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INTRODUCTION 
 
Situé en région Bourgogne-Franche-Comté, le parc éolien de Bois des Saulx se compose de 6 éoliennes 
General Electric d’une capacité de 3 MW chacune. Sa mise en service a débuté en avril 2023. 

Conformément à la règlementation, l’exploitant d’un parc doit réaliser un suivi environnemental dans la 
première année qui suite la mise en service des éoliennes. 

Ainsi, le suivi environnemental du parc éolien de Bois des Saulx comporte 2 volets : 
- Un suivi chiroptérologique à hauteur de nacelle  
- Un suivi de la mortalité des oiseaux et des chiroptères  

 
Pour mener à bien ce travail, Opale a missionné le bureau d’études Silva Environnement.  
 
Le présent document présente les résultats issus du suivi mené en 2023 sur le parc éolien de Bois des Saulx.  
 
Ce document présente les résultats issus du suivi acoustique des chiroptères en nacelle ainsi que ceux issus du 
suivi de la mortalité de l’avifaune et des chiroptères. 
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Figure 1 : Référentiel de numérotation des éoliennes utilisé dans ce rapport 
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A. SUIVI ACOUSTIQUE DES CHIROPTERES EN NACELLE 
D’EOLIENNE 

 
Le suivi automatique en altitude apparait comme une formidable avancée technologique dans la perception 
de l’activité des chauves-souris en continu.  
Il se justifie d’abord par la grande disparité d’activité altitudinale (notamment en milieu boisé entre une situation 
en sous-bois ou au-dessus de la canopée).  
Il permet également de rechercher efficacement l’éventuelle présence d’une activité migratoire, de transit ou 
bien de haut vol, perception très difficile depuis le sol selon les espèces et selon les obstacles acoustiques 
(canopée notamment). 
 
Enfin, il représente une réponse adaptée aux importants biais de l’échantillonnage ponctuel quand on sait 
combien l’activité des chauves-souris est très hétérogène dans le temps (d’une nuit à l’autre) sous l’influence 
d’un cumul de facteurs bioclimatiques. 
 
 
I.Matériel et méthode 
 
I.1. Matériel utilisé 
 
Le suivi automatique en altitude est rendu possible depuis plusieurs années par l’apparition d’enregistreurs 
d’ultrasons automatiques qui peuvent fonctionner en autonomie complète sur de longues durées. C’est 
notamment le cas du Batcorder. 
 
Cet appareil a l’avantage de fonctionner en expansion de temps ce qui permet de déterminer un plus grand 
nombre d’espèces.  
 
De plus, un module spécifique éolien a été développé par la société Ecoobs (Figure 2) de manière à : 

- Réduire les bruits parasites pouvant intervenir au niveau de l’éolienne (le micro est encastré dans le 
plancher de la nacelle) ; 

- Assurer un suivi complet sur de grandes périodes de temps grâce à une batterie externe indirectement 
connectée au 230V via un régulateur de charge ;  

- Suivre l’état de fonctionnement du matériel via l’envoi de sms journaliers. 
 
L’installation du dispositif a été réalisée conjointement avec des techniciens spécialisés. Un onduleur a été 
installé pour lisser les éventuelles surtensions susceptibles d’endommager le dispositif. 
 
Un trou de 10cm de diamètre a été percé au niveau d’une trappe amovible située dans la nacelle à l’arrière du 
mât (Figure 1). Les enregistreurs ont fonctionné en continu du 04/05/23 au 06/11/23. 
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Figure 2: Matériel utilisé pour les écoutes en nacelle (Silva Environnement, 2018) 

 
 
 

I.2. Analyse des enregistrements 
 
L’analyse des enregistrements est effectuée à l’aide d’un groupe de trois logiciels développés par Eco-Obs 
(BcAdmin, BcAnalyze et Batident). 
 
Ces logiciels permettent : 

- D’importer les enregistrements, de les organiser 
- De confronter ces enregistrements aux conditions environnementales (T°c, vitesse de vent) 
- D’effectuer une analyse semi-automatique basée sur une sonothèque de référence (détermination des 

groupes d’espèces). 
- D’effectuer une analyse manuelle plus fine de chaque séquence d’enregistrement via des mesures 

classiques, pour valider ou corriger les résultats de l’approche semi-automatique. 
 
L’identification semi-automatisée des espèces est basée sur des algorithmes de classement et des analyses 
statistiques relevant du logiciel R développé par R Core Team. Elle nous permet d’obtenir un dégrossissement 
des séquences que nous analysons par la suite manuellement pour contrôler et corriger les erreurs 
d’identification. 
 
L’activité est quantifiée en nombre de contacts. "Un contact correspond à une séquence acoustique bien 
différenciée, quelle que soit sa durée. Un même individu chassant en aller et retour peut ainsi être noté plusieurs 
fois, car les résultats quantitatifs expriment bien une mesure de l’activité et non une abondance de chauves-
souris. Certaines circonstances posent occasionnellement un problème de quantification des contacts. 
Lorsqu’une ou plusieurs chauves-souris restent chasser dans un secteur restreint, elles peuvent fournir une 
séquence sonore continue (parfois sur plusieurs minutes) que l’on ne doit pas résumer à un contact unique par 
individu, ce qui exprimerait mal le niveau élevé de son activité ; on compte dans ce cas un contact toutes les 
cinq secondes pour chaque individu présent, cette durée correspondant à peu près à la durée maximale d'un 
contact isolé" (Extrait de Barataud, 2012). 
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I.3. Période d’étude et éolienne équipée 
 
Le dispositif a été installé sur E3 (Figure 3) au niveau du plancher de la nacelle. Ceci est conforme au protocole 
de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres (révision 2018) qui impose un enregistreur pour 8 
éoliennes. La pose du matériel est intervenue le 04/05/23. L’enregistreur a été désinstallé le 06/11/23. Ainsi, la 
période de suivi couvre la période d'activité annuelle des chiroptères. 
 
L’éolienne E3 a été choisie pour sa position centrale et parce que les milieux présents au pied de cette éoliennes 
sont représentatifs des habitats rencontrés sur le parc éolien de Bois des Saulx. 
 

Figure 3: Localisation des Batcorders sur le parc de Bois des Saulx 

 
 
 
II. Résultats 
 
II.1. Activité enregistrée 
 
2907 contacts ont été enregistrés sur E3 en 5 mois et demi d’étude. Le nombre de nuits où nous avons obtenu 
des enregistrements de chauves-souris est qualifié de faible (59 jours sur 187 jours d’écoute).  
 
L’activité globale est jugée faible. Nous remarquons que l’activité est très faible jusqu’à fin août. Les mois de 
septembre/octobre présentent une activité accrue par rapport au reste de l’année (72,6% de l’activité globale, 
Figure 5 et Tableau 1). 
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Tableau 1: Niveau d’activité et nuits positives par mois sur l’ensemble de la période de suivi 

  mai juin juil août sept oct nov 

Nombre de contacts de chauves-souris 199 24 260 313 1298 813 0 
Nombre de nuits de fonctionnement du 
Barcorder 28 30 31 31 30 31 6 
Nb de nuits pour lesquelles des contacts de 
chauves-souris ont été enregistrés 2 3 8 14 21 11 0 
Ratio nb de nuits positives/nb de nuits de 
fonctionnement 0,07 0,10 0,26 0,45 0,70 0,35 0 

 
Des pics d’activité sont observés à différentes périodes (Figure 4) : 

- Un premier pic d’activité le 09/05 avec 174 contacts  
- Un deuxième pic d’activité le18/07 avec 177 contacts  
- Un troisième pic d’activité entre le 12/09 et le 15/09 avec jusqu’à 331 contacts 
- Un quatrième pic d’activité le 01/10 avec 308 contacts 

 
Les pics observés en mai et juillet sont liés à l’activité estivale des chiroptères (mise-bas, élevage et 
émancipation des jeunes). Les pics observés après le 15/08 sont vraisemblablement plutôt liés à une activité 
migratoire. 
 

Figure 4: Nombre de contacts en fonction du temps 
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Figure 5: Nombre de contacts par mois  

 
 
 
 
II.2. Diversité spécifique 
 
Au moins 5 espèces ont été identifiées lors du suivi mené en nacelle : 

- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 

 
Certaines séquences n’ont pas permis une identification à l’espèce. On note alors le groupes d’espèces 
Noctule/Sérotine sp. 
 
Sur l’ensemble de la période d’étude, il a été comptabilisé 2907 contacts de chiroptères, qui se répartissent de 
la façon suivante (Figure 6) :  

- le groupe des Noctules/Sérotines représente 89,8% des contacts totaux (1037 contacts de Noctule 
commune, 1167 contacts de Noctule de Leisler, 371 contacts de Noctule/Sérotine indéterminée, 36 
contacts de Sérotine commune). 

- le groupe des Pipistrelles représente 10,2% des contacts totaux (238 contacts de Pipistrelle commune, 
58 contacts de Pipistrelle de Nathusius). 

 
Les deux espèces de Noctules sont largement majoritaires puisqu’elles représentent à elles deux 75,8% des 
contacts totaux (Figures 6 et 8).  
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Figure 6: Nombre de contacts par espèce recensée 

 
 
 
Si l’on s’intéresse à la répartition des espèces au cours de l’année (Figure 7 et Tableau 2), nous remarquons 
que le « groupe Noctules/Sérotines » est prédominant par rapport au groupe des Pipistrelles sur l’ensemble des 
5 mois et demi de suivi. La Noctule commune et la Noctule de Leisler sont largement prédominantes aux mois 
de septembre et octobre.  
Les pics d’activité observés sur ces deux mois peuvent donc être attribués à une activité accrue des Noctules 
communes et Noctules de Leisler.  
 

Figure 7: Nombre de contacts par espèces pour les mois de juin à octobre 
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Tableau 2: Nombre de contacts par espèce et par mois sur l’ensemble de la période de suivi 

 mai juin juil août sept oct 
Noctule commune 117 3 86 89 425 317 
Noctule de Leisler 79 5 106 124 426 427 
Noctule/Sérotine indéterminée 2 3 64 76 202 24 
Pipistrelle commune 0 11 0 16 173 38 
Pipistrelle de Nathusius 0 1 1 3 53 0 
Sérotine commune 1 1 3 5 19 7 

 
Figure 8: Proportion des groupes d’espèces en fonction des mois 

 
 
 
II.3. Statuts des espèces et sensibilité à l’éolien 
 
Dans le cadre des projets éoliens, les chiroptères n'ont fait l'objet d'inventaires approfondis que depuis 2005 
et restent donc, à l'heure actuelle, assez mal connus. Les principales espèces impactées par le développement 
éolien sont les Noctules et les Pipistrelles. La période la plus sensible se situe aux mois d’août et septembre 
(émancipation des jeunes et transit automnal), (SFEPM, 2004). 
 
Par ailleurs, les cas de mortalité constatés concernent principalement les espèces migratrices dont les 
déplacements se font à haute altitude (50 à 100 m voire plus), telles que les Pipistrelles et les Noctules avec 
respectivement 53, 4 % et 21% des chiroptères impactés par l’éolien, soit près de 75 % des cadavres.  
Parmi les espèces les plus impactées, nous retrouvons la Pipistrelle commune, les Pipistrelles de Nathusius/Kuhl, 
la Noctule de Leisler et la Noctule commune. 
 
A partir du nombre de collisions recensées et du statut de menace régional d’une espèce (liste rouge), il est 
possible d’établir une note de risque à l’éolien (Tableau 4). 
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Tableau 3: Définition des niveaux de sensibilité des espèces à l'éolien (SFEPM, 2013) 

 
 
Le Tableau 3 définit donc le risque que représente l’éolien pour les espèces recensées, selon la méthodologie 
établie par la SFEPM (SFEPM, 2013, suivi post-installation). 
 

Tableau 4: Évaluation du niveau de risque des différentes espèces identifiées en hauteur  

 
 
Parmi les 6 espèces identifiées, 3 d’entre elles sont dites « grandes migratrices » : 
 

- La Noctule commune (Nyctalus noctula) : record de distance 1546 km (Strelkov, 1969)  
- La Noctule de Leisler (Nyctalus leisleri) : record de distance 1567 km (Olhendorf et al, 2000)  
- La Pipistrelle de Nathusius (Pipistrellus nathusii) : record de distance 1905 km (Petersons, 1990)  

 
Actuellement la direction des migrations automnales et printanières est principalement orientée selon un axe 
nord-est/sud-ouest (Cf Figure 9 : Kurvitz et al, 2011, représentant la distribution et la migration de la Pipistrelle 
de Nathusius). Comme pour les oiseaux, ces informations ont majoritairement été collectées grâce à des 
opérations de baguage menées en Europe du nord-est et des lectures de bagues dans le sud-ouest européen. 
 

Figure 9: Routes migratoires de la Pipistrelle de Nathusius 
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Les couloirs de migration sont très difficiles à mettre en évidence et ils diffèrent vraisemblablement d’une 
espèce à l’autre. Cependant ces flux sont ou seraient particulièrement concentrés sur trois types de sites : 

- Le littoral 
- Les vallées alluviales 
- Les cols de montagne 

 
Outre ces flux concentrés, les informations collectées dans le reste de l’Europe font état de l’existence probable 
d’un front complémentaire de migration très large et plus diffus. Des espèces migratrices (baguées ou non) ont 
ainsi été contrôlées à distance du littoral et de certaines vallées alluviales. 
 
En France, des cas de mortalité automnale de Pipistrelle de Nathusius, de Noctule commune et de Noctule de 
Leisler sont tous les ans référencés sous les parcs éoliens des plaines céréalières de Champagne Ardenne et de 
la Beauce. 
La migration des chauves-souris en Europe se déroulerait donc selon un large front diffus orienté nord-est/sud-
ouest au sein duquel des concentrations d’individus se formeraient au niveau des cols montagneux, des vallées 
alluviales et le long du littoral. 
 
Un pic d’activité lié aux deux espèces de Noctules est observé en septembre et octobre. Sans pour autant 
affirmer que le parc de Bois des Saulx se situe sur un axe migratoire, nous observons que 3 espèces 
migratrices ont été contactées en période de migration automnale sur E3. 
 
 
II.4. Corrélation de l’activité avec les paramètres biologiques et environnementaux 
 
Influence de la température 
 
Concernant la température, l’activité est globalement plus marquée à partir de 16°C (Loiret Nature 
Environnement, 2009) avec une augmentation de l’activité et des valeurs comprises entre 10 à 25°C 
(Brinkmann, 2011). Ces données sont néanmoins dépendantes de la situation géographique et de l’altitude.  
A noter que la tolérance à la température est variable selon les espèces (Ecosphère, 2017). La Pipistrelle de 
Nathusius et la Pipistrelle commune semblent ainsi encore mobiles lors de faibles températures.  Leur plus 
basse activité a été mesurée respectivement à 2°C et 1°C (Joiris, 2012).  
Le suivi mené sur le parc de Bois des Saulx met en évidence que le nombre de contacts augmente de manière 
significative au-delà de 13°C. En effet ; seulement 3,4% des contacts totaux ont été obtenus pour des 
températures inférieures à 13°C (Figure 10). 
 
A noter que le plus grand nombre de contacts a été enregistré entre 17 et 20°C. 
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Figure 10: Nombre de contacts en fonction des classes de température 

 
 

Tableau 5: Proportion cumulée des contacts en fonction des classes de température 

température 
(°C) 

nb de 
contacts proportion 

proportion 
de contacts 
cumulés 

12-13 95 3,40% 3,40% 
13-14 188 6,72% 21,89% 
14-15 141 5,04% 20,21% 
15-16 160 5,72% 20,89% 
16-17 158 5,65% 26,54% 
17-18 359 12,84% 39,38% 
18-19 204 7,30% 46,67% 
19-20 419 14,99% 61,66% 
20-21 107 3,83% 65,49% 
21-22 191 6,83% 72,32% 
22-23 310 11,09% 83,40% 
23-24 89 3,18% 86,59% 
24-25 190 6,80% 93,38% 
<25 185 6,62% 100,00% 

 
 
Influence de la vitesse de vent 
 
La vitesse du vent apparaît comme un facteur clé de régulation de l'activité des chauves-souris en altitude. Des 
études ont par exemple montré que 94% des contacts sont enregistrés pour des vitesses de vent inférieures à 
6m/s (Loiret Nature Environnement, 2009) ou 6,5m/s (Behr, 2007). Ainsi, la mortalité est plus élevée en 
période de faible vent. 
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L’étude menée sur le parc de Bois des Saulx confirme ces éléments bibliographiques puisque 90,8% des 
contacts ont été enregistrés pour des vitesses de vent inférieures à 6m/s (Figure 11). 

 

Figure 11: Nombre de contacts en fonction des classes de vitesse de vent 

 
 
 

Tableau 6: Proportion cumulée des contacts en fonction des classes de vent 

vitesse de 
vent (m/s) 

nb de 
contacts proportion 

proportion 
de contacts 
cumulés 

0-0,5 180 6,44% 6,44% 
0,5-1 138 4,94% 11,37% 
1-1,5 102 3,65% 15,02% 
1,5-2 151 5,40% 20,42% 
2-2,5 168 6,01% 26,43% 
2,5-3 133 4,76% 31,19% 
3-3,5 351 12,55% 43,74% 
3,5-4 573 20,49% 64,23% 
4-4,5 367 13,13% 77,36% 
4,5-5 213 7,62% 84,98% 
5-5,5 136 4,86% 89,84% 
5,5-6 27 0,97% 90,81% 
6-6,5 52 1,86% 92,67% 
6,5-7 149 5,33% 98,00% 
7-7,5 34 1,22% 99,21% 
7,5-8 5 0,18% 99,39% 
8-8,5 2 0,07% 99,46% 
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vitesse de 
vent (m/s) 

nb de 
contacts proportion 

proportion 
de contacts 

cumulés 
8,5-9 11 0,39% 99,86% 
9-9,5 3 0,11% 99,96% 
9,5-10 0 0,00% 99,96% 
10-10,5 0 0,00% 99,96% 
10,5-11 1 0,04% 100,00% 

 
 
 
Influence de l’heure de la nuit 
 
Le risque de collision des chauves-souris avec les éoliennes varie en fonction de leur activité qu’elle soit liée aux 
périodes de chasse ou de transit. Ainsi plus les chauves-souris sont actives, plus elles sont susceptibles d’être 
tuées par les éoliennes. Différentes études quantifient l’importance du début de la nuit (les 3 premières heures 
en général, Figure 12). D’autres études ont mis l’accent sur le premier quart de la nuit (Brinkmann, 2011) voire 
le premier tiers de la nuit (Behr, 2007). 
 

Figure 12: Activité en fonction de l'heure de la nuit (Extrait de la synthèse bibliographique réalisée 
par Ecosphère en 2017) 

 
 

Haquart a aussi montré qu’une majorité d’espèces montre une phénologie horaire marquée avec un net pic 
d’activité dans les 2 premières heures de la nuit (Haquart, 2012, Figure 13). L’activité baisse ensuite de manière 
plus ou moins constante (Brinkmann, 2011) et serait ainsi plus faible vers la fin de la nuit, c’est-à-dire 4h à 7h 
après le coucher du soleil (Marchais, 2010). 
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Figure 13: Distribution des contacts en fonction de l'heure de la nuit (Thauront et al., 2015 et Encis 
Environnement, 2015) 

 
 
Le suivi mené sur le parc éolien de Bois des Saulx met en évidence que l’activité semble répartie sur l’ensemble 
de la nuit (bien qu’un pic d’activité existe entre 0 et 3h après le coucher du soleil, Figure 14). 
 

Figure 14: Distribution des contacts en fonction du nombre d’heure après le coucher du soleil 

 
 
 

III. Synthèse 
 
La pose d’un Batcorder au niveau d’E3 a permis de mettre en évidence une activité globalement faible à 
l’exception des mois de septembre et octobre pour lesquels une augmentation de l’activité a été 
constatée. 
En proportion et toutes éoliennes confondues, le groupe des Noctules/Sérotines est majoritaire sur l’année.  
5 espèces de chauves-souris dont 3 grandes migratrices ont été identifiées à l’aide du  Batcorder positionné 
en nacelle. : 

- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus  
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
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B. SUIVI DE LA MORTALITE DES CHIROPTERES ET DE 
L’AVIFAUNE 

 
Le suivi a concerné l’ensemble des 6 éoliennes du parc éolien de Bois des Saulx (Figure 15). 
 

Figure 15: Éoliennes étudiées dans le cadre du suivi mortalité de 2023 

 

 
A. Méthodologie 

 
I.1 Dates de prospection 
 

Le présent suivi de mortalité concerne l’année 2023. Il s’est étendu sur 4 mois et demis et 
a été scindé en deux périodes: 

- Période 1 : du 15 mai au 31 juillet 

- Période 2 : du 1er août au 31 octobre 

Le suivi était réalisé à fréquence d’une fois par semaine soit 25 passages au total. 

Les suivis débutaient en matinée pour limiter les risques de disparition de cadavres en alternant l’ordre du suivi 
des éoliennes. La durée de prospection était en moyenne de 30 minutes pour chaque éolienne.  
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I.2 Surface prospectée 
 

Le protocole de suivi environnemental révisé en 2018 stipule qu’un carré de deux fois la longueur des pales doit 
être prospecté. Dans le cas du parc éolien de Bois des Saulx, la surface prospectée était de 130m*130m (Figure 
1). Selon Arnett (2005), l’efficacité de l’observateur (ou taux de détection) chute fortement au-delà de 3 m. 
Ainsi, des transects ont ainsi été mis en place tous les 5m afin de maximiser les chances d’observation de 
cadavres (Figure 16). 

Figure 16 : Méthode de prospection 

             

 
Les suivis débutaient en matinée pour limiter les risques de disparition de cadavres en alternant l’ordre du suivi 
des éoliennes. La durée de prospection était d’environ 30 minutes pour chaque éolienne.  
Pour chaque cadavre, une fiche de mortalité regroupant les données ci-dessous est complétée : 

- Localisation : N° éolienne, position GPS du cadavre 
- Caractérisation de l’individu : Espèce, Sexe, Longueur de l’avant-bras  
- Commentaires et prises de vues photographiques 

 
 
I.3 Notion de stratification 
 
Lors du suivi de mortalité sur les parcs éoliens, tous les cadavres ne sont pas détectés. Il est donc nécessaire de 
réaliser une estimation de la mortalité en tenant compte de divers paramètres qui influencent le comptage : 

- L’efficacité de l’observateur ou taux de détection (noté d) qui dépend essentiellement des 
observateurs et des conditions d’observation. 

- Le taux de prédation (noté p) qui renseigne sur la vitesse de disparition des cadavres (du fait des 
charognards, des insectes nécrophages, du vent ou du ramassage par d’autres personnes). 

- La surface prospectée, qui, faute d’accessibilité, ne représente qu’une proportion de la surface totale 
sur laquelle tombe effectivement les cadavres. 

- La période de suivi. 
 
Différentes covariables jouent sur les précédentes: végétation, topographie, visibilité et accessibilité (ARNETT, 
2009). 
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L’efficacité de l’observateur et le taux de prédation sont quantifiables à l’aide de tests, mais ils ne sont pas 
stables. Ils peuvent évoluer dans le temps (croissance de la végétation, changement d’observateur, 
spécialisation de certains prédateurs…) et/ou dans l’espace (inaccessibilité de certaines zones, taux de prédation 
différent entre deux sites…). Afin de limiter la variance des coefficients correcteurs relatifs à ces deux 
paramètres, il est nécessaire d’opérer une stratification, c’est à dire qu’il faut les tester dans des conditions les 
plus homogènes possibles. Ainsi, HUSO (2010) indique que les estimations de mortalité doivent être « 
subdivisées en compartiments homogènes », à l’intérieur desquels des taux de correction spécifiques seront 
appliqués. 
 
Dans le cadre de la présente étude, les estimations ont été subdivisées en fonction des périodes de suivis 
(printemps/début d’été, été/automne). La période de suivi influe donc sur l’efficacité des observateurs mais 
aussi sur le taux de prédation (diminution des insectes nécrophages en période de froid et/ou hausse du 
comportement charognard de certains mammifères (DULAC, 2008). 
 
 
I.4 Coefficients correcteurs 
 
La détermination des coefficients correcteurs est impérative pour l’emploi des formules présentées 
précédemment. Elle se fait par la mise en œuvre d’études de terrain et par la réalisation de calculs. 
 
Les 3 coefficients correcteurs sont : 

- L’efficacité de l’observateur  
- La persistance des cadavres  
- Le pourcentage de surface prospectée 

 
I.4.a Efficacité de l’observateur 
 
La détectabilité des chauves-souris et des oiseaux morts par l’observateur est évaluée en fonction des 
caractéristiques physiques de l'habitat. 
 
L’efficacité de recherche est testée selon les recommandations suivantes : 

- L’efficacité du chercheur est testée en fonction des différents types de milieux présents au sein de la 
zone de prospection. 

- Les tests sont répétés au cours de la saison afin d’évaluer l’efficacité de la recherche à différents stades 
de couverture du sol. 

- Si de nouveaux chercheurs sont amenés à prospecter, les tests sont répétés  
- Les cadavres tests sont disposés aléatoirement dans la zone d’étude en représentant tous les types de 

végétation présents. Les coordonnées de chaque cadavre sont notées. 
- Le chercheur procède dans les mêmes conditions qu’une prospection normale. L’objectif global est 

d’évaluer le pourcentage de cadavres retrouvés par le chercheur. 
- Le temps de recherche doit être équivalent au temps qui sera accordé en conditions réelles 

 
Deux tests d’efficacité des chercheurs ont été effectués lors des deux périodes de terrain. Le premier test a été 
réalisé le 22/05/23 et le deuxième le 04/09/23. Les tests ont été effectués en conditions réelles au niveau de la 
zone de prospection habituelle. 4 leurres ont été disposés sous chaque éolienne soit 24 leurres au total.  
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Les leurres ont été distribués par une tierce personne avant d’entamer les recherches habituelles (Figure 17). 
 

Figure 17 : Leurre en tissu employé pour les tests observateur 

 
 
I.4.b Taux de persistance des cadavres 
 
Le biais lié à la disparition des cadavres est essentiellement lié au phénomène de prédation. Ce test permet de 
le prendre en considération. Deux tests ont été réalisé : le premier a débuté le 22/05/23 et le deuxième a 
démarré le 04/09/23. 

Le protocole consiste à placer 3 cadavres de poussins par éolienne dans la zone de prospection (conditions 
réelles de suivi). Afin d’être le plus représentatif possible, les différents milieux sont testés (bande plateforme, 
bande enherbée). Ainsi, 18 poussins sont répartis au pied des 16 éoliennes (Figure 18). 

 
Figure 18: Cadavre de poussin utilisé pour calculer le taux de prédation 

 
 

Une observation de la persistance des cadavres est effectuée à J+1, J+3, J+6 de manière systématique et à J+8  
et J+10 si les cadavres sont toujours présents. Les poussins sont préalablement géoréférencés. Les données 
brutes sont présentées en Annexe 6. 
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Le calcul du taux de persistance des cadavres repose sur la formule suivante : 
 

 
 
 
I.4.c Coefficient correcteur de surface 
 
Il existe au moins deux biais liés à la recherche de cadavres restreinte à une surface donnée : 

- La surface recherchée ne contient pas, en général, la totalité des cadavres tués par l’éolienne 
- Toute la surface n’est pas prospectée du fait d’un couvert végétal trop dense  

 
Le calcul d’un coefficient de correction surfacique permet de prendre en compte ces biais. 
 
Bien souvent on ajuste les estimations de mortalité totale par une simple relation de proportionnalité surfacique 
selon la formule suivante : 
 

 
 
Cette formule considère que les cadavres sont répartis de façon homogène sur le terrain. Huso et al. ont estimé 
que cela conduit probablement à une surestimation de la mortalité.  
 
Une autre formule développée par Arnett et al. (2005) tient compte de la proportion des surfaces inspectées 
par rayon et de la répartition spatiale des cadavres. Elle s’exprime de la façon suivante :  
 

 
 
Avec : Sk : la proportion du cercle concentrique k prospecté  
Ck : le nombre de cadavres comptés sur le cercle concentrique k  
Pk : le taux de détection (ici comme il est constant, il ne modifie pas la formule) 
 

La contribution de chaque cercle concentrique au facteur de correction est d’autant plus forte que le nombre 
de cadavres trouvé y est important et que la proportion de surface prospectée y est faible. 

 

Cette formule repose sur deux hypothèses : 

- L’efficacité de l’observateur est identique quel que soit le cercle concentrique considéré 

- La dispersion est homogène autour de l’éolienne 
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Bien que Behr et Helversen (Brinkmann, 2006) aient trouvé un cadavre à plus de 95m de l’éolienne la plus 
proche, seuls les cercles concentriques inférieurs à 70m de rayon ont été intégré pour que la surface considérée 
(π*r²) soit proche des 1,7ha théoriquement prospectés. Les calculs ont été réalisés en considérant cinq cercles 
concentriques distants de 14m chacun (Figure 42). 

 

I.5 Formules d’estimation de la mortalité 
 
I.5.a Winkelmann (1989, adapté par ANDRE 2005) 

La formule de Winkelmann est la méthode d’estimation la plus simple. Le nombre de cadavres est pondéré par 
l’efficacité de la découverte des cadavres et au temps que les prédateurs mettent à faire disparaître le cadavre 
(taux d’efficacité/détection et taux de persistance). 

Le coefficient correcteur de surface y a été ajouté pour obtenir la formule suivante :  

 

 
C est le nombre total de cadavres retrouvés 
P est le taux de persistance ou de prédation sur le site (Ici nous appliquons le taux de persistance à 6j). 
d est le taux d’efficacité (ou taux de détection) du chercheur. 
A est le coefficient correcteur de surface  
 
I.5.b Erickson (2000) 
 
Cette équation est adaptée de la formule de Winkelman, mais permet de faire le calcul même lorsque le taux 
de prédation est très élevé (donc le taux de persistance nul). Pour cela, deux paramètres sont ajoutés, I 
(Fréquence de passage) et tm (durée de persistance en jours). 
 

 
I : La durée de l’intervalle (entre 2 visites), équivalent à la fréquence de passage (en jours) 

 : Durée moyenne de persistance d’un cadavre (en jours). 
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I.5.c Jones 
 
Cette méthode repose sur plusieurs hypothèses : le taux de mortalité est constant sur l’intervalle, la durée de 
persistance suit une variable exponentielle négative et la probabilité de disparition moyenne sur l’intervalle 
correspond à la probabilité de disparition d’un cadavre tombé à la moitié de l’intervalle. Le taux de persistance 
est alors remplacé par la formule suivante : 

 
 
La notion d’« intervalle effectif » est aussi ajoutée. Plus l’intervalle I est long et plus le taux de persistance tend 
vers 0. Un cadavre découvert au bout d’un intervalle très long n’est certainement pas mort au début de cet 
intervalle. Il est plus vraisemblablement mort dans « l’intervalle effectif » qui correspond à la durée au-delà de 
laquelle le taux de persistance est inférieur à 1%. 
 
L’intervalle effectif Î est donc égal à : -log(0,01) * tm 
 
Soit : 

 
 
A : coefficient de correction surfacique 
ê : coefficient correcteur de l’intervalle équivalent à (Min I : Î) / I. 
On notera que dans l’équation, I prendra la valeur minimale entre I et Î. 
 
I.5.d Huso 
 
Comme Jones, Huso considère une mortalité constante sur l’intervalle et que la probabilité de disparition au 
point moyen de l’intervalle n’est pas égale à la probabilité moyenne de persistance d’un cadavre. Le coefficient 
proposé est plus élevé : 
 

 
Soit la même formule que pour Jones : 
 

 
 
Comme pour Jones, I prendra la valeur minimale entre I et Î. 
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II. Résultats 
 

II.1 Coefficients correcteurs 
 
II.1.a Efficacité de l’observateur 
 

Les résultats montrent un taux de détectabilité global de 86 % sur l’ensemble des deux passages. Ce taux reste 
cependant très proche en valeur tout au long des 5 mois et demi d’étude (Figure 20). Les résultats bruts du 
test de détectabilité sont présentés en Annexe 7.  

Figure 19: Résultats des tests d'efficacité de l'observateur 

 
 
II.1.b Taux de persistance des cadavres 
 

Nous observons globalement une faible variation du taux de persistance en fonction de la période de l’année 
(de 6,56j en moyenne en période printanière à 6,05j en moyenne à l’automne, Tableau 7). Le taux de 
persistance à 6 jours peut être qualifié de fort pour les deux périodes étudiées (p6j proche de 1). Les résultats 
bruts du test de persistance des cadavres sont détaillés en Annexe 6.  

Tableau 7: Taux de persistance des cadavres par période 

 p 3j p6j tm 

Période 1 0,94 0,78 6,56 

Période 2 1 
 

0,94 6,05 
 
 

II.1.c Coefficients correcteurs de surface 

Les éoliennes du parc de Bois des Saulx sont toutes situées en forêt. La surface forestière est jugée non 
prospectable. Cela induit donc un biais, qui doit être compensé par le calcul d’un coefficient correcteur pour 
ramener le nombre de cadavres trouvés à la surface réellement prospectée et non à la surface théorique de 
prospection. Le tableau suivant donne le nombre de cadavres tombés par éolienne et la taille de la surface 
prospectée. Ces deux valeurs permettent de calculer le coefficient de surface précisé dans le tableau 8. 

0,88

0,85

0,84

0,85

0,85

0,86

0,86

0,87

0,87

0,88

0,88

P1 P2

Ta
ux

 d
e 

dé
te

ct
ab

ili
té



 22 

Tableau 8: Surface prospectée pour chacune des éoliennes suivies 

  E1 E2 E3 E4 E5 E6 

  
Proportion 
prospectée 

Nb 
cadavres 

Proportion 
prospectée 

Nb 
cadavres 

Proportion 
prospectée 

Nb 
cadavres 

Proportion 
prospectée 

Nb 
cadavres 

Proportion 
prospectée 

Nb 
cadavres 

Proportion 
prospectée 

Nb 
cadavres 

<14 1   1 1 1   1   1   1 1 

<28 0,6 1 0,2   0,97   0,8   0,7 1 0,7   

<42 0,3   0,2   0,2   0,4   0,4    0,4    

<56 0,2 1 0,15   0,2   0,3    0,3    0,3    

<70 0,1   0,1    0,1     0,1     0,1     0,1     

coeff surface 3,44   1   ND   ND   1,49   1   
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II.1.d Synthèse des coefficients utilisés 
 

Tableau 9: Coefficients utilisés pour l’estimation de la mortalité 

  Eolienne d tm I p3j p6j A 

P1 

E1 0,88 6,56 7 0,94 0,78 3,4 
E2 0,88 6,56 7 0,94 0,78 1 
E3 0,88 6,56 7 0,94 0,78 ND 
E4 0,88 6,56 7 0,94 0,78 ND 
E5 0,88 6,56 7 0,94 0,78 1,49 
E6 0,88 6,56 7 0,94 0,78 1 

P2 

E1 0,85 6,06 7 1,00 0,94 3,4 
E2 0,85 6,06 7 1,00 0,94 1 
E3 0,85 6,06 7 1,00 0,94 ND 
E4 0,85 6,06 7 1,00 0,94 ND 
E5 0,85 6,06 7 1,00 0,94 1,49 
E6 0,85 6,06 7 1,00 0,94 1 
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II.2 Mortalité des chiroptères 
 
II.2.a Espèces et effectifs 
 
Au cours des 16 passages, 11 cadavres de chauves-souris ont été trouvés sur le parc de Bois des Saulx (soit une 
moyenne de 0,68 cadavres par passage). Les données brutes sont rassemblées en Annexe 5. 
 
La mortalité observée s’échelonne entre le 07/06/21 et le 19/09/21 (Tableau 10). Nous pouvons observer une 
nette augmentation du nombre de cadavres à partir du 15 août (7 cadavres observés après le 15 août sur les 11 
observés au total, Figure 21). 

 
 

Tableau 10 : Cadavres de chauves-souris observés sur le parc de Bois des Saulx 

date de 
découverte 

éolienne la 
plus proche espèce 

10/07/2023 E1 Pipistrelle sp 
10/07/2023 E1 Pipistrelle sp 

28/08/2023 E2 Noctule sp 

11/09/2023 E6 Pipistrelle sp 

25/09/2023 E5 Pipistrelle sp 
 
 

Figure 20: Répartition des cadavres sur l’ensemble de la durée du suivi 

 

Le groupe d’espèce majoritaire est le groupe des Pipistrelles (4 sur les 5 cadavres, Figure 22).  
Une Noctule indéterminée Nyctalus sp a également été observée le 28/08 (Figure 22).  
 
Les données récoltées sur les cadavres sont rassemblées en Annexe 5. 
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Si l’on s’intéresse à la distribution des cadavres au sein du parc, nous observons que la mortalité est répartie sur 
4 des 6 éoliennes que comporte le parc éolien de Bois des Saulx. 

A l’exception de E1, un seul cadavre a été retrouvé sur les éoliennes E2, E5 et E6. Aucun cadavre n’a été observé 
sous les éoliennes E3 et E4. 

 

Figure 21: Répartition des cadavres observés sur les éoliennes du parc de Bois des Saulx 

 

 
II.2.b Résultats après correction 
 
Le Tableau 9 présente les résultats des estimations de mortalité calculées grâce aux 4 méthodes d’estimation 
présentées préalablement. Ils sont exprimés en nombre de chiroptères tués pour les 6 éoliennes et par éolienne. 
 
Les résultats obtenus varient de 11,05 cadavres avec le modèle d’Erickson à 17,3 cadavres avec le modèle de 
Winkelmann (Figure 23 et Tableau 11). La mortalité moyenne annuelle des chiroptères, évaluée sur le parc de 
Bois des Saulx à l’aide des 4 équations Winkelmann, Erickson, Huso et Jones est de 14,1 individus.  
 

Tableau 11: Estimations de mortalité par les 4 protocoles 

  
Observations 
terrain Erickson Winkelmann Jones Huso 

6 éoliennes 5 11,05 11,63 17,33 16,47 
par éolienne 0,83 0,69 0,73 1,08 1,03 
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Figure 22: Estimation de la mortalité sur chaque éolienne en fonction des différents protocoles 
utilisés (nombre de chauves-souris tuées par an sur l’ensemble du parc de Bois des Saulx) 

 
 
 
II.3 Mortalité de l’avifaune 
 
Aucun cadavre d’oiseau n’a été observé sur le parc de Bois des Saulx durant le suivi réalisé en 2023. 
 
 
III. Synthèse 
 
5 cadavres de chauves-souris ont été trouvés sur le parc de Bois des Saulx pour 25 passages. L’estimation du 
nombre de cadavres à l’année varie entre 11,05 et 17,3 pour respectivement les protocoles d’Erickson et de 
Jones. Les résultats obtenus avec les protocoles de Huso (16,5 cadavres) et de Winckelmann (11,6 cadavres) 
sont proches en valeur. Le résultat moyen des 4 protocoles est de 14,1 cadavres à l’année. 
 
Aucun cadavre d’oiseau n’a été observé sur le parc de Bois des Saulx durant le suivi réalisé en 2023. 
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C. SYNTHESE ET DISCUSSION 
 

I. Suivi acoustique des chiroptères en nacelle 
 
La pose d’un Batcorder au niveau d’E3 a permis de mettre en évidence une activité globalement faible à 
l’exception de pics d’activité décelés en période estivale et automnale. 
  
Cette augmentation du nombre de contacts peut s’expliquer par deux phénomènes : 

- Le phénomène de mise-bas et d’émancipation des jeunes de l’année 
- Le phénomène de migration automnal 

 
En proportion, le groupe des Noctules/Sérotines est majoritaire sur l’année. 
 
5 espèces de chauves-souris ont été identifiées à l’aide du Batcorder positionnés en nacelle. : 

- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 

 
Il s’agit d’espèces capables d’effectuer des vols à haute altitude, soit pour chasser, soit pour se déplacer. 
Les espèces identifiées sont connues pour être particulièrement sensibles au risque de barotraumatisme et/ou 
de collision, en témoignent les chiffres de la mortalité de Dürr en 2022 (Tableau 12). 
 

Tableau 12: Niveau de risque des espèces identifiées en hauteur en 2023 

 
 
3 espèces migratrices ont été contactées au niveau des éoliennes suivies : 

- La Noctule commune 
- La Noctule de Leisler 
- La Pipistrelle de Nathusius 

 
Un pic d’activité pouvant correspondre à une activité de migration automnale a été observé sur les 4 éoliennes 
suivies.  
 
Les écoutes en continu ont permis de corréler le nombre de contacts enregistrés avec différents paramètres 
dont : l’heure de la nuit, la vitesse de vent moyenne et la température. 
Dans le cadre du suivi du parc éolien de Bois des Saulx, nous observons que le nombre de contacts baisse de 
manière significative en dessous de 13°C et au-dessus de 6m/s de vent. 
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L’activité semble quant à elle répartie sur l’ensemble de la nuit (malgré l’existence d’un pic d’activité entre 0 et 
3h après le coucher du soleil). 
 
 

II. Suivi de la mortalité des chiroptères et de l’avifaune 
 
III.1.a Mortalité des chiroptères 
 
5 cadavres ont été trouvés sur le parc de Bois des Saulx pour 25 passages. L’estimation du nombre de cadavres 
à l’année varie entre 11,05 et 17,3 pour respectivement les protocoles d’Erickson et de Jones. Le résultat moyen 
des 4 protocoles est de 14,1 cadavres à l’année. Au regard de ces données, l’équation d’Erickson semble 
légèrement sous évaluer la mortalité engendrée par les éoliennes.  
 
Le groupe d’espèces majoritaire est le groupe des Pipistrelles (4 sur les 5 cadavres observés). La Pipistrelle de 
Nathusius et la Pipistrelle commune sont considérées comme étant fortement sensible à l’éolien du fait 
notamment de leur capacité à voler à hauteur des pales (2569 cadavres de Pipistrelles communes et 1662 
cadavres de Pipistrelles de Nathusius recensés en Europe, Figure 6). La Pipistrelle pygmée est moins 
fréquemment retrouvée (455 cadavres en 2022). 
 
Une Noctule indéterminée a également été trouvée sur le parc de Bois des Saulx. La Noctule de Leisler effectue 
des migrations et est donc susceptible de voler à hauteur de pales ce qui en fait une espèce particulièrement 
sensible au risque de barotraumatisme (753 cadavres de Noctules de Leisler et 1616 de Noctules communes 
recensés en Europe, Tableau 13 et Figure 24). 
 

Tableau 13: Espèces de chauves-souris recensées et niveau de risque vis-à-vis de l’éolien 

Nom commun Nom latin 
Statut 
LR 
France 

Statut LR 
Bourgogne 

N cas mortalité 
recensés en 
Europe (Dürr, 
2022) 

Niveau de 
risque  

Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus NT LC 2569 3,5 

Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii NT DD 1662 3,5 

Noctule de Leisler Nyctalus leisleirii NT NT 753 3,5 

Noctule commune Nyctalus noctula VU DD 1616 4 
 

LC : Préoccupation mineure, NT : Quasi menacée ; DD : Données déficientes 
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Figure 23: Nombre de cadavres de chiroptères en Europe (Dürr, 2022) 
 

 
 
Les 5 cadavres ont été observés entre le 10/07 et le 25/09 avec tout de même 3 sur les 5 découverts après le 
15/08 (période de migration automnale). 
 
Des cadavres ont été observés sur 4 des 6 éoliennes du parc. Aucun cadavre n’a été observé sur les éoliennes 
E3 et E4. 
 
En mai 2017, le bureau d’étude Ecosphère a publié une étude bibliographique intitulée « Impact de l’activité 
éolienne sur les populations de chiroptères : enjeux et solutions ». 
 
En Allemagne, il a été estimé que plus de 250 000 chauves-souris sont tuées par les éoliennes chaque année, 
ce qui équivaut à plus de 2 millions de chauves-souris tuées depuis ces 10 dernières années, sans mesure de 
réduction. Korner Nievergelt et al. annonçaient, après leurs importants travaux en Allemagne, une mortalité 
estimée de 10 à 12 chauves-souris tuées par éolienne par an soit de l’ordre de 6 à 8 chauves-souris tuées par 
MW produit sans mesure de réduction. 
 
Le site internet du Programme national Eolien et Biodiversité coordonné par la LPO, l’ADEME et le Ministère 
de la Transition Ecologique et Solidaire évoque un taux de mortalité par collision et/ou barotraumatisme entre 
0 et 69 chauves-souris par éoliennes et par an pour l’Europe.  
 
Avec une estimation moyenne de 14,1 cadavres de chauves-souris, le parc éolien de Bois des Saulx se situe en 
dessous de ce qui peut être observé en Allemagne et en Europe. Ces chiffres sont cependant à prendre avec 
du recul, car il n’est pas donné dans l’étude les éléments de contexte des parcs éoliens pris en compte (parc à 
proximité de cols, en forêt, en plaine, etc.). Ils replacent simplement les données effectives dans un contexte 
plus global, une comparaison stricte n’est donc pas possible. 
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III.1.b Mortalité de l’avifaune 
 
Aucun cadavre d’oiseau n’a été observé à l’occasion des 25 passages effectués sur le parc éolien de Bois des 
Saulx. 
 

III. Efficacité du bridage en place  
 
Pour rappel, les paramètres du bridage appliqué sur le parc de Bois des Saulx à partir de 2023 sont présentés 
dans le tableau 14. 
 

Tableau 14: Paramètres du bridage mis en place en 2023 sur le parc de Bois des Saulx 

période 
vitesse de 
vent seuil horaires T°C seuil 

Éoliennes 
concernées 

1er avril au 31 
octobre 5m/s 

trois premières 
heures de la nuit 10°C toutes 

 
A l’occasion du suivi 2023, 5 cadavres de chauves-souris ont été observés entre le 10/07 et le 25/09/23.  
Ces chiffres, ainsi que l’estimation de la mortalité calculée à l’aide des 4 modèles (Jones, Huso, Erickson et 
Winkelmann) montrent une efficacité du plan de bridage mis en place sur le parc éolien de Bois des Saulx. 
 
Pour autant, une mortalité résiduelle subsiste. Ainsi, il est recommandé d’affiner les paramètres de bridage de 
manière à réduire encore plus l’impact du parc de Bois des Saulx sur les chauves-souris. 
 
D’après le tableau ci-dessous, nous observons que 90,8% des contacts sont obtenus pour des vitesses de vent 
inférieures à 6m/s. Afin d’améliorer le bridage, nous recommandons de rehausser la vitesse seuil à 6m/s du 15 
août au 15 octobre (période de plus forte activité pendant laquelle 3 cadavres de chauves-souris ont été 
observés). Durant cette période, il est également préconisé d’étendre le bridage sur l’ensemble de la nuit. 
 

Tableau 15: Proportion de contacts cumulés en fonction de la vitesse de vent 
 

vitesse de 
vent (m/s) 

nb de 
contacts proportion 

proportion 
de contacts 
cumulés 

0-0,5 180 6,44% 6,44% 
0,5-1 138 4,94% 11,37% 
1-1,5 102 3,65% 15,02% 
1,5-2 151 5,40% 20,42% 
2-2,5 168 6,01% 26,43% 
2,5-3 133 4,76% 31,19% 
3-3,5 351 12,55% 43,74% 
3,5-4 573 20,49% 64,23% 
4-4,5 367 13,13% 77,36% 
4,5-5 213 7,62% 84,98% 
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vitesse de 
vent (m/s) 

nb de 
contacts proportion 

proportion 
de contacts 

cumulés 
5-5,5 136 4,86% 89,84% 
5,5-6 27 0,97% 90,81% 
6-6,5 52 1,86% 92,67% 
6,5-7 149 5,33% 98,00% 
7-7,5 34 1,22% 99,21% 
7,5-8 5 0,18% 99,39% 
8-8,5 2 0,07% 99,46% 
8,5-9 11 0,39% 99,86% 
9-9,5 3 0,11% 99,96% 
9,5-10 0 0,00% 99,96% 
10-10,5 0 0,00% 99,96% 
10,5-11 1 0,04% 100,00% 

 
 

IV. Limites et observations 
 
Etude acoustique en nacelle 
 
Les enregistreurs automatiques ne permettent pas de détecter des animaux passant à proximité du microphone 
sans émettre d’ultrasons. En effet, lors de déplacements migratoires ou de transits en altitude, les chauves-
souris émettent des ultrasons de manière plus espacée et peuvent donc être silencieuses au passage du point 
d’écoute et ainsi ne pas être détectées.  
 
L’enregistrement d’ultrasons de chauves-souris dépend de deux paramètres : 

- La portée du micro de l’enregistreur 
- L’intensité du cri émis par la chauve-souris 

 
Le premier paramètre n’a pas été quantifié à ce jour mais il semblerait que la portée soit faible. Les contacts 
enregistrés seraient donc issus de chauves-souris proches de la nacelle. Le second paramètre est directement 
lié à la proximité de la chauve-souris avec le micro (plus une chauve-souris est proche, plus son cri est fort) mais 
est également directement lié à la taille de la chauve-souris (les grandes espèces de type Noctules émettent 
des ultrasons plus « forts » que les Pipistrelles).  
D’autres paramètres tels que la topographie (présence d’obstacles divers) du site entrent également en jeu 
dans l’enregistrement d’ultrasons. 
De même, il n’est pas possible de déterminer la direction de vol des chiroptères, ni même de savoir si un même 
individu a été enregistré plusieurs fois à différents moments ou s’il s’agit d’individus isolés.  
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Suivi de la mortalité 

Dans notre étude, le choix des leurres s’est porté sur des morceaux de tissus noirs d’un côté et gris foncé de 
l’autre. L’objectif était d’évaluer l’efficacité de recherche des prospecteurs, en diversifiant notamment la taille 
des leurres, le type et la hauteur des cultures. En effet, les leurres avaient été découpés de façon à obtenir au 
moins trois types de taille faisant référence à l’envergure d’un gros oiseau, d’un petit oiseau et d’une chauve-
souris. Les leurres ont été cherchés dans des cultures variées, sur des terres labourées, parmi de jeunes pousses 
(en faisant attention à ne rien abîmer) ou sur des plants plus développés et dans des parcelles plus ou moins 
denses. 

Les tests de recherche ont montré que les prospecteurs de notre étude ont eu un résultat important de 
découvertes de leurres. Cependant, les espèces d’oiseaux de grande taille sont plus faciles à déceler que les 
petites espèces d’oiseaux telles que les passereaux ou les chauves-souris. Il se peut que certains individus n’aient 
pas été détectés. Toutefois, le résultat du test de recherche est fort et la détectabilité des cadavres des 
prospecteurs de notre étude peut être considérée comme importante au regard du nombre de cadavres de 
petite taille retrouvés. 

Par ailleurs, le choix des cadavres pour le test de persistance est sujet à questionnement (poussins, souris 
blanches, cailles, etc). Notre choix s’est finalement porté sur des poussins de poule trempés dans la boue pour 
atténuer leur couleur. Cependant il est possible qu’un cadavre de poussin soit plus appétant qu’un cadavre de 
chauve-souris, biais qui se répercute ensuite sur le calcul du taux de prédation. 

Les éoliennes du parc de Bois des Saulx sont toutes situées en forêt. La surface forestière est jugée non 
prospectable. Cela induit donc un biais, qui doit être compensé par le calcul d’un coefficient correcteur pour 
ramener le nombre de cadavres trouvés à la surface réellement prospectée et non à la surface théorique de 
prospection. 
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D. MESURES ENVIRONNEMENTALES 2024 
 
5 cadavres de chiroptères ont été observés malgré le bridage appliqué sur le parc de Bois des Saulx. Il est donc 
recommandé d’ajuster les paramètres pour améliorer l’effet du plan de régulation. 
 
Ainsi, il est préconisé de rehausser la vitesse de vent seuil et d’allonger la durée du bridage pour la période allant 
du 15 août au 15 octobre (période de plus forte activité durant laquelle trois cadavres de chauves-souris ont été 
observés). 
 
Le tableau 16 synthétise les nouveaux paramètres de bridage recommandés. 
 

Tableau 16: Paramètres du bridage recommandés pour le parc de Bois des Saulx à partir de 2024 

Période 
Vitesse de 
vent seuil Horaires T°C seuil 

Éoliennes 
concernées 

1er avril au 15 août 5m/s 
trois premières 
heures de la nuit 10°C toutes 

15 août au 15 octobre 6m/s toute la nuit 10°C toutes 
 
NB : Les paramètres de vent et de température indiqués sont paramétrés à hauteur de moyeu. 
 
Ces mesures seront effectives à partir d’avril 2024. Afin de vérifier l’efficacité des mesures proposées, il est 
recommandé d’effectuer un nouveau suivi en du 15 août au 15 octobre 2024. Ce suivi comportera un suivi 
de la mortalité à raison d’un passage par semaine conformément aux dernières recommandations du 
protocole national en date de 2018. 
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E. CONCLUSION 
 
Le suivi environnemental mené en 2023 sur le parc Bois des Saulx s’est attaché à évaluer l’impact des éoliennes 
sur les chiroptères et l’avifaune à travers :  

- Un suivi acoustique des chiroptères à hauteur de nacelle 
- Un suivi de la mortalité de l’avifaune et des chiroptères 

 
Concernant le suivi en nacelle, 5 espèces de chauves-souris ont été identifiées sur E3. Parmi ces espèces, 3 sont 
qualifiées de migratrices (Pipistrelle de Nathusius, Noctule commune, Noctule de Leisler).  
Toutes les espèces identifiées sont connues pour être sensibles au risque de barotraumatisme et/ou de collision, 
en témoignent les chiffres de la mortalité de Dürr en 2022. 
Des pics d’activité pouvant correspondre à une activité de migration automnale ont été observés en septembre 
et octobre.  
 
Les écoutes en nacelle ont permis de corréler l’activité des chiroptères à différents paramètres 
environnementaux (vitesse du vent, température, heure). Dans le cadre du suivi du parc éolien Bois des Saulx, 
nous observons que le nombre de contacts baisse de manière significative en dessous de 12°C et au-dessus de 
6m/s de vent. L’activité semble quant à elle répartie sur l’ensemble de la nuit. 
 
Étant donné la mortalité observée à l’occasion du suivi réalisé en 2023, il est préconisé de renforcer le plan de 
régulation mis en place en rehaussant la vitesse de vent seuil à 6m/s et en étendant le bridage sur l’ensemble 
de la nuit du 15 août au 15 octobre.  
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ANNEXE 1 : Listes rouges chiroptères régionales et nationales 
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ANNEXE 2 : Fiches espèces 
 
Sérotine commune  
Eptesicus serotinus (S. 1774) 
 
Classe : Mammalia 
Ordre : chiroptera 
Famille : vespertilionidae 
 
Statut et Protection 

Directive habitat : Annexe IV 
Liste rouge nationale : NT 

 
Présentation de l’espèce 
La Sérotine commune est une grande espèce aisément reconnaissable grâce à ses émissions ultrasonores qui 
facilitent les contacts. Elle est très robuste. Longueur tête et corps : 62-82 mm ; Longueur avant-bras : 48-57 mm ; 
Longueur oreilles : 14-22 mm ; Envergure : 315-381 mm ; Poids : 14-34 g. ; Pelage long : face dorsale foncée ou 
brunâtre ; face ventrale jaunâtre 
 
Habitat/Comportement 
Très anthropophile, la Sérotine commune aime les combles calmes. Elle occupe également les cavités d’arbres. 
Les colonies comptent parfois plusieurs centaines d'individus rassemblés, dans le même gîte, en plusieurs petits 
groupes.  
La Sérotine sait profiter des petites proies volantes quand elles sont abondantes mais son régime alimentaire est 
principalement composé de Coléoptères et de Lépidoptères. Les Diptères, Hyménoptères et Trichoptères font 
aussi partie de son régime alimentaire. 
 
Reproduction 
Les naissances s’échelonnent à partir de la deuxième semaine de juin. Les femelles donnent jour à un ou deux 
jeunes et tous les petits naissent sur une courte période. Les qualités thermiques du bâtiment ont une incidence 
directe sur l’évolution de la colonie. 
 
Répartition en France  
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Pipistrelle commune 
Pipistrellus pipistrellus (S. 1774) 
 
Classe : Mammalia 
Ordre : chiroptera 
Famille : vespertilionidae 
 
Statut et Protection 

Directive habitat : Annexe IV 
Liste rouge nationale : NT 
 

Présentation de l’espèce 
La Pipistrelle commune est la plus petite chauve-souris d'Europe et l'un des plus petits mammifères européens. 
Longueur tête et corps : 36- 51 mm ; Longueur avant-bras : 28-34,4 mm ; Longueur oreilles : 9-13,5 mm ; Envergure 
: 180-240 mm ; poids : 4-8 g. ; Pelage dorsal brun roussâtre ; face ventrale brun jaunâtre, plus grise chez les jeunes. 
 
Habitats 
Cette espèce anthropophile, relativement commune et abondante, se rencontre partout dans les villages comme 
dans les grandes villes. Elle est fréquente dans les toitures, le lambrissage des murs ou des toits, entre les doubles 
murs et dans les bardages. La Pipistrelle capture de petits insectes au-dessus des jardins, des étangs, autour des 
lampadaires et fréquemment aux abords des habitations 
 
Reproduction 
Les colonies de reproduction peuvent compter plus d'une centaine d'individus. Les naissances ont lieu en juin et 
les femelles peuvent donner le jour à des jumeaux. 
 
Comportement 
Elle est opportuniste et ubiquiste dans son activité de chasse. Le vol est rapide et zigzaguant, parfois avant le 
coucher du soleil. Le soir, les Pipistrelles communes quittent le gîte lorsque le soleil passe sous l'horizon. Il fait alors 
encore clair, ce qui permet de les compter assez facilement.  
 
 
Répartition en France  
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Pipistrelle de Nathusius 
Pipistrellus nathusii (K. 1839) 
 
Classe : Mammalia 
Ordre : Chiroptera 
Famille : Vespertilionidae 
 
Statut et protection 
Annexes IV directive Habitats-Faune-Flore 
Liste rouge nationale : NT 
 
 

 
Présentation de l’espèce 
Espèce de petite taille, de couleur brun-roussâtre en été, plus foncée et souvent nuancée de gris en hiver. Oreilles 
courtes, triangulaires et arrondies au bout. Le tragus est court, légèrement recourbé vers l'intérieur. 
 
Habitats 
En plaine comme en montagne (jusqu'à 2000 m). Espèce typiquement sylvestre, ses colonies préfèrent les arbres 
creux ou fissurés aux bâtiments. Elle se rencontre dans les forêts de feuillus et de résineux, dans les parcs, plus 
rarement en zone urbaine. La Pipistrelle de Nathusius est la plus spécialisée du genre, et se nourrit essentiellement 
de petits diptères (moustiques et moucherons). De son vol rapide et rectiligne, elle chasse en forêt à mi-hauteur 
(jusqu'à 15 m de haut), au-dessus de l'eau, des chemins, et des lisières. 
 
Reproduction 
Les accouplements ont lieu en automne et dans les quartiers d'hiver. La mise-bas a lieu dès la mi-juin avec parfois 
2 jeunes par animal. Les mâles restent alors en petits groupes en dehors des colonies.  Si les colonies peuvent rester 
plus d'un mois dans le même gîte de reproduction (dans les bâtiments), certaines bougent cependant énormément 
quand elles sont dans les arbres, avec des déplacements presque quotidiens. 
 
Comportement 
La Pipistrelle de Nathusius est généralement solitaire pendant l'hibernation. Les colonies ne semblent se 
rassembler qu'au printemps, et rares sont les colonies qui regroupent plus de 50 individus. Sa longévité est 
supérieure à 20 ans, la maturité sexuelle intervient dans la deuxième année pour les femelles. 
 
 
Répartition en France 
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Noctule commune 
Nyctalus noctula(S. 1774) 
 
Classe : Mammalia 
Ordre : chiroptera 
Famille : vespertilionidae 
 
Statut et protection 

Directive habitat : Annexe IV 
Liste rouge nationale : VU 

 
Présentation de l’espèce 
Parmi les plus grandes espèces d'Europe, la Noctule commune possède des bourrelets glandulaires 
(blancs) à l'angle des commissures des lèvres, à l'intérieur de la bouche, typique des noctules. Les ailes 
sont longues et fines, parfaitement adaptées au vol rapide. Enfin, son pelage est uniformément brun-
roux, court et lisse.  
 
Habitats 
Cette espèce est initialement forestière, mais elle s’est bien adaptée à la vie urbaine. Sa présence est 
liée à la proximité de l’eau. Exclusivement insectivore, elle se nourrit principalement de gros 
coléoptères et des papillons s'échappant de la canopée. Elle peut faire plusieurs kilomètres pour 
regagner son territoire de chasse. Son vol rapide (50 km/h) ne lui permet pas de sélectionner les 
animaux qu'elle capture, mais les proies ne peuvent pas lui échapper. 
 
Comportement/Reproduction 
Espèce migratrice, elle va dans le Sud pour hiberner d'octobre à mars. De par sa morphologie, elle 
s'aventure rarement dans les sous-bois, reste plutôt dans les allées forestières ouvertes en hauteur et 
chasse essentiellement au-dessus de la canopée. Vole parfois dans les espaces dégagés (prairies, 
landes, étangs, mares...). Même si la majorité des individus est sédentaire, certains sont migrateurs. Ils 
sont ainsi capables d’effectuer de grandes distances (record de 1540km pour un individu). Au 
printemps, les femelles se regroupent en colonies de 20 à 50, dans les gîtes d'été, à partir de la mi-
mai.  
 
Répartition en France 
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Noctule de Leisler 
Nyctalus Leisleri (K. 1817) 
 
Classe : Mammalia 
Ordre : chiroptera 
Famille : vespertilionidae 
 
Statut et protection 

Directive habitat : Annexe IV 
Liste rouge nationale : NT 
 

Présentation de l’espèce 
Espèce de taille moyenne, elle est la plus petite des Noctules. Son oreille est petite, triangulaire, avec 
un tragus en forme de champignon. Le dos est plutôt brun-roussâtre, alors que le ventre est jaunâtre.  
Le museau, les oreilles et le patagium sont brun-noir.  Les ailes sont longues et étroites, avec un 
plagiopatagium très velu le long du corps et des bras. La base des poils est brun-noir. Cette bi-
coloration étant caractéristique de la Noctule de Leisler. 
 
Habitats 
Espèce forestière, elle peut être observée jusqu'à 2200 m d'altitude. Gitant principalement dans les 
arbres creux, la Noctule de Leisler s'installe généralement dans les massifs forestiers feuillus, parfois 
dans les résineux. Occupe parfois des gîtes anthropiques (fissures de bâtiments, nichoirs). Si les 
colonies se mélangent par moment à celles des noctules communes, les quartiers d'hiver restent 
principalement dans les arbres creux.  
 
Comportement/Reproduction 
Après une copulation fin août début septembre, pendant laquelle les mâles choisissent un gîte 
d'accouplement, et possèdent des harems allant jusqu'à 9 femelles, les animaux peuvent migrer sur 
une distance proche de 1.000 km. Ils retrouvent ainsi leur quartier d'hiver vers le sud-ouest.  Au 
printemps, les colonies rassemblent entre 20 et 50 femelles, pour mettre bas entre 1 et 2 petits. Dans 
certaines régions, les colonies occupent des bâtiments, avec jusqu'à 1.000 individus (exemple de 
l'Irlande). 
 
Répartition en France 
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ANNEXE 3 : Synthèse données suivi mortalité 2023 

date de 
découverte 

éolienne la 
plus proche espèce orientation distance au 

mât 
Cause probable de 
la mort 

10/07/2023 E1 Pipistrelle sp Sud ouest 53m Barotraumatisme 
10/07/2023 E1 Pipistrelle sp Sud ouest 26m Barotraumatisme 
28/08/2023 E2 Noctule sp Sud est 1m Barotraumatisme 
11/09/2023 E6 Pipistrelle sp nord est 1m Barotraumatisme 

25/09/2023 E5 Pipistrelle sp nord est 25m Barotraumatisme 
 
 

ANNEXE 4 : Données brutes tests de prédation 
 

 
 

ANNEXE 5 : Données brutes tests observateur 
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ANNEXE 6 : Fiche suivi mortalité 
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