoustique
au sol et le traitement des données pourrait étre réalisée pour 15000 € la premiére année. Le
traitement des données et I'entretien du matériel est ensuite évalué a 5 000 € par an. La densité des
informations collectées laisse pense que I'équipement d’une éolienne sur 5 serait suffisant. Le budget
de travail pour un suivi sur 3 ans, serait donc de I'ordre de 30 000 € (environ 10 000 € par an pour un
parc de cing machines). Cette derniére approche permettrait de s’affranchir de 'ensemble des biais et
contraintes des suivis au sol tout en profitant des données qualitatives résultant de I'imagerie des
interactions entre les chauves-souris et les éoliennes. Ces derniéres informations pourraient par ailleurs
étre exploitées pour mieux comprendre la mortalité et tester de nouvelles approches de réduction
d’impact.

IV.1.4. Efficacité des outils de régulation

La modélisation du fonctionnement de trois outils de modélisation 1) seuils préconisés par le DEMNA, 2) seuils
préconisés par le DEMNA intégré dans ProBat, 3) ProBat ciblé 10 % de mortalité résiduelle, montre le panel de
solution envisageables tant en terme de perte de production qu’en terme de préservation des chiroptéres.
L’application des préconisations du DEMNA induit, sur la période d’étude, des pertes de production comprises
entre 24 et 32 % (moyenne 25 %). Calculées sur d’autres sites, ramené a I'année ces pertes de production
oscillent entre 6 et 8 %. Elles limitent considérablement la mortalité résiduelle qui est alors comprise entre 1.3%
et 5.5 % de la mortalité initialement induite par le fonctionnement du parc sur la période d’étude. L'utilisation
d’un algorithme multi-paramétré plutét que des seuils (ProBat par exemple) autorise des scores de baisse de
mortalités identiques (définis comme cibles) tout en diminuant considérablement les pertes de production qui
passent entre 5% et 12% (moyenne 10 %).

L'utilisation d’un algorithme ciblant une baisse de mortalité de 10 % induit des pertes de production comprises
entre 1,7 et 9.8 % (moyenne 3.5 %).

Deux stratégies peuvent étre alors envisagées pour limiter I'impact des parcs éoliens sur les chiropteres :

- Limiter le plus possible la mortalité sur les parcs jugés dangereux, ce qui induit des pertes de production
élevées (25 % en moyenne sur la période),

- Accepter une baisse de mortalité de I'ordre de 90 %, générant de pertes de production faibles (3.5 % en
moyenne sur la période) mais généraliser la régulation a un plus grand nombre de parcs.

Ce second point semble le plus profitable au vu des différences de pourcentage de baisse de mortalité qu’il induit
(90 %) et les pertes de production générées (3.5 %). Ainsi, par exemple sur un parc éolien enregistrant 200
passages de chauves-souris, le passage d’une baisse de mortalité de 90 % a 94 % va permettre de d’éviter 12
risques de collision sur un parc en multipliant les pertes de production par 7. Réguler 7 parcs (méme baisse de
production) que précédemment, sur lesquels 200 passages de chauves-souris sont enregistrés, va permettre
de faire disparaitre 7x200-7*200/10 = 1260 risques de collision.
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PROVINCE DU HAINAUT EXTRAIT D1 REGISTRE AUX DELIBERATIONS
ARRONDISSEMENT I'ATH
COMMUNE DFE FRASNES-LEZ-ANVAING DO COLLEGE COMMUNAL

SEANCE DU 17 JULLLET 2015

Présents : MM.J-1.. CRUCKE, Bourgmestre-President.
1. DUPIRE, P VIECHE, V. GOSSTLAIN, P.
BOURDEAUDHUY, A. DUTEHLY, Echuevins.
Mme C. DE SAINT MARTIN, Présidente du CPAS
Mme . VALLEZ, Directeur Général.

le pernis ypigue pour Iz coustrection d'une éalicnne ¢n ¢xtension d'un pare
existant de 3 folicnnes, d'un chemin d'aeces, de ¢ibles ¢lectrigues A Moustier
LE COLLEGLE C |

Vu ja demande infrodutte aupzés de netre Collége comnsanal €0 date di 22 yuir 2015 par
kiquelle FRASNES-LES-VENTS 8. A, Chaussée de Lille n® 353 4 7500 TOURNAI, ¢i-aprés dénommie
le demandeut, sollicite une modification des conditions purticulidres d’exploitation du permis relatif 4
Etablissement qutil expleite aux lieux-dits « Ricu du Carmois » el ¢ Grandes Communes » sfna 791 |
MOUSTIFER/FRASNES-LEZ-ANYVAING |

Yu P’abjet de la demande de modification des condilions particuliéres rédigée vonme suit

"Il ¢st demandé un dehridage de Péelicme n®4 du pare de Frisnes-lez-Anvaing du O 1/QR/2¢1 §
au 31102015, concernant Ja régulation en faveur des chiroptéres ™ ;

Vu quc le demandeur 1 motivé sa demansle de modification des conditions particuliéres
d’exploitation de Ja manitre swivante

“La Département ¢le |'Environnement et de I'Fau souhaite déterminer 'activilé précisc des
chitoptéres sur le pare éolien au moyen de La teajectogeaphie acoustique afin de mieux appréhender la
probiématique de la mortalité des chicoptéres due aux éoliennes dans les évaluations des incidences sur
I'environnement.

Ceilc dude penmettra

- I"analyse des condilions méléornlogiques dans tesquelles une mortalité résiduclle de chauvess
souris st possible ou observée dans le pare éelien soumis & des mesures d'atlénuation
(bridagefasscrvisseinent) ;

~ une eslimation des nsques de collisionbarotranmatisme ¢n quantifian: le nembre d'individus
potentiellement el cllectivement impastés et |a durée d’exposition au risque dans le cadre de projels
¢olicns

Pour meher a Bien ceite &ude, il est essentiel de connailre lc nombre de chauves-souris
impactées lorsque L'éolienne n'est pas régulée

J.¢s chauves-souris impactées durant celte périade seront relevées lors d’un swivi de mortalitd
au sol qui anta licw lous l¢s 3 jours.

Ces données permetiront de connaitre Jes esplees {locales etfou migratrices) impaciées ¢t ieur
nombre.



Tes suivis de Pactivite on altilude par capteurs ultrasonores ot par cameéras (hernyicues
pennettrant de conmaitee e nombre de chauves-soucis uiidisant Paire brassée prtr les pales.

Lacorrélation <le ces données améncra a une solytion mnovante d¢ suivis de chauves-souns
pour la ©éguiation pertinenste des parcs éoliens, pour la protection des chiraptéres.” ;

Vi le déeret du i mars {999 relatif au peuns " environnemient, notaminent des scticles 65 a
068 .

Vu le Code wallon de "aménagement du tenitoie, de 1'arbanisme et du patrimomng ;
Vu I Code de 'environnement |,

Vu laton dlu [8 juillet 1973 relative & I lutte contie Je bruit -

Vu le décret du 27 jun 1996 reiatif aux déchets |

VuParrété du Gouvernement wallon du 4 juillet 2002 acrétant [z lisle des projets souns a
Clude d'incidenees et des installations ct activitds classées

Vu Parréte dn Gowvernement wallon du 4 jwflet 2002 relatif 4 ' procédure ¢ 3 diverses
mesures d exécution du décret du |1 mars [999 relatif au permis ¢ environnement |

Yu Varréte du Gouvernement wallon du 4 juilet 2002 fixant les conditions génirales
Wexploilation des établissertents visés par le déeret du 11 mars 1999 relat:f ay permis d'environnemen |

Valaerétd du 2] tévrier 2013 des Fonctiontisires technigue ct délégué pour un terme expirant
le 13 juillet 2030 {rél. DI'A - cdussicr n°14823), valant peanis wigue pour la construction @*une ¢olicnne
en extension & pare exisiant <lc 3 éolicnnes {y compris k mise en gewvee d'ut ¢hemin d’aceds et de
cibles électriques de raccordement 4 1a cabing de 1éte existante), a Moustier/F rasnes-Lez-Anvaing dans un
ctablissement situé aux licux-dits « Ricu du Carmals » et « Grandes C omraunes », shd 7911
MOUSTIERFRASNES-LEZ-ANVAING ;

Yu Parrdle du 6 décembre 2013 du Coliége communal autoerisan la madification des
conditions particuliéres de I"arréld sus-évoqué (provédure article 65 du déerct PE) par le remplacement des
arrés de fonetionnement de ’éulicnnu [4 prévos dans les conditions du DNF (en vue e limiter I'impact de
I"calienne sur la chiroptérofawnc) par un systéme de tvpe CHIROTEC, dans un ¢ablissemend silué aux
ligx-dits « Rigu du Carmoss » et ¢ Grandes Commuies », sin 4 7911 MOU STIERFRASNES-1LEZ-

ANVAING ;

Yu acte de cession 1utale Garticle 60 du déeret du | 1 mars 1999 reluatif au pennis
d’environaement} passé entre VENTIS SA 51 FRASNES-1.E7- VENTS SA, relativement aux permis
préciiés |

Vu I'ensemble des pieces jointes 2 Ja demande de révision des conditions pariiculidres
d'exploitation ;

Vu la décrsion du fonetionnaire technique, envoyée on date du 06 juillet 20N 8, de ne pas
socmettre Ja deriande e imodification des conditions particalisres 3 cnquéte publique pour les motifs
suivants

"La madificution temporaire {thurant 3 mois) Gu bridage chiro Mérologique v’aura augune
influence perveptible a droit des premiers riverains de Ja machive concernée (¢ulienne [4)." :

Vu Pavis favorable de Ja DGO3 - DNE - DIRECTION EXTERILRE DE MONS, envays e
1G juillet 201S (par mail), rédigt comme sl




"lin réponse 4 volre caurrier du D6/D7/2015, nuus portons 4 vatre conbaissance Lavis du
Département de Ja Nature et des Foréts sur Je projet dont objel

Considérant que la ¢emande porle sur la suspension du bridage de I'éoliente n®4 du parc de
Frasnes-lez-Anvaing entre le 01/08/2018 et e 311072015,

Considérant que celte demakle s imserit dans [e ¢adre d’une étude dirigée par le Dépariement
de ' Environmement el de I'Eau du SPW sur Pactuvité des chiropléres sur le pare éolien visant 4 mieux
appréhender ‘a problématique de Ja mortalité des chiroptéres due aux éaliennes ;

vu le pemuis unigue octrayé Je 204017201 L pour Pexploitauon de 3 éalienies a Frasncs-Jez-
Anvaing (Moustier) ;

Vu le pemiis unigue oclroyé le 21/02/2013 pour la constrngtion d une ¢alienne en extension du
pare existant {¢oligme n°4)

Vu l'arceté du Collige commural de Mrasnes-lez-Anvaing du 06/1222013 awtoresant Je
reanplacement des condiions de bridage de I"éoliennes n®d mayennant 'installation d'un systéme dc type
CHIROT)EC ,

L."av1s rendu est favorable."

Vo I'avis favorable de la DGO3 - DEPARTEMENT DE L'ENVIRONNIMENT ET DI
L'EAL, envoye 1o 13 juillet 2015, rédige commy suit

"1. Fxamen de la demande

l.a demande concerne 1a renvise d'un avis relatif 4 la suspension du bridage chiroptérologwyue
de I’éofienne n°4 du 01/08/15 au 3 110113,

La suspension est demandée pour permetice Ta réalisation d’une élude visant & corzéler
I"activité en altituete des chawves-souris et la mortalilé effcclive au pied des ¢olivmnes

2. Norme de hiyeaux sonores
2.1. Normws applicables

Les normes de bruit applicables sont celles figurant dans le prermis. Larticle |er des conditions
particuliéres prescrites en manéie de bruit précise que

Atlicle Ler. Complémentairement a I Arrétd du Gouvernementwallon du 4 juillet 2002 [ixant
les conditions générales d'exploitation des établisseirents visés par le décret du L] ouars 1999 eedalif aun
permis d'cnviconnement, 1e nivean de bruit parliculier ales éoliennes dait respecter a I'inmuission, les
valeurs Imites suivantes

Vitesse du vent v en mes, & | Feterrs timites de nuit LAeq I en | Valeurs limites période de
immission et a 10 ) de hautewr  dBifA) .rran.s'm'on LAeq ! en diifd)
ves 49 s

S<vLé 92 45

Gvs7 43 i3

7xved 44 as

§ve? 43 45

Quy< i 47 47

Ces limites s”appliquent au nivean de bruit particulier résultant de 'ensemble du pare ¢olien.
Le piveau évalué est le LAeqLh et fa vitesse du vent est la vilesse mavene de ['beure correspondanie.




2.2. Btude acoustique ¢t respeet s aormes

Une clude d'incidences avait été réalisée lors de ta demande d'cxtension du pate éolten en
2012. Llle comprenait une étude ac vustique, réalisée par le burcaw agréé €S12 Tngénieurs Conscils.

[.es miveaux cxistants ot prévisionnels wvaient 16 calculés en 22 poinls, placés au droit des
habitations existantes les plus proches, et oo limite des tereains urhamsables au plan de secteur n'ayant pas
encore ¢té mis e cevre,

1.7¢ude montrait que les nornies de niveaux de bruit seraient TESpectecs par le pare en période
de gaur, de transition et de nuit, et ce, sans bridage,

2.3 Conclusions

Les noames de brail figurant dans Je permis deviaient &lre respectées.
3. Avis

La ccllule bruit émet un avis FAVORARLE.

4. Annexes
4 1 Visas spletfiques de I’instance selalifs au projet

Vul'avis favarable saus conlitions remis par la cetlule bruit en date da 13 Juillet 2015
4 2. Motvation sous forme de considérants

Considérant que les nornnes de bruit applicables sont celies figurant dans lc permis ; ¢ue
Patticle Jer des conditions particulidres prescrites en matiére e brait précise <puc

Atticle ter Compidmentairement a I"Acrété du Gousernernent wallon du 4 jmllet 2002 fixanl
les conditions générales d exploitation des dtablessements visés pet e déeret du 11 tars 1999 relatif ay
pernis denvironnement, le nwveat de bruit particulicr des éalicnnes doit respeeter & I'immission, les
vafcurs limiles suivantes:

il-’r'tes.sv dte Vert v en s, ¢ | Fateurs limmtes de muit LAeglh en : Valerrs hunites pérode de i
| ‘vamission et & 10 m de hawtetr |dB(A) transitton LAcq{h en dB{A)

v<s i4a :45 |
!5 LrE0 ‘!-h" ] 5] I
l§<v=? |43 |45 |
7w |44 |43 |
l(? ~e<P ‘ 45 | 43 |
19 < v ih |47 |47 |

Cus limites s™appliquent aw niveau de bruit particulicr résuMant de Pensemble du pare éolien,
Le nivean évalut est Je LAeqIh e a vitesse du ven est Ja vitesse moyenne de I'heure correspondante,

Considérant gu™unce étede d’incidences avait ¢1¢ réaliste lots de Ja demande d'exlension dy
nate ¢olicnen 2012 ; qu'clle comgprenait une dude acoustique, réalisée par le bureau agrée CSI Ingénicurs
Conseils ;

Considérant que les niveaux existants et prévisionnels avaient été caleulés en 22 points, placés
wa droil <les habitations existantes les plus proches, of en limite des terraing urbanisables au plan de secteur
nayant pas encore £4¢ Inis ¢n atuvee -




Considérant gue Petwcle montrait gue les normes de niveaux de bruil scraient respeciées par le
pare ¢n période de jour, de teansition ¢t de nuit, ¢t cv, sans bridage ;

Constlérant que dis lors, 165 valeues limiles figurant dans Je permis devraient ére respectées "

Va l'avis du fonctionnaie technique transmis au Caollége cormmunal en dale du 13 juillet 2015
et regn l¢ 14 willet 2015,

Vu le courrier du 14 juilles 2015 mformant Uexploitant de la madification envisagée des
conditions particuligres d'exploitation ;

Vu le courrier envoye par lexploitant le L5 juillet 2615 regu le 17 juillet 2013, par lequel ¢e )
dernier marque son accord sur le prajet d'arrété ol des remarqgues reprises an seim e ce dermer | -

Considérant que Ja demande de modificalion des conditions particuliéres a été introduite dans
les tarmes prescrites ;

Considérant gue Ja demande de madification des conditions particulidres d'explaitation a é1¢é
transmisc au Fonctiornaire icchnique par notee Collége en date du 29 quin 2015, et regue par ¢e dermer le

30 juin 2015 ¢

Considérant qu'il résulic des éléments du dossier déposé par le demandeuwr ot ¢le ['insteuction
administrative que la demande de imodification des conditions particulicres vise & suppyimer, pour wne
péricde himitée dans le temps el comprise entre le 01082015 et le 3120042015, le bridage
chiroptérologique imposé a Péolienne n®4 du parc éolien de Frasnes-lez-Anvamg / Moustier, o vug e
procéder 2 une Huwde seientifiopee cotmmanditée par le SPW-DEL of supetvisée par le SPW- DNF o ayant
paur but la mise en corrélation de "actwvité des shiropléres ea altitude et Ju morlalité effective au pied des
Colicnnes ;

Consiclérant e les normes de buwt figurant dans le pennts da 21 février 2G413 devrament
continuer & étre respectées

Considérant que le Collége communal o donné A Pexploilant la possibililé de faire valoir ses
observations en application de 1article %6 de 1arcéte du Gouvernement wallon du 4 juillet 2002 relatif & la
procédure et 4 diverses mesures d'exécutton du déeret du 1l mars 1999 relatf au permis
d'environnentent

Considérant que le strict respect des conditions particuligres énumerées ci-apres est de nature a
réduire dans une mesure suffisante les inconvénients pauvant résulter de L'exploation de |'élablissement ;,

Considérant gue Ja présente décision ne préjudicic pas aux drots des tiers, lesqguels peuvent
recourir aux juridictions civiles ordinaires |

Considérant gue les presceriptions ¢t conditions auxguelles cst subordennée I'exploitation de
I'établissement sont suffisantes pour garanur la secunité, la salubrité et la commodité publigues ;

ARRETE

Arlicle 1. I.a demande tendant & modifier [es ampositions antérieures des pervs stvants |

1, Ardté du 21 fevrier 201 3 des Fonctionnaires lechntque ¢t délégué prour ub terme expirant le
13 juilict 2030 (& 121PA ; dassier n®14823) valant pereais unwue pour ka construction <’une ¢ahenng en
extension «L'un pare existant de 3 doliennes {v compris Ly mise en ceuvre d'un chemin d’accés et de cibles
électreques de raccordement 4 la cabine de téte existante), 2 Maustier/Frasnes-Lez-Anvaing dans un
dtablissement sttué aux ltcux-dits « Ricu du Carmois » et ¢ Grandes Communes », sia 7911

MOUSTIER/FRASNES-LLZ-ANVAING |



2. Anété du 6 décembre 2613 du Collége communal anterisant la modhfication des condilions
paruculitres de Purrété sus-évopué par le remplacement des acréts de (onstionnement de 1" dahenne 14
prévas dans les conditions du DNF {en vue de lemiter I'impact de "éolienne sur 1a chiroptérofaune) par un
sysieme de typre CHIROTEC, dans un établissement situé aux fiens-dits « Ricu du Carmols » ¢t « Girandes
Communes », s'hd 7911 MOUSTIERFRASNES-LEZ-ANVAING :

cst ACCEPTEE,

Article 2. 1.a meodification accordée des conditions particulieres d'exploitation consiste 3
supprimer, pour une période limitée dans le temps ¢f comprise enlee le 0140872015 et te 3111072015, le
bridage cluroptcrologiue inpiasé 4 I'¢olienie n°4 dy pare éolientdle Frasnes-fez-Anvaing / Moustier, en
vue de procéder 3 une ¢lude scientdipie commanditée par te SPW-DEE el sy pervisée par le SPW- DNF ¢
tydnt pour but la mise e corrélation de activité des chiropiéces on alitude et la mortalité cffective au
picd dey €oliennes, duns un établissement sis au Fews-dits « Ricu du Catmeis » of « Grandes Communes »
s & 7911 MOUSTIERTRASNES-LIZ-ANVAING.

Arlicle 3. 1.es vonditions d’exploitation pacticuligres applecables i 1élablissemeri sont
modifiées comme suit ;

Les conditions relatives au bridage chiroplérologique énises par e DNF- Direction de Mons
Re sont pas upplicables durant Ja périade qui sétend du 01/08/2015 au 317802015, Flies redevicnient
aclives dés [e 0171172015

Arlicte 4. Les conditians particulitres d'exploitation, telles que modifides pir le présent arrété,
SO exceatoires seion les dispositions de Particle 46 e décret du 11 mats 1999 relanif au ponns
d’envitonnement,

Article 5. [cs conditions particuliéres d exploitation tellcs que modi{iées par Lo présent arrété
sant applicables dés gue Ie permis st rendu exéentonc.

Article 6. Sans préjudice des poursuiles pousant &tre exeredes en verlu <u Code pénal, les
tontraventions au préseit aercté seront constatées el pusies conformément 4 la vartic VI - Recherehe,
constatation, puursuite, répression of mesures de répaation des inftactions en faticre d'envronnement -
de la partie <léeretale du livre ler du code de Penvironnement.

En outre, le présent permis ne préjukticie pas aux droits des ners.

Article 7. Dans les 10 jours qui swivent 1'adoption < la dégision celte deeniére fait | 'ubjet d’un
avis - conforme aux dispositions de article D.29-22. § 2, alieda 3, du hvre fer du code de
I"environnement - afiché durant viogt Jours aux endroits habitucls daffichuge ct, de maniére pattaitement
visile, sur Lo hien concerné pav Lo projet.




Article 8. § ter. Un recours aupres du Ministre de UEnviconnement, de I’ Aménagement <lu
terrilaire, de la Mobilité ¢t des Transports, des Aéroports ¢t du Bien-éire animal, crivoyeé et instryit
condormément au chapitre 1V du déeret du 11 mars 1999 reatiiau permis d environoement, est auvert :

I? & toutes les personnes visées par 'articte 67 du déeret du L) mars 1999 relatif au pernuis
d'envirenrent contre les déeisions prises en veriu de Particle £3 dudu décred ;

2° qux personres non visées au 1° justifiant d*ur intérél contre les décisions prise en vertu de
I'article 65, § ler,

§ 2 Sous pane d’irrecevabilitd, le recours doil étre adressé par letire recommandée 4 la poste
avec acolsé «l¢e réueplion ou renuis conire récépissé au fonctionnaire lechnique compétent sur recours -
Service public de Wallonte ¢fo Dircction genérale Agriculture, Ressources naturelles ¢f Eovironnement,
avenue Prince de Licge, 15 a2 5100 NAMIIR (Jambes) - dans un délai e vingt jours :

1™ Adlater de la réception de la décision peur 'explottant et le fonctionnaire technigue ;

2% adater du premier jour de Iaflichage de la décision prour les personnes non visées an 1°. Si
la décision est affichée dans plusieurs comtunes, le détai cst prolongé jusqu'aw vinptiéme jour stivant le
preeyier jour de affichage ans la cammune qui y & procédé la dernidee.

Le recours estintronbuit selon les disposilions de arcélé du Gouvernement wallon du 4 juiltet
2002 relatifa la pracédure ot 4 diverses mesures d'exéeution du décret du 11 mars 1999 relatif aw permis
d'environnement, g, notatment, e wilisant exclusivement lc formulaire repris & 'annexe X1 du |'anété
précitd.

LIt drowt de cossier de 25,00 curss estd verser sur le compte 091-2150213-45 du Département
des Perniis ¢4 Autorisations, avenue Prince de Ligge, 15 4 5100 NAMUR (Jambes).

§ 3. Le recours n'est pas suspensif de lu décision attaquée

Article 9, La déeision esl nolifiée en expédition conforme et par envor recommandé :

4 FRASNES-LUZ-VENTS SA, chaussée de Lille n® 353 2 7500 TOHUIRNAL
au fonctionnaire technique du Service public de Wallonic - Direclion générale Agriculture, Ressources
naturelles et Environpnement - Départenient des Permis et Aulorisations - Direction ¢¢ Mons, Place du
Béguinage n® 16 a 2000 MONS |
4 [a DGO3I - DNF - Direclion extézicure de Mons, Rue Achille Legrand n® 16 3 7G00 MONS
4 [a DGO3 - Département de Envitonnement ol de ’Eau, Avenue Prince de dli¢ge n® 153 516D
NAMURJambes) ;
ala DGO - DPC - heection exténicure de Mons, Boulevard Winston Churchill n® 28 4 7000 MONS |

Article 10. L.a présente décision est ciregistrée sous le numéro 8993 auprés de la Direction e
Maons du Département des Petmis ¢4 Autorisutions.

En séanee, date gue dessns.
L¢ Secrétaire,

(s¢) Domimgue VALLEZ

:L K

LL/DImeBl.Ir Génénl ;
'l




cadavres au sol — Contributions aux évaluations des incidences sur I'environnement 57::‘2';
de

Etude de l'activité et de la mortalité des chiroptéres sur des parcs éoliens au moyen de la trajectographie acoustique et de la recherche de «@'50' ure @FTN '&

VI.2. Dérogation pour la capture et le transport d’espéeces protégées



Wallonie

(SPw

Service public
de Wallonie

Madame,

DEPARTEMENT DE LA NATURE ET
DES FORETS

Avenue Prince de Ligge, 15

B-5100 JAMBES

Tél. : 081 33 50 50

Fax : 081 33 58 22

Mél : dn.dnf.dgame@spw.wallonie.be

Vos réf. :

Sens of Life
Madame pauline rico
3 rue Cope Cambe
34230 PLAISSAN
France

Nos réf. : DO502/PB/CH/SLIIJPB/JP/08-802/ PBICH/IPB! Sorties 2015 : 14740

Annexe(s) :

Votre contact : Jean-Philippe BIZOUX~ 081-335883~ Jean-Philippe. BIZOUX; w.wallonie.

Objet : Votre demande de dérogation pour la collecte de cadavres de chauves-souris

Jambes, le 2 9 MAI 2015

Vous trouverez en annexe, la dérogation relative a I'objet mieux identifié sous rubrique ainsi
que I'avis du Conseil Supérieur Wallon de la Conservation de la Nature émis le 12 mai 2015.

Le Département de la Nature et des Foréts reste a votre disposition pour toute information

N* Vert : 0800 11 901 (Informations generales)

www.wallonie.be

(-

complémentaire.

Vous souhaitant bonne réception de la présente, je vous prie de croire, Madame, en
I'assurance de ma considération distinguée.

L'Inspecteur

Ir. P. BLEROT

DIRECTION GENERALE OPERATIONNELLE

DE AGRICULTURE, DES RESSOURCES NATURELLES ET DE 'ENVIRONNEMENT




Erw
DIRECTION GENERALE OPERATIONNELLE

Service public DE L°AGRICULTURE, DES RESSOURCES NATURELLES
de Wallonie

ET DE L’'ENVIRONNEMENT é

Wallonie

Réf. @ déro 2015/RS/n°17

Autorisation de détenir et transporter sous certaines conditions, des cadavres de
chauves-souris protégées par la Loi sur la Conservation de la Nature

1’ Inspecteur général du Département de la Nature et des Foréts :

Vi la Loi sur la Conservation de la Nature du 12 juillet 1973, en particulier les articles 2
bis, 5 et Shis de tel qu'insérés par le décret du 6 décembre 2001 relatif a la conservation des sites
Natura 2000 ainsi que de la faune et de la flore sauvages ;

Vu I'arrété du Gouvernement Wallon du 20 novembre 2003 relatif a l'octroi de dérogations
aux mesures de protection des espéces animales et végétales, a 'exception des oiseaux ;

Vu la demande de dérogation introduite par Madame Pauline Rico pour le compte de Sens
of Life en date du 16 mars 2015 ;

Vu lavis du Conseil Supérieur Wallon de la Conservation de la Nature émis le12 mai 2015 ;

Considérant que la demande vise a détenir et transporter des chauves-souris mories en vue
de leur indentification dans le cadre d'un inventaire de mortalité ;

Considérant que la demande s 'inscrit dans un objectif de recherche appliquée afin de mieux
connaitre I'impact des éoliennes sur la mortalité en chauves-souris sur le territoire de la Région
wallonne ;

Considérant que la demande s 'inscrit également dans le cadre d'un marché public passé par
le Département de I'Eau et de I'Environnement du Service Public de Wallonie .

Considérant que la demande s inscrit dans un objectif de recherche et d ‘éducation ;

Considérant que la demande rencontre également un objectif de protection de la faune et de
conservation des habitats naturels;

Considérant qu'il n'y a pas d'autre solution satisfaisante pour réaliser cette étude ;

Considérant que la détention de cadavres de chauves-souris morles n'est pas susceptible de
nuire au maintien dans un état de conservation favorable des populations des espéces concernées ;

ARRETE :

Article 1%. Monsieur Vincent Leirens et Madame Pauline Rico, pour le compte de Sens of Life, sont
autorisés a détenir et transporter des cadavres de chauves-souris.

Cette autorisation s'inscrit dans le cadre d’un travail qui vise & mieux connaitre I'impact des €oliennes
sur la mortalité en chauves-souris sur le territoire de la Région wallonne




Conseil Supérieur Wallon de la Conservation
de la Nature

Doc. 15/CSWCN 155 Liége, le 12 mai 2015
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Monsieur Ph. BLEROT
Inspecteur général

SPW - DGARNE
Avenue Prince de Liége, 7
5100 JAMBES

V.Réf: DO502/PB/CH/SLi/|PB/08-807 Sorties 2015 : 10734

Concerne: Demande de dérogation émanant d m 1li I le
SAS Sens of Life concernant la collecte de cadavr
chau is a4 effectuer par Monsieur Vincent LEIRE
31 ggggb;g 2015 dans le cadre d’ nng « émdg de Pactivité et de lg mortalité
chiroptéres sur d t ic

acousti erche de cadavres au sol »

Monsieur I'Inspecteur général,
Réuni ce 12 mai 2015, le Bureau du Conseil supérieur wallon de la Conservation de la Natute a
examiné le dossicr repris sous rubtique et a accepté que soit accordée la dérogation demandée.

En vous souhaitant bonne réception de la présente, nous vous prions de croire, Monsieur
PInspecteur général, a Passurance de notre meilleure considération.

Vice-Président

Copie 2 Monsieur René COLLIN, Ministre de PAgriculture, de la Nature, de la Ruralité, du
Tourisme et des Infrastructures sportives

Secrétariat : CESW - Pole « nalure-rural#é » - Rue du Ventbois, 13 ¢ - 4000 LIEGE
Tél : 04/232.98.(*) - Fax 04/232.98.26 - E-mall : prenom.nom@cesw.be
ire - cool r : Pierre~Jacques HEINE (70) / Secrétaire - coordinaleur techniyue : Alain MAIRESSE (79)
Secrélaires : Olivier BALTUS (18) - Julien DAISE - Corneille FRANSSEN (21) — Dominique ROSENGARTEN (57)
Secrélaires administratives : Sabrina LAMBEAUX (26) - Frédérique BLANJEAN (90) - Inge SCHUMACHER (19)
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VI.3. Parameétres des nuits de mortalité

Dour E4 — Noctule de Leisler

Données Arrét Risque Chiro
Données météo chiro Machine résiduel
% a981e |2 |zTd 5,0 5,0
° £ SEEC 288 TR B |TeR| &
e £ = $EE 2 |BEE &8
£ ©° 2V e 2V e
o [aa]
02/09/2015 18:30:00| 4,75| 15,9| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
02/09/2015 18:40:00| 3,59 16| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 18:50:00| 3,45| 15,17 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 19:00:00| 3,14 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 19:10:00| 3,61| 14,81 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 19:20:00| 3,22 | 14,94 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 19:30:00| 3,02 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 19:40:00| 2,69| 14,46 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 19:50:00| 1,59 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 20:00:00| 0,83| 15,04 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 20:10:00| 0,45| 15,1| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 20:20:00| 0,18| 14,9| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 20:30:00| 0,91 14,4 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 20:40:00| 1,19 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 20:50:00 0,6 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 21:00:00| 0,61 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 21:10:00| 0,15 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 21:20:00| 0,34 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 21:30:00| 0,45 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 21:40:00 0,5 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 21:50:00| 1,14 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 22:00:00| 0,93 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 22:10:00| 0,35 15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 22:20:00 0| 14,82 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 22:30:00| 0,11 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 22:40:00| 0,43 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 22:50:00| 0,26 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 23:00:00 0,4 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 23:10:00| 0,18 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 23:20:00| 0,13 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 23:30:00 0 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 23:40:00| 0,02 14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
02/09/2015 23:50:00| 0,26| 13,15| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 00:00:00| 0,56 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 00:10:00 0,9 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
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03/09/2015 00:20:00| 1,11 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 00:30:00| 1,14 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 00:40:00| 1,78 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 00:50:00| 1,91 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 01:00:00| 2,13 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 01:10:00| 3,09 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 01:20:00| 3,43 13| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 01:30:00| 3,28 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 01:40:00| 3,47 13| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 01:50:00| 3,53 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 02:00:00| 3,63 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 02:10:00| 4,31| 12,8| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 02:20:00| 4,62 12,02| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
03/09/2015 02:30:00| 4,28 | 12,88 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 02:40:00| 3,76| 12,97 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 02:50:00| 3,24 13| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 03:00:00| 3,16| 12,78 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 03:10:00 3,3| 12,26| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 03:20:00| 3,31 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 03:30:00 2,2 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 03:40:00| 1,58 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 03:50:00| 2,11 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 04:00:00| 2,05 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 04:10:00| 2,46 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 04:20:00| 2,44 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 04:30:00| 2,87 12| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 04:40:00| 3,18 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 04:50:00| 3,63 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 05:00:00| 3,34 12| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
03/09/2015 05:10:00| 2,95| 11,84 | FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
03/09/2015 05:20:00| 3,28 | 11,12 | FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
Beaumont E6 — Sérotine commune — 30/08

29/08/2015| 18:30:00 0,41 29,1| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0

29/08/2015| 18:40:00 0,24| 29,39( VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 18:50:00 0,65| 29,95| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 19:00:00 0,87| 28,56| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 19:10:00 0,21 29| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 19:20:00 0,11| 29,49| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 19:30:00 0,28 | 29,04 VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 19:40:00 0,63| 28,85| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 19:50:00 1,09| 28,66| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0

29/08/2015| 20:00:00 1,6 28,11| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
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29/08/2015| 20:10:00 2,4| 28,15| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 20:20:00 2,89 27,1| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 20:30:00 3,41| 26,21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 20:40:00 3,83 26| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 20:50:00 4,28 | 25,61| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 21:00:00 4,29| 25,51| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 21:10:00 4,68 | 25,38| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 21:20:00 5,12 25,69| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 21:30:00 4,74 | 25,32 VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 21:40:00 5,33| 24,99| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 21:50:00 5| 24,91| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 22:00:00 5,85| 24,73| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
29/08/2015| 22:10:00 5,2 24| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 22:20:00 5,33 24| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 22:30:00 6,02 24| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
29/08/2015| 22:40:00 5,77 23,99| VRAI 2| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 22:50:00 4,84 | 23,93| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 23:00:00 4,46 | 23,85| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 23:10:00 6,41 24| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 23:20:00 6,47 24| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
29/08/2015| 23:30:00 6,12 24| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
29/08/2015| 23:40:00 5,77 24| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
29/08/2015| 23:50:00 5,79 24| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015 | 00:00:00 6,28 24| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 00:10:00 6,36 23,5| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015 | 00:20:00 6| 23,08 VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015 | 00:30:00 6,02 23,45| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 00:40:00 6,06| 23,79| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015 | 00:50:00 3,9| 23,49| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 01:00:00 2,32 23| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 01:10:00 3,67 | 23,32| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 01:20:00 3,79| 23,84| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 01:30:00 3,59| 23,09| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 01:40:00 3,36| 23,35| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 01:50:00 3,31 23| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 02:00:00 3,66 23| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015 | 02:10:00 4,86| 23,63| VRAI 1| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 02:20:00 5,61| 23,77| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 02:30:00 5,66| 23,92| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015 | 02:40:00 6,05 24| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 02:50:00 6,18 | 24,03| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 03:00:00 6,73 24| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 03:10:00 6,9 24,31| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
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30/08/2015| 03:20:00 6,63| 24,67 | VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 03:30:00 6,76 25| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 03:40:00 6,82 25| VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 03:50:00 7,09 25| VRAI 0| FAUX | FAUX 0 0
30/08/2015 | 04:00:00 7,11 25| VRAI 0| FAUX | FAUX 0 0
30/08/2015| 04:10:00 7,54 25| VRAI 0| FAUX | FAUX 0 0
30/08/2015 | 04:20:00 7,27 25| VRAI 0| FAUX | FAUX 0 0
30/08/2015| 04:30:00 7,31 25| VRAI 0| FAUX | FAUX 0 0
30/08/2015| 04:40:00 7,19 25| VRAI 0| FAUX | FAUX 0 0
30/08/2015 | 04:50:00 5,44 22,83 | VRAI 0| VRAI | FAUX 0 0
30/08/2015| 05:00:00 5,32| 23,14| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
30/08/2015| 05:10:00 3,75| 22,96| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
30/08/2015| 05:20:00 2,36 22,22 | FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
Eolienne E7 — Pipistrelle commune — 12/08
10/08/2015 | 19:00:00 4,98 25| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
10/08/2015| 19:10:00 3,95 25| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
10/08/2015 | 19:20:00 4,47 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 19:30:00 4,42 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 19:40:00 4,34 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 19:50:00 3,85 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:00:00 4,43 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:10:00 4,22 | 24,98 | VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:20:00 4,4\ 24,14| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:30:00 3,69 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:40:00 3,06 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:50:00 3,23 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:00:00 3,38 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:10:00 3,85| 23,78 | VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:20:00 4,43 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:30:00 4,82 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:40:00 4,78 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:50:00 3,93 23| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:00:00 4,33 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:10:00 3,94 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:20:00 3,66 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:30:00 3,63 23| VRAI 3| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:40:00 3,75 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:50:00 3,96 23| VRAI 2| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:00:00 3,67 | 22,82( VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:10:00 3,47 22,5| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:20:00 3,48 22| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:30:00 4,46 22| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
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10/08/2015 | 23:40:00 4,49 22| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:50:00 3,52 22| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:00:00 3,8 22| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 00:10:00 4,37| 21,81| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:20:00 3,98 22| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:30:00 4,41| 21,58| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:40:00 4,58 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:50:00 3,69 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 01:00:00 3,35 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 01:10:00 3,08 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 01:20:00 3,57 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 01:30:00 4,02 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 01:40:00 3,95 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 01:50:00 3,78 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 02:00:00 4,15 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 02:10:00 4,58 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 02:20:00 4,62 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 02:30:00 4,91 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 02:40:00 4,67 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 02:50:00 4,6 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:00:00 4,69 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 03:10:00 4,65 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:20:00 4,58 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015| 03:30:00 4,59 21| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:40:00 4,53 | 20,64| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:50:00 4,46 | 20,24| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:00:00 4,35| 20,18 | VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:10:00 4,41 20| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:20:00 4,29 20| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:30:00 4,05 20| VRAI 0| VRAI | VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:40:00 3,55 20| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
11/08/2015 | 04:50:00 2,78 20| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
11/08/2015 | 05:00:00 1,67 20| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
11/08/2015| 05:10:00 1,34 20| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
11/08/2015 | 05:20:00 1,27 20| FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
11/08/2015| 05:30:00 1,43| 19,71 | FAUX 0| FAUX | FAUX 0 0
11/08/2015 | 19:00:00 6,06 25| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015| 19:10:00 5,05 25| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015| 19:20:00 5,47 25| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 19:30:00 5,07 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 19:40:00 5,05 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 19:50:00 5,89| 24,67| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
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11/08/2015 | 20:00:00 5,45 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:10:00 5,97 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:20:00 6,41 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:30:00 6,19 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:40:00 5,71 23,9| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:50:00 6,44 23| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 21:00:00 6,53 23| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 21:10:00 6,29 23| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 21:20:00 6,31| 22,57| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 21:30:00 6,35 22| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 21:40:00 6,82 22| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 21:50:00 7,76 22| VRAI 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:00:00 7,34 22| VRAI 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:10:00 6,62| 21,57| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:20:00 6,44 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:30:00 6,18 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:40:00 5,94 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:50:00 6,15 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:00:00 6,93 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:10:00 6,82 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:20:00 6,63 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 23:30:00 5,73 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:40:00 5,78 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:50:00 6,68 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:00:00 6,54 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 00:10:00 5,81 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:20:00 6,13 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:30:00 6,6 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:40:00 6,87 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:50:00 7,07 21| VRAI 0| FAUX FAUX 0 0
12/08/2015| 01:00:00 6,64 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:10:00 6,68| 20,67| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:20:00 6,83| 20,04| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:30:00 6,69 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 01:40:00 6,81 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:50:00 6,43 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 02:00:00 6,36 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 02:10:00 5,84 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 02:20:00 5,06 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 02:30:00 4,47 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 02:40:00 4,75 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015| 02:50:00 4,84 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 03:00:00 4,92 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
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12/08/2015 | 03:10:00 4,92 20| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015| 03:20:00 5,32 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015| 03:30:00 5,75 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 03:40:00 6,11 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 03:50:00 5,47 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 04:00:00 4,91 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015| 04:10:00 5,48 | 19,97 | VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 04:20:00 5,75| 19,02 ( VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 04:30:00 5,22 19| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015| 04:40:00 4,78 | 19,02 | FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
12/08/2015 | 04:50:00 5,37 19| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
12/08/2015| 05:00:00 4,83 19| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
Eolienne E9 — Sérotine commune — 12/08
10/08/2015 | 19:00:00 4,98 25| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
10/08/2015 | 19:10:00 3,95 25| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
10/08/2015| 19:20:00 4,47 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 19:30:00 4,42 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 19:40:00 4,34 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 19:50:00 3,85 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:00:00 4,43 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 20:10:00 4,22 | 24,98 VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:20:00 4,4\ 24,14| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 20:30:00 3,69 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 20:40:00 3,06 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 20:50:00 3,23 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 21:00:00 3,38 24| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:10:00 3,85| 23,78 | VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 21:20:00 4,43 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 21:30:00 4,82 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 21:40:00 4,78 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 21:50:00 3,93 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 22:00:00 4,33 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:10:00 3,94 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 22:20:00 3,66 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:30:00 3,63 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 22:40:00 3,75 23| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 22:50:00 3,96 23| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:00:00 3,67 | 22,82| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 23:10:00 3,47 22,5 VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:20:00 3,48 22| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015| 23:30:00 4,46 22| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
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10/08/2015 | 23:40:00 4,49 22| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
10/08/2015 | 23:50:00 3,52 22| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:00:00 3,8 22| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 00:10:00 4,37| 21,81| VRAI 2| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:20:00 3,98 22| VRAI 2| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:30:00 4,41| 21,58| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:40:00 4,58 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 00:50:00 3,69 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 01:00:00 3,35 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 01:10:00 3,08 21| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 01:20:00 3,57 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 01:30:00 4,02 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 01:40:00 3,95 21| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 01:50:00 3,78 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 02:00:00 4,15 21| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 02:10:00 4,58 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 02:20:00 4,62 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 02:30:00 4,91 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 02:40:00 4,67 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 02:50:00 4,6 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:00:00 4,69 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 03:10:00 4,65 21| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:20:00 4,58 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 03:30:00 4,59 21| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:40:00 4,53 | 20,64| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 03:50:00 4,46 | 20,24| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:00:00 4,35| 20,18 | VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:10:00 4,41 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:20:00 4,29 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:30:00 4,05 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 04:40:00 3,55 20| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015 | 04:50:00 2,78 20| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015 | 19:00:00 6,06 25| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015| 19:10:00 5,05 25| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015 | 19:20:00 5,47 25| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 19:30:00 5,07 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015 | 19:40:00 5,05 25| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
11/08/2015| 19:50:00 5,89| 24,67| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:00:00 5,45 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:10:00 5,97 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:20:00 6,41 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:30:00 6,19 24| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
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11/08/2015 | 20:40:00 5,71 23,9 VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 20:50:00 6,44 23| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 21:00:00 6,53 23| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 21:10:00 6,29 23| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 21:20:00 6,31| 22,57| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015| 21:30:00 6,35 22| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 21:40:00 6,82 22| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 21:50:00 7,76 22| VRAI 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:00:00 7,34 22| VRAI 0| FAUX FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:10:00 6,62| 21,57| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:20:00 6,44 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:30:00 6,18 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:40:00 5,94 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 22:50:00 6,15 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:00:00 6,93 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:10:00 6,82 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:20:00 6,63 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:30:00 5,73 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:40:00 5,78 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
11/08/2015 | 23:50:00 6,68 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:00:00 6,54 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 00:10:00 5,81 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:20:00 6,13 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:30:00 6,6 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:40:00 6,87 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 00:50:00 7,07 21| VRAI 0| FAUX FAUX 0 0
12/08/2015| 01:00:00 6,64 21| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:10:00 6,68| 20,67| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:20:00 6,83 | 20,04| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:30:00 6,69 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:40:00 6,81 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 01:50:00 6,43 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 02:00:00 6,36 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015| 02:10:00 5,84 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 02:20:00 5,06 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015| 02:30:00 4,47 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 02:40:00 4,75 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 02:50:00 4,84 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 03:00:00 4,92 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 03:10:00 4,92 20| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 03:20:00 5,32 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 03:30:00 5,75 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 03:40:00 6,11 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
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12/08/2015 | 03:50:00 5,47 20| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 04:00:00 4,91 20| VRAI 1| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 04:10:00 5,48 | 19,97| VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 04:20:00 5,75| 15,02 VRAI 0| VRAI FAUX 0 0
12/08/2015 | 04:30:00 5,22 19| VRAI 0| VRAI VRAI 0 0
12/08/2015 | 04:40:00 4,78 | 19,02 | FAUX 0| FAUX FAUX 0 0
12/08/2015 | 04:50:00 5,37 19| FAUX 0| FAUX FAUX 0 0




