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INTRODUCTION 
 
Situé en région Bourgogne-Franche-Comté, le parc éolien de Trois Cantons se compose de 6 éoliennes 
General Electric d’une capacité de 3 MW chacune. Sa mise en service a débuté en fin d’année 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 Trois Cantons comporte 3 volets : 
- Un suivi de l’avifaune migratrice 
- Un suivi chiroptérologique à hauteur de nacelle et à mi-hauteur de tour 
- 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 bureau d’étude 
Species a été chargé de réaliser le suivi de l’avifaune migratrice. 
 
Le présent document présente les résultats issus du suivi mené en 2024 sur le parc éolien de Trois Cantons. 
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Figure 1 : Référentiel de numérotation des éoliennes utilisé dans ce rapport 
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A. SUIVI DE L’AVIFAUNE MIGRATRICE 
 
L’étude consiste en un suivi des oiseaux migrateurs au printemps et en automne.  
Le suivi concerne toutes les espèces d’oiseaux. Cette recherche a pour but d’évaluer les flux et les principaux 
axes de migration afin d’étudier l’impact réel du parc sur ces populations. 
 
 
I. Matériel et méthode 
  
I.1. Protocole appliqué pour l’étude 
 
Le suivi de la migration prénuptiale a été réalisé à l’occasion de 6 passages répartis entre le 15 février et le 15 
avril 2024 : 

- 22/02/24 
- 06/03/24 
- 22/03/24 
- 28/03/24 
- 05/04/24 
- 10/04/24 

 
Le suivi de la migration postnuptiale a été réalisé à l’occasion de 11 passages répartis entre mi-aout et fin 
novembre 2024 : 

- 20/08/24 
- 21/08/24 
- 02/09/24 
- 20/09/24 
- 03/10/24 
- 17/10/24 
- 25/10/24 
- 28/10/24 
- 05/11/24 
- 14/11/24 
- 29/11/24 

 
Nous conservons les points d’observation utilisés lors de l’état initial. Ces 3 points ont été définis avant 
l’implantation du parc, nous avons également effectués d’autres points complémentaires à proximité des 3 
points afin d’appréhender toute la zone d’étude, et d’éviter les angles morts. 
 
Les observations se font le matin de préférence par temps clair sur des postes fixes dégagés, notamment les 
points hauts, à la longue vue et aux jumelles. Chaque sortie dure au total entre 5 et 6 heures voire plus si les flux 
sont importants. 
 
L’observateur note les flux (hauteur, direction de vol, les comportements et le mode d’utilisation du site : 
migration active, vol local, prise d’ascendance, dortoir, gagnage…).  
 
Les individus en déplacement mais également en stationnement (dortoir, gagnage, halte migratoire) sont 
recherchés. Les passages sont répartis par tout temps en fonction de la météo, des vents dominants, de manière 
à être les plus représentatifs. Les périodes de brouillard et de vent fort sont évités mais ils apportent parfois des 
données : lors de blocage des oiseaux par mauvais temps, des oiseaux se regroupent en dortoir. Les flux sont 
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souvent conséquent le matin puis ils diminuent en fin de matinée, quasi plus rien après 14h, le suivi journalier 
s’arrête vers 14-15h. 
 
Les observations seront reportées sur des fiches de suivi en annexe. 
 
L’analyse des oiseaux migrateurs porte sur les éléments suivants : 

- Une évaluation du flux des migrateurs (effectifs globaux, diversité et effectif en espèces patrimoniales, 
en espèces sensibles…) et une évaluation par rapport au contexte régional ou local (flux important, 
faible, semblable au flux moyen régional…), 

- Le mode d’utilisation de la zone par les migrateurs (présence de halte migratoire, de courants 
ascendants, de routes de vols, l’étude des comportements : évitement du parc…), 

- La détermination de niveaux d’enjeux avifaune par rapport à la migration  
- La fréquence des observations (anecdotiques, rares, régulières…) 

Il convient toutefois de rappeler qu'un suivi des migrations n'est qu'un instantané, par nature toujours 
incomplet, et dont les résultats ne reflètent souvent qu'une vision assez partielle de la situation. Quels que 
soient les taxons considérés, l'exhaustivité reste donc souvent illusoire tant la dynamique des biosystèmes est 
complexe et en évolution. De nombreux aléas climatiques peuvent interférer sur la migration des oiseaux, à une 
échelle bien plus grande que celle de la zone d’étude. 

 
 

Figure 2: Localisation des points de suivi de migration 2017 et 2024 
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I.1. Dates de passage et conditions météorologiques 
 

Tableau 1  Dates de passage et conditions météorologiques associées 

Date (2024) Météo Migration 2024 

20/02 8h00-13h30, 50% nuage 50% soleil, 7° à 8°C  
Vent faible SW-NE 5km/h 

Printemps  

6/03 8h00-13h30, 100% nuage le matin puis éclaircie, 
7° à 10°C  
Vent faible SW-NE puis W-E, 5 à 10km/h 

Printemps  

20/02 8h00-13h30, 80% soleil, 7° à 8°C  
Vent faible SW-NE 5km/h 

Printemps  

22/03 8h00-13h30, 20% nuage 80% soleil, 7° à 8°C  
Vent faible SW-NE 0 à 5km/h 

Printemps  

28/03 7h40-13h00, 80% nuage 20% soleil, 5°à 9°C  
Vent moyen SE-NW 30km/h 

Printemps  

05/04 8h00-13h30, 50% nuage 50% soleil, 11 à 18°C  
Vent faible SW-NE 5km/h 

Printemps  

10/04 8h00-13h30, 30% nuage 70% soleil, 5°à 9°C  
Vent faible SW-NE 5km/h 

Printemps  

20/08 8h00-14h50, soleil, 20-24°C  
Vent nul  

Automne 

21/08 7h00-13h30, 50% nuage 50% soleil, 15 à 18°C  
Vent faible W-E, 10-15km/h 

Automne  

02/09 8h00-13h30, 0% nuage, soleil, 18 à 25°C 
Vent faible SW-NE 5km/h 

Automne  

20/09 8h00-13h30, 100% soleil, 10 à 20°C  
Vent faible NE-SW 5 à 10km/h 

Automne  

03/10 8h00-13h30, 100% nuage bas, 10°à 15°C  
Vent moyen E-W 10 à 30km/h 

Automne  

17/10 8h00-15h20, 100% nuage bas, 16°à 18°C  
Vent faible E-W 5km/h 

Pic max de migration 
Automne 

25/10 8h00-16h30, brume matinale mauvaise visibilité 
puis 100% soleil à 12h, 12°à 20C  
Vent faible SE-NW 5km/h 

Automne  

28/10 8h00-13h30, 100% soleil, 13 à 18°C  
Vent faible SW-NE 5km/h 

Automne  

5/11 8h00-13h30, Brume matinale de 8 à 9h puis 
soleil, 7°à 15°C  
Vent faible SE-NW 5km/h 

Pic de migration Automne 

14/11 8h00-13h30, Brume matinale de 8 à 9h puis 
éclaircie, 4°à 10°C  
Vent faible NE-SW 10 à 15km/h 

Automne 

29/11 8h00-12h00, 100% soleil, 2°C  
Vent faible E-W 10 à 15km/h 

RAS Fin de la migration 
d’automne  

 



6 
 

II. Résultats  
 
II.1. Migration prénuptiale 
 
Plus de 923 individus de 30 espèces sont observées, seulement 10 sont considérées comme migrateur ou 
migrateur partiel. Le nombre d’espèce et les flux sont faibles. Les principales espèces migratrices sont : 

• Le Pigeon ramier  
• Le Milan royal  
• Le Vanneau huppée 
• La Grue cendrée 
• La Buse variable 
• Le Pinson des arbres  
• L’Alouette des champs  
• L’Étourneau sansonnet  
• Des bandes de passereaux agricoles (Bruant jaune, verdier, Pipits, Alouette des champs, Alouette lulu, 

Moineaux, Mésanges...) 
 

Moins d’espèces sont observées cette année en raison d’un faible passage de pigeon ramier (1 gros passage en 
2017 sur une journée explique la différence). Certaines espèces ne sont observées qu’en 2024 : Vanneau huppé, 
Grue cendrée, Grand corbeau, Grande aigrette. A l’inverse la Cigogne noire (1 en 2017) et le Milan noir ne 
sont pas observés ce printemps. Bien souvent dans ce secteur, c’est le Pigeon ramier qui est le plus abondant 
en migration. Ils ont pu migrer plus à l’est comme à l’automne. 
 

Tableau 2  synthèse des migrations de printemps 2024 

Espèce  
Effectif 
Migration 
2024 

Vol locaux, 
halte, posé 
dortoir 

Total 2024 Migration 
2017 

Passereaux 111   111 123 
Pigeon ramier 70   70 1356 
Milan royal 29   29 5 
Vanneau huppé 50   50   
Corvidés   40 40 3 
Grue cendrée 40   40   
Buse variable 43   43 8 
Pinson des arbres 418   418 30 
Grand corbeau 16 3 19   
Chardonneret élégant 9   9 12 
Bergeronnette grise   10 10 5 
Alouette des champs   20 20   
Faucon crécerelle 7   7   
Étourneau sansonnet   20 20 5 
Grives sp.   10 10 29 
Héron cendré 2   2 2 
Pic mar     1   
Pic cendré     1   
Pipit des arbres     2 46 
Pouillot fitis     2   
Grande Aigrette     2   
Pic noir     1   
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Espèce  
Effectif 
Migration 
2024 

Vol locaux, 
halte, posé 
dortoir 

Total 2024 Migration 
2017 

Tarin des aulnes     2   
Grive litorne     2   
Gros bec cassenoyaux     2 1 
Linotte mélodieuse     2   
Accenteur mouchet     1   
Fauvette grisette     1   
Épervier d'europe     1   
Alouette lulu     1   

Total = 30 espèces pour 923 individus 
 
 
Le Grand corbeau est régulièrement observé en vol local autour du parc et en parade nuptiale (couple apparié). 
Il niche souvent en falaise de la vallée du Doubs à proximité et survole le site en dispersion.  
 
Peu d’espèces de zones humides sont présentes : quelques Grande aigrette, Héron cendré en effectif réduit (1 
à 2 individus). Seul un vol migratoire (100m haut) de Vanneau huppé est observé au nord du Point 1. L’essentiel 
des oiseaux se concentrent sur la vallée du Doubs (Vanneau huppé, Grande aigrette, Milan noir, Aigrette 
garzette, Héron cendré, Grand cormoran, Cigogne blanche, ... tous observés sur le Doubs ce printemps 2024 
à Colombier-Fontaine. Aucun vol de Cigogne blanche, Grand cormoran n’est observé autour du parc ce 
printemps. 
 
La Grue cendrée survole le parc en migration active à plus de 100m de haut selon un axe sud-nord.  
Beaucoup de passereaux forestiers sont cantonnés dans les boisements et les lisères pour démarrer leur 
nidification. La plupart entament déjà leur chant nuptial fin février. Ils ne sont pas comptabilisés dans le suivi des 
migrateurs. 
 
La parcelle en régénération forestière entre E1 et E2 attire de nombreux passereaux lors des deux migrations 
en fin d’été/automne et au printemps, et probablement à toute saison. La mosaïque de végétation herbacée, 
arbustive avec quelques jeunes arbres est favorable à de nombreuses espèces forestières et bocagères qui 
peuvent probablement nicher : Pipit des arbres, Bruant jaune, Fauvette grisette, Fauvette des jardins, 
Chardonneret élégant, Accenteur mouchet, Linotte mélodieuse, Pouillot fitis, Pouillot véloce... Ces passereaux 
sont posés à des altitudes basses dans les fourrés arbustifs ou au sol et ne présente pas de risque de collision.  
 
Quelques Buses variables (1 à 4 individus, 20-50m de haut) survolent régulièrement cette parcelle ouverte. 
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Figure 3: Localisation des observations faites lors de la migration prénuptiale 
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II.2. Migration postnuptiale 
 
Cet été, le début d’automne a été doux, le froid hivernal n’arrive que le 20 novembre. En général les premières 
vagues de froid déclenchent les migrations mais ce n’est pas le cas cette année. Les migrations sont peu actives 
en fin d’été et se sont décalées à mi-octobre. Les migrations actives significatives sont observées le 17 octobre.  
 
Durant la fin d’été, les passereaux sont observés en stationnement dans les haies et les cultures mais ils sont peu 
pressés de migrer vu les températures chaudes et la fructification. La migration active est donc limitée en 
septembre/début octobre.  
 
Les flux de migrations 2024 sont différents et bien supérieurs à ceux notés en 2016, avec 24745 individus 
dont plus de 24300 oiseaux en migration, 43 espèces, pour seulement 10 séances de comptage.  
 
On retrouve les mêmes espèces migratrices qu’au printemps 2024, excepté le Vanneau huppé et le Grand 
corbeau, cependant les flux sont bien plus importants : 

• Le Pigeon ramier est le plus abondant avec 22960 individus dont plus de 20000 en migration en une 
seule matinée (2 heures) 

• Le Milan royal  
• Le Pinson des arbres  
• L’Alouette des champs  
• L’Étourneau sansonnet  
• Des corvidés  
• Des petites bandes de passereaux : Bruant jaune, Verdier, Pipits, Alouette des champs, Alouette lulu, 

Tarin des aulnes, Chardonneret élégant, Linotte mélodieuse, Mésanges...  

La richesse spécifique est faible. La plupart des vols sont éloignés du parc et il est impossible de distinguer les 
vols de passereaux éloignés de plusieurs km.  
 
Peu d’espèces de zones humides sont observées, la principale est le Grand cormoran, quelques Grande 
aigrette, Héron cendré, Milan noir en effectif réduit (1 à 3 individus). L’essentiel des oiseaux se concentrent sur 
la vallée du Doubs (Vanneau huppé, Grande aigrette, Aigrette garzette, Héron cendré, Grand cormoran, 
Cigogne blanche...). 
 
Quelques espèces « nouvelles » sont observées par rapport à 2016 :  Cigogne blanche, Grande aigrette et Grue 
cendrée. 
 
La migration démarre habituellement mi-aout avec le flux des Cigognes blanches, espèces migratrices 
précoces qui survolent chaque année la vallée du Doubs à l’automne, de Montbéliard vers Besançon. Des haltes 
régulières ont lieu chaque année en de nombreux endroits dans la plaine du Doubs, comme autour de 
Besançon, à Thise, à l’amont de Besançon. 
 
Chaque automne, des groupes de quelques dizaines, parfois d’une centaine d’individus, passent dans le ciel 
montbéliardais au débouché de la Trouée de Belfort, entre Vosges et Jura, véritable couloir de migration. 
 
Aucune Cigogne blanche n’a été observée durant cette période sur la zone d’étude, un flux d’environ 80 
Cigognes a été observé le 20/08 à quelques km du parc, le long de l’A36 autour du péage de la Combe de 
Fougère près de Clerval (prise d’ascendance thermique) et un second le 02/09 autour de l’Isle sur le Doubs. 
Les Cigognes passent donc à proximité du parc 3C le long de la vallée. Un vol tardif (25/10) de quelques 
individus égarés (10) est tout de même observé au nord du point 1. Les cigognes sont en expansion dans la 
région BFC et Grand-Est, de plus en plus de migratrices sont observées dans la vallée du Doubs, et ailleurs. La 
migration a démarré cette année avant le 15 aout dans la région (un vol observé le 10 aout sur le Doubs à 
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Fraisans). La zone d’étude est située sur l’axe de migration des Cigognes, des vols plus importants sont donc 
probables. 
 

Tableau 3 synthèse des migrations d’automne 2024 

Espèce  Migration 
2024 

Vol locaux, halte, 
posé dortoir Total 2024 Migration 

2016  
Pigeon ramier 22930   22930 1017 
Passereaux 350 100 450 700 
Étourneau sansonnet 16 100 116 308 
Alouette des champs 100 100 200 25 
Pinson des arbres 30 100 130 300 
Buse variable 27 10 37 15 
Milan royal 114   114 26 
Corvidés 100 20 120 133 
Hirondelle rustique 100   100 14 
Grand cormoran 81   81 29 
Grives (3 espèces) 50 10 60 45 
Grue cendrée 32   32 0 
Ibis chauve 13   13 0 
Grande aigrette 5   5 0 
Milan noir 4   4 0 
Héron cendré 2 2 4 4 
Faucon crécerelle   4 4 1 

En gras : espèce à enjeux 
 
Une observation insolite a eu lieu le 20/08 au début du suivi avec le passage de 13 Ibis chauve guidé par un 
ULM à environ 100m de haut. Nous avons observé 13 Ibis chauve qui ont survolé le parc 3C pour se poser à 
Thise quelques heures plus tard. Cependant plus de 30 oiseaux ont atterri à Thise, un second ULM escortait 
l’autre groupe, mais nous ne l’avons pas observé. L’Ibis chauve est un oiseau migrateur européen qui a disparu 
au 17e siècle.  
 
Ce programme mené par des scientifiques consiste à réintroduire une population d’Ibis chauve migratrice en 
Europe dans le cadre d’un projet européen LIFE. Plus de 30 jeunes oiseaux provenant de zoos sont élevés par 
des humains en Autriche chaque année, ils doivent apprendre à suivre leurs parents adoptifs qui les guident en 
vol depuis des ULM jusqu’en Andalousie (site de nidification) pour un périple de plusieurs milliers de km. Les 
Ibis chauve ont également survolé le site en 2023. 
 
Des grands oiseaux migrateurs sont observés dans la zone d’étude : le Milan royal, la Grue cendrée et le 
Grand cormoran (vols en V). Deux passages de Grue cendrée sont observés le 25/10 (5 individus volent dans 
le sens contraire de la migration) et le 27/11 : un passage de 27 Grue cendrée passent à proximité du parc à 
basse altitude (vol à 50m de haut). Aucun individu n’est observé en halte dans les champs. Le site ne situe pas 
dans un important couloir de migration de grue, les effectifs sont faibles. Les principaux axes de migration 
passent plus à l’Ouest en Lorraine et Champagne humide. 
 
Le pic de migration a été observé le 17/10/2024 avec plus de 20 000 Pigeons ramiers en 2h dans le vallon à 
l’est de la zone d’étude et 2700 dans la zone d’étude. Les flux sont majoritairement orientés NE-SW ; les 
principaux flux (groupes de plusieurs centaines de pigeons) passent à quelques km à l’est dans un vallon boisé 
(Combe de Villepré, Bois des Bouloyes, Bois brulé), 80 Grands cormorans, 27 Milans royaux ont également 
été recensés. Ces passages étant éloigné du parc (2 à 4 km à l’est), probablement davantage d’espèces ont 
migré notamment des centaines de passereaux qui passent inaperçu à cette distance. Ce front de migration 
fait au moins 2 km de large et s’étend vers la vallée du Doubs (coté Mathay). 
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Sur la zone d’étude, à cette même date, seulement 2700 Pigeons ramiers, 40 Grands cormorans ont été 
comptabilisés. 40 Milans royaux ont migré de part et d’autre de l’A36 à des altitudes entre 50-100m. Cette 
migration s’est faite par petits passages successifs et distincts de quelques individus.  
 
Un autre élément marquant, le 5/11, avec 30 Milan royaux et 27 Grues cendrées qui survolent le sud du parc. 
Le passage de Milan noir est anecdotique contrairement à 2016, cette espèce est liée aux zones humides et suit 
la vallée du Doubs. 
 
Les vents contraires, les tempêtes hivernales fréquentes ces dernières années peuvent perturber les vols. Nous 
n’avons pas eu de vent violent cet automne. 
La chasse d’automne perturbe également les vols de Pigeons ramiers, les bandes massives se disloquent durant 
les tirs. Nous les observons déstabilisés, tournoyer à haute altitude (100m à 200m de haut) autour des massifs 
boisés hors parc éolien (bande de plusieurs centaines à quelques milliers) avec des vols hésitants, cherchant à 
se poser dans la forêt. 
 
Peu de passereaux sont observés en migration, seulement des regroupements et des petits dortoirs, ainsi que 
des vols locaux, diffus. Certaines espèces migrent la nuit, il est difficile d’évaluer les flux. Ils migrent sur des 
centaines de km, font des haltes et ont besoin de se reposer et s’alimenter dans les haies et les bois. Des 
rassemblements de passereaux principalement le Pinson des arbres, Alouette des champs, Linotte mélodieuse, 
quelques Bruant jaune, Pipits, Grives (dortoirs, haltes migratoires) sont localisés dans ces lisières. Il est 
impossible de distinguer les oiseaux sédentaires des migrateurs venus des pays nordiques. 
 
Les passereaux agricoles peuvent stationner durant plusieurs semaines dans des haies (Ecot-Les Lançons au 
sud de l’A36), les lisières du bois au sud de l’A36 (sud du point 2, le Saussoir), les lisières et bosquets autour du 
point 1. La parcelle en régénération entre E1 et E2 concentre de nombreux passereaux en halte.  
Les résidus de récoltes de cultures de maïs à proximité de ces haies et bosquets fournissent une alimentation.  
 
Avec la disparition des insectes en fin d’été et à l’automne, on assiste à un changement de régime alimentaire : 
les passereaux passent d’un régime insectivore à frugivore. Le prunelier, les aubépines, l’églantier et le Sureau 
noir offrent les principes baies. Les petits vergers fournissent également localement de la nourriture.  
Les hirondelles (H. rustique, H. de fenêtre) sont des migratrices strictes (toute la population migre sur de 
longues distances) elles se rassemblent et partent toutes tôt, en aout/septembre. Quelques dizaines sont 
observées le 28/08 et le 02/09 dans les cultures au nord du parc (point 1). 
 
Les espèces suivantes sont régulières et observées durant tout l’automne (migrations par vagues successives 
étalées dans le temps) : 

• Pigeons ramiers (la plupart des migrations sont hors parcs éolien)  
• Plusieurs espèces de passereaux survolent le parc (probablement quelques centaines) principalement 

le Pinson des arbres et l’Alouette des champs, dans une moindre mesure (quelques dizaines par jour) : 
Linotte mélodieuse, Bruant jaune, Mésanges, Chardonneret élégant, Verdier, Pipits, Grives, Pouillot 
véloce, Bergeronnette grise. Ces passereaux migrent sur des centaines de km, font des haltes et ont 
besoin de se reposer et s’alimenter. 

 
• Parmi les rapaces, les espèces régulières sont le Milan royal (migrateur), la Buse variable 

(migrateur/sédentaire), le Faucon crécerelle et l’Épervier d’Europe (sédentaires). 

Les principaux oiseaux sédentaires : Rougegorge familier, Merle noir, Mésanges, Corneille noire, Moineau 
domestique, Pie bavarde, Mésanges bleue, Mésanges charbonnière, Pic… ne sont pas observés en migration.  
Les passereaux ne semblent migrer qu’en petit effectif par petites troupes diffuses : Bruant jaune, Chardonneret 
élégant, Verdier, Pipit sp (Pipit farlouse, Pipit des arbres), Grives (litorne, musicienne, draine), … mais certains 
migrent de nuit (rougegorge, fauvettes, merle noir) et ne sont pas détectés. Il est impossible de les déterminer 
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lors de vols lointains à contre-jour (bande de plusieurs espèces de passereaux associés à l’est). L’Alouette lulu 
est présente en culture (quelques individus posés, chants et cris près du point 1 et 2). 
Les passereaux forestiers sont contactés en lisière des bois (points 1 et 3) : Sitelle torchepot, Grosbec casse-
noyaux, Pinson des arbres, Merle noir, Pic noir, Pic mar, Pic épeiche, Pic vert, Pic cendré, Mésanges...  
 
D’après nos observations, les migrations d’automne ne concernent principalement que 12 espèces : Pigeon 
ramier, Pinson des arbres, Alouette des champs, Linotte mélodieuse, Milan royal, Milan noir, Buse variable, 
Hirondelle rustique, Grand cormoran, Grue cendrée, Cigogne blanche, Étourneau sansonnet. D’autres 
espèces sont observées posés dans les bois ou les cultures (passereaux) mais les effectifs sont faibles (1 à 3 
individus) : Alouette lulu, Pipit des arbres, Tarin des aulnes, Grosbec casse noyaux...  
Seulement 2 flux conséquents sont notés le 17/10 et le 05/11 sur 10 journées. L’essentiel des passages étant situé 
à quelques km à l’Est du parc. Les pigeons évitent le parc et survolent le vallon ou le mont boisé quelques km à 
l’est, vers Mathay. 
 
Les flux diminuent le fin novembre annonçant probablement la fin de la migration. Le dernier passage du 29/11 
coïncide avec le froid hivernal. Aucun flux n’est observé, c’est probablement la fin de la migration.  
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Figure 4: Localisation des observations réalisées en migration postnuptiale 
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II.3. Zoom sur le Milan royal 
 
Le Milan royal est souvent observé longeant le parc au sud le long de l’A36, orienté dans l’axe de la migration. 
D’autres vols sont plus lointains à l’est. 
Certains individus peuvent parfois traverser le parc à faible altitude (vol de 10-30m de haut) et s’approcher près 
des éoliennes surtout lorsqu’elles ne tournent pas (une ou plusieurs sont souvent temporairement arrêtées, 
parfois tout le parc). Les migrations s’étalent souvent de 10h à 12h. Il est présent à chaque passage mais souvent 
en effectif réduit (1 à 2 individus). 
Ils se posent parfois en culture pour chasser les campagnols au sud de l’A36 ou dans un arbre isolé. 
 
Sur les deux périodes de migrations, ont été observés : 

• 114 individus en migration d’automne 2024 contre 26 en 2016. La majorité se concentre sur 2 passages : 
67 individus le 17/10, 30 individus le 5/11, et 10 individus le 28/10 

• 29 individus en migration prénuptiale 2024 contre 5 en 2017 (un seul vol de 13 individus le 20/02 puis 
des vols isolés 1 à 3 individus les autres passages) 

 
Le Milan royal est observé à chaque migration, mais surtout à l’automne. Davantage de Milans royaux sont 
observés lors des deux migrations 2024. Les effectifs nationaux et régionaux sont en augmentation régulière 
depuis quelques années. Le Milan royal occupe une grande partie de la région notamment les premiers et 
second plateau jurassiens, mais pas les plaines, où il est remplacé par le Milan noir. Quelques individus sont 
également observés posés dans des arbres ou bosquets isolés au sein de la grande culture d’où l’intérêt de 
conserver ces arbres et bosquets. 
 
Les Milans royaux ne semblent pas perturbés par la présence des éoliennes, leur comportement est normal. 
Aucun comportement à risque de collision n’est observé lors de nos relevés. 
 
 
IV. Synthèse 
 
En période de migration prénuptiale, les effectifs et la diversité spécifique sont faibles. Aucun important couloir 
de migration n'a été déterminé, les vols sont diffus. La migration active est peu marquée avec seulement 4 vols 
principaux en effectif réduit (Milan royal, Grue cendrée, Vanneau huppé, Pigeon ramier). 
 
L’orientation des migrations se fait selon un axe Sud-Ouest/Nord-Est et Sud/Nord, mais des vols diffus et 
locaux sont également notés. La hauteur de vol est variable : faible pour les passereaux, 100m et plus pour les 
grands migrateurs. 
Malgré l'observation de plusieurs espèces de rapaces notamment des Buses variables et du Milan royal aucun 
important couloir d'air chaud ascendant n'a été observé même si quelques prises d’ascendance thermique (peu 
d’individus) sont localement observées. 
Aucun important dortoir n’est observé. Des petits groupes de passereaux (une dizaine à chaque observation) 
sont posés dans les arbres, les haies et les cultures (dortoir, halte) et effectuent des déplacements locaux entre 
les lisières et les cultures. Les effectifs sont faibles. 
 
Davantage de Milans royaux sont observés sur le site en 2024, même si les effectifs sont faibles. Le Milan noir 
n’est pas observé, l’essentiel des effectifs migrent par la vallée du Doubs. 
En période de migration prénuptiale, les enjeux sur la zone d’étude sont faibles en termes d’effectif et de 
diversité spécifique, mais en raison du passage de quelques Milans royaux (29 individus répartis sur 6 passages) 
qui traversent le secteur d’étude, d’un passage de Grue cendrée, et de Vanneau huppé le site présente 
potentiellement un enjeu local. 
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Les migrations d’automne observées cette année sont conformes aux suivis annuels de Franche-Comté (flux, 
date,) classiquement plus massives qu’au printemps, mais elles ne concernent principalement que 12 espèces 
migratrices sur un total de 43 espèces recensées, notamment le Pigeon ramier, Pinson des arbres, Alouette 
des champs, Linotte mélodieuse, Milan royal, Buse variable, Hirondelle rustique, Grue cendrée, Grand 
cormoran, Étourneau sansonnet. 
 
Elles sont plus importantes que l’état initial 2016, en termes d’espèce et d’effectif, peut être en raison d’un 
biais méthodologique, nous avons observé des vols plus à l’est du parc.  
Sur la zone d’étude, les enjeux locaux concernent les flux réguliers (faibles) de Milan royaux et occasionnels de 
Grue cendrée qui passent à proximité du parc, au sud de l’A36 selon un axe NE-SW. 
Les migrations sont locales, de faible ampleur et diffuses dans l'espace. Les oiseaux évitent le parc et passent 
surtout au sud et suivent l’axe des vallons NE-SW ou Nord -sud (vallée du Doubs, A36, combes forestières à 
l’est). 
Un couloir de migration est présent quelques km à l’est : de nombreux Pigeons ramiers sont observés avec des 
chiffres comparables aux records journaliers enregistrés au Crêt des Roches. Probablement d’autres espèces 
migrent : ce passage étant éloigné nous ne pouvons pas observer tous les flux notamment les passereaux. Un 
important couloir de migration est donc potentiellement présent plus à l’est de la zone d’étude. 
 
L’orientation des migrations se fait selon un axe Nord- Est /Sud-Ouest et Nord/ Sud mais des vols diffus et 
locaux sont également notés dans toutes les directions (vol bas). La chasse d’automne et les vents forts 
(tempêtes) perturbent les vols de Pigeon ramiers migrateurs qui sont désorientés.  
Quelques prises d’ascendance thermique de Buses variables et Milan royaux sont notées, elles interviennent 
par temps chaud à partir de 10h, une fois les sols réchauffés. 
 
Aucun important dortoir n’est observé. Des petits groupes de passereaux (une dizaine) sont posés dans les 
arbres, les haies et les cultures (dortoir, halte) et effectue des déplacements locaux entre les lisières et les 
cultures. Les effectifs sont plus importants qu’au printemps, mais sont difficiles à évaluer car ils sont posés 
dans les bois. Les haies et lisières sont plus attractives à l’automne (nombreuses baies à l’automne, source 
d’alimentation vitale pour la migration). 
 
Les enjeux sont faibles en termes d’effectif et de diversité sur la zone d’étude, sans commune mesure avec les 
flux de migrations comptabilisés au Crêt des Roches mais en raison du passage assez conséquent de Milans 
royaux (114 individus sur 3 passages) qui traversent le secteur d’étude et d’un passage de Grue cendrée et de 
Cigognes blanches, le site présente un enjeu local. 
Les flux de Cigognes blanches sont probablement sous-estimés. 
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B. SUIVI ACOUSTIQUE DES CHIROPTERES EN NACELLE 
D’EOLIENNE ET A MI HAUTEUR DE TOUR 

 
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 20) 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. 
 
Sur chacune des trois éoliennes équipées, deux Batcorders ont été installés : 

- Le premier en nacelle 
- Le second à mi-hauteur de tour (58 mètres de hauteur) 

 
En nacelle, 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 5). Le dispositif a fonctionné en continu du 15/04/24 au 06/11/24 couvrant ainsi l’ensemble de la 
période d’activité des chiroptères. 
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Figure 5: Matériel utilisé pour les écoutes en nacelle (Silva Environnement, 2020) 

     
 

Les Batcorders installés à mi-hauteur ont été fixés à l’aide d’aimant sur la tour en acier. Le boitier est relié à une 
batterie qui est alimentée par un panneau solaire situé sur le haut du coffret (Figure 6). La pose des appareils a 
été réalisée à l’aide d’une nacelle élévatrice le 15/04/24. La dépose des appareils est intervenue le 06/11/24. 
 

Figure 6: Installation de Batcorders à mi-hauteur de tour (Silva Environnement, 2024)

   

 
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 
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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). 
 
I.3. Période d’étude et éoliennes équipées 
 
3 éoliennes sur les 6 que comportent le parc de Trois Cantons ont été équipées de Batcorders (Figure 7) : 

- E1 avec 1 Batcorder en nacelle et 1 Batcorder à mi-hauteur de tour 
- E3 avec 1 Batcorder en nacelle et 1 Batcorder à mi-hauteur de tour 
- E6 avec 1 Batcorder en nacelle et 1 Batcorder à mi-hauteur de tour 

 
Ceci est conforme au protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres (révision 2018) qui 
impose un enregistreur pour 8 éoliennes. Comme évoqué dans les paragraphes précédents, la pose du matériel 
est intervenue le 15/04/24. La désinstallation du matériel est intervenue le 06/11/24. 
 

Figure 7: Localisation des Batcorders sur le parc de Trois Cantons 
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II. Résultats des enregistrements en nacelle 
 
II.1. Activité enregistrée 
 
5788 à 12174 contacts ont été enregistrés sur les 3 éoliennes équipées d’un Batcorder (E1 : 8838 contacts ; E3 : 
12174 contacts, E6 : 5788 contacts, Figure 8).  
L’activité est donc plus de 2 fois supérieure sur E3 par rapport à E6 et plus de 1,5 fois supérieure sur E1 par 
rapport à E6. Cet écart est difficile à expliquer mais une hypothèse pourrait être la présence d’une colonie d’une 
espèce forestière à proximité de E3. 
 

Figure 8: Nombre total de contacts par éolienne suivie 

 
 
Le nombre de nuits où nous avons obtenu des enregistrements de chauves-souris est modéré et quasiment 
stable sur les 3 éoliennes puisqu’il varie de 124 jours pour E6 à 129 jours pour E1 et à 141 jours pour E3 (sur 203 
nuits d’enregistrements). 
 
Sur E1, l’activité est très faible en avril mai. Le nombre de contacts augmente en juin (1976 contacts, Tableau 
4) puis diminue en juillet (1349 contacts). C’est au mois d’août que l’activité est la plus importante avec 2959 
contacts. L’activité décroit en septembre et octobre jusqu’à devenir nulle en novembre (Figure 9).  
 
Sur E3, l’activité est très faible en avril mai. Le nombre de contacts augmente en juin et atteint son maximum 
en juillet (respectivement 2646 et 4092 contacts, Tableau 4). L’activité reste importante en août mais diminue 
progressivement jusqu’à être quasiment nulle en novembre (Figure 9). 
 
Sur E6, l’activité est très faible en avril mai. Le nombre de contacts atteint son maximum en juin (1400 contacts, 
Tableau 4) puis diminue légèrement à partir de juillet. L’activité reste ensuite stable jusqu’en octobre (de 1076 
contacts en juillet à 1196 contacts en septembre, Figure 9). Une chute de l’activité est observée en octobre. 
Aucun contact de chauve-souris n’a été enregistré en novembre. 
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Tableau 4: Niveau d’activité et nuits positives par mois sur l’ensemble de la période de suivi 

E1 avril mai juin juil août sept oct nov Total 
Nombre de contacts de 
chauves-souris 7 447 1976 1349 2959 1316 784 2  

Nombre de nuits de 
fonctionnement du 
Batcorder 

16 31 30 31 31 30 31 5 203 

Nb de nuits pour lesquelles 
des contacts de chauves-
souris ont été enregistrés 

1 15 27 20 29 21 16 0 129 

Ratio nb de nuits 
positives/nb de nuits de 
fonctionnement 

0 0,48 0,90 0,65 0,94 0,70 0,52 0  

         
 

E3 avril mai juin juil août sept oct nov Total 
Nombre de contacts de 
chauves-souris 46 280 2642 4092 2660 1563 888 3  

Nombre de nuits de 
fonctionnement du 
Batcorder 

16 31 30 31 31 30 31 5 203 

Nb de nuits pour lesquelles 
des contacts de chauves-
souris ont été enregistrés 

3 13 28 29 27 19 21 1 141 

Ratio nb de nuits 
positives/nb de nuits de 
fonctionnement 

0,50 0,42 0,93 0,94 0,87 0,63 0,68 0,08  

         
 

E6 avril mai juin juil août sept oct nov Total 
Nombre de contacts de 
chauves-souris 9 243 1400 1076 1022 1196 842 0  

Nombre de nuits de 
fonctionnement du 
Batcorder 

16 31 30 31 31 30 31 5 203 

Nb de nuits pour lesquelles 
des contacts de chauves-
souris ont été enregistrés 

3 17 26 25 18 18 17 0 124 

Ratio nb de nuits 
positives/nb de nuits de 
fonctionnement 

0,50 0,55 0,87 0,81 0,58 0,60 0,55 0  
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Figure 9: Nombre de contacts par mois et par éolienne 

 
 

 
Sur E1, deux pics d’activité sont visibles (Figure 10) : 

- Un premier pic d’activité au printemps entre le 06 et le 09/06 avec jusqu’à 355 contacts enregistrés le 
08/06   

- Un second pic d’activité en fin d’été entre le 13/08 et le 17/08 avec jusqu’à 730 contacts enregistrés le 
16/08   

 
Sur E3, un pic d’activité est visible le 15/07 avec 1089 contacts enregistrés (Figure 10). 
 
Sur E6, une augmentation de l’activité est visible entre le 20/09 et le 02/10 avec 436 contacts enregistrés le 
02/10 (Figure 10). 
 
Globalement, les pics d’activité ayant lieu après le 15/08 peuvent être liés à un phénomène de migration 
automnale tandis que les pics d’activité observés avant (durant l’été ou le printemps) sont plutôt liés à l’activité 
estivale et l’émancipation des jeunes de l’année.  
 
De manière générale, nous observons une activité très faible en avril/mai à hauteur de nacelle et ce, pour les 3 
éoliennes équipées d’un Batcorder. 
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Figure 10: Nombre de contacts par jour et par éolienne 

 
 

 
 

 
 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200

30
/0

4/
20

24
19

/0
5/

20
24

30
/0

5/
20

24
06

/0
6/

20
24

13
/0

6/
20

24
22

/0
6/

20
24

29
/0

6/
20

24
11/

07
/2

02
4

19
/0

7/
20

24
01

/0
8/

20
24

08
/0

8/
20

24
15

/0
8/

20
24

24
/0

8/
20

24
31

/0
8/

20
24

07
/0

9/
20

24
19

/0
9/

20
24

30
/0

9/
20

24
08

/10
/2

02
4

20
/10

/2
02

4

N
b 

co
nt

ac
ts

E1

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200

23
/0

4/
20

24
10

/0
5/

20
24

19
/0

5/
20

24
06

/0
6/

20
24

13
/0

6/
20

24
21

/0
6/

20
24

28
/0

6/
20

24
07

/0
7/

20
24

14
/0

7/
20

24
21

/0
7/

20
24

28
/0

7/
20

24
06

/0
8/

20
24

14
/0

8/
20

24
23

/0
8/

20
24

30
/0

8/
20

24
07

/0
9/

20
24

20
/0

9/
20

24
02

/10
/2

02
4

09
/10

/2
02

4
18

/10
/2

02
4

05
/11

/2
02

4

N
b 

cin
ta

ct
s

E3

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200

26
/0

4/
20

24
09

/0
5/

20
24

23
/0

5/
20

24
29

/0
5/

20
24

05
/0

6/
20

24
11/

06
/2

02
4

19
/0

6/
20

24
25

/0
6/

20
24

05
/0

7/
20

24
12

/0
7/

20
24

18
/0

7/
20

24
25

/0
7/

20
24

03
/0

8/
20

24
09

/0
8/

20
24

26
/0

8/
20

24
02

/0
9/

20
24

08
/0

9/
20

24
22

/0
9/

20
24

03
/10

/2
02

4
13

/10
/2

02
4

20
/10

/2
02

4

N
b 

co
nt

ac
ts

E6



 26 

II.2. Diversité spécifique 
 
Au moins 9 espèces ont été identifiées lors du suivi mené en nacelle (Figure 11) : 

- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 

 
Certaines séquences n’ont pas permis une identification à l’espèce. On note alors les groupes d’espèces :  

- Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 
- Noctule/Sérotine sp 
- Oreillard sp 

 
Sur l’ensemble de la période d’étude et pour les 3 éoliennes, il a été comptabilisé 26800 contacts de chiroptères, 
qui se répartissent de la façon suivante (Figure 11) :  

- le groupe des Noctules/Sérotines représente 64,6% des contacts totaux (11448 contacts de Noctule 
commune, 4391 contacts de Noctule de Leisler, 1382 contacts de Noctule/Sérotine indéterminée et 81 
contacts de Sérotine commune). 

- le groupe des Pipistrelles représente 34,8% des contacts totaux (5292 contacts de Pipistrelle commune, 
1720 contacts de Pipistrelle de Nathusius, 94 contacts de Pipistrelle de Kuhl, 1502 contacts de 
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius et 720 contacts de Pipistrelle pygmée). 

- Le groupe regroupant la Barbastelle d’Europe, le Minioptères de Schreibers et le duo d’espèce 
Oreillard gris/Oreillard roux est largement minoritaire puisqu’il représente 0,6% des contacts totaux  

 

Figure 11: Nombre de contacts par espèces 
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La Noctule commune est l’espèce majoritaire sur les trois éoliennes suivies (entre 39 et 44% des contacts totaux 
sur ls trois éoliennes suivies, Figure 11). La Noctule de Leisler arrive en seconde position sur les trois turbines 
bien que la Pipistrelle commune soit proche en nombre de contact sur E3.  
 

Si l’on s’intéresse à la répartition des groupes d’espèces en fonction des mois de suivi, nous constatons que le 
groupe des « Noctules/Sérotines sp » est prédominant sur la majorité des mois de suivi (Figure 12).  
Une exception est remarquée au mois de juin pour lequel le groupe des « Pipistrelles sp » est prédominant sur 
E1 et E3 (Figure 12). Sur E6, c’est au mois d’octobre que cette inversion est observée. 
 

Figure 12: Répartition des groupes d’espèces en fonction des mois pour les 3 éoliennes suivies 
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Concernant la répartition des espèces en fonction des mois, nous observons que (somme des contacts pour 
les trois éoliennes, Figure 123 et Tableau 5) : 

- La Noctule commune prédomine en juillet/août 
- La Noctule de Leisler est bien présente au mois d’août 
- La Pipistrelle commune et la Pipistrelle de Nathusius sont bien présentes au mois de juin  
 
 

 
Figure 13: Répartition des espèces en fonction des mois pour les 3 éoliennes suivies (somme des 

contacts) 
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Figure 14: Nombre de contacts par mois pour la Pipistrelle commune, la Noctule commune et la 
Noctule de Leisler (3 éoliennes équipées). 

 
 

 

 
 

Au vu de ces éléments et de la Figure 14, les pics d’activité observés en été et en automne semblent plutôt liés 
à une activité accrue de la Noctule commune. Le pic d’activité printanier observé sur E1 semble quant à lui lié 
à une activité accrue de la Pipistrelle commune et de la Noctule commune. 
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Tableau 5: Nombre de contacts par espèces et par mois pour E1, E3 et E6 
 

E1 avr mai juin juil août sept oct nov TOTAL 
Barbastelle d'Europe 0 0 0 0 2 1 1 0 4 
Minioptère de Schreibers 0 0 0 0 7 8 12 0 27 
Noctule commune 2 59 592 519 1592 487 279 0 3530 
Noctule de Leisler 0 43 43 96 738 186 101 0 1207 
Noctule/Sérotine sp 1 24 130 180 246 53 22 0 656 
Pipistrelle commune 0 222 533 261 168 287 223 0 1694 
Pipistrelle de Kuhl 0 0 14 8 19 4 1 0 46 
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 0 20 165 59 84 90 44 0 462 
Pipistrelle de Nathusius 4 79 488 193 31 167 12 0 974 
Pipistrelle pygmée 0 0 11 30 37 30 87 0 195 
Sérotine commune 0 0 0 3 35 3 2 0 43 

          
E3 avr mai juin juil août sept oct nov TOTAL 

Barbastelle d'Europe 0 0 3 2 0 1 0 0 6 
Minioptère de Schreibers 1 0 11 26 12 29 9 1 89 
Noctule commune 6 55 961 2256 1278 673 231 2 5462 
Noctule de Leisler 5 24 200 842 818 328 187 0 2404 
Noctule/Sérotine sp 2 13 35 87 51 0 0 0 188 
Pipistrelle commune 23 166 807 527 259 337 304 0 2423 
Pipistrelle de Kuhl 0 0 9 4 17 7   0 37 
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 0 0 280 147 109 84 46 0 666 
Pipistrelle de Nathusius 6 17 216 118 37 40 36 0 470 
Pipistrelle pygmée 3 5 115 78 70 61 72 0 404 
Sérotine commune 0 0 5 5 9 2 3 0 24 
Oreillard sp 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

          
E6 avr mai juin juil août sept oct nov TOTAL 
Barbastelle d'Europe 0 0 0 0 1 1 3 0 5 
Minioptère de Schreibers 0 0 10 1 10 1 16 0 38 
Noctule commune 6 121 490 618 448 607 167 0 2457 
Noctule de Leisler 3 10 104 96 311 168 86 0 778 
Noctule/Sérotine sp 0 28 183 64 196 43 24 0 538 
Pipistrelle commune 0 53 329 171 35 264 323 0 1175 
Pipistrelle de Kuhl 0 2 7 2 0 0 0 0 11 
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 0 21 165 40 12 44 92 0 374 
Pipistrelle de Nathusius 0 3 89 79 4 32 69 0 276 
Pipistrelle pygmée 0 5 22 3 1 31 59 0 121 
Sérotine commune 0 0   2 4 5 3 0 14 
Oreillard sp 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
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.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 de75 % des cadavres.  
Parmi les espèces les plus impactées, nous retrouvons la Pipistrelle commune, les Pipistrelles de Nathusius/Kuhl 
et la Noctule de Leisler. 
 
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 6). 
 

Tableau 6: Définition des niveaux de sensibilité des espèces à l'éolien (SFEPM, 2013) 

 
 
Le Tableau 7 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 7: Évaluation du niveau de risque des différentes espèces identifiées à hauteur de nacelle 
sur E1, E3 et E6 

 
 
Parmi les 9 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)  
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Actuellement la direction des migrations automnales et printanières est principalement orientée selon un axe 
nord-est/sud-ouest (Figure 15). Comme pour les oiseaux, ces informations ont majoritairement été collectées 
grâce à des opérations de bagage menées en Europe du Nord-Est et des lectures de bagues dans le sud-ouest 
européen. 

 

Figure 15: Routes migratoires de la Pipistrelle de Nathusius (Kurvitz et al, 2011) 

 
 
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. 
 
Nous observons que l’activité des deux espèces de Noctule atteint son maximum en juillet/août pour 
ensuite diminuer à l’automne. Cette tendance plaide en faveur d’une activité de reproduction estivale à 
proximité du site plutôt qu’à une activité migratoire. 
 
La Pipistrelle de Nathusius est quant à elle bien présente en période de transit printanier et automnal ce 
qui pourrait traduire un phénomène migratoire pour cette espèce. 
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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 Trois Cantons met en évidence que le nombre de contacts augmente de manière 
significative au-delà de 12°C. En effet : 

- 0,09% des contacts totaux ont été obtenus pour des températures inférieures à 10°C (trois 
éoliennes confondues, Figure 16 et Tableau 8). 

- 0,7% des contacts totaux ont été obtenus pour des températures inférieures à 12°C (trois éoliennes 
confondues, Figure 16 et Tableau 8). 

 
A noter que le plus grand nombre de contacts a été enregistré au-dessus de 25°C. 
 

Figure 16: Nombre de contacts en fonction des classes de température 
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Tableau 8: Proportion de contacts cumulés en fonction de la température pour E1, E3 et E6 

température 
(°C) 

nb de 
contacts E1 

proportion de 
contacts 
cumulés E1 

nb de 
contacts E3 

proportion de 
contacts 
cumulés E3 

nb de 
contacts E6 

proportion de 
contacts 
cumulés E6 

7-8 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 
8-9 0 0,00% 0 0,00% 2 0,04% 
9-10 0 0,00% 3 0,03% 19 0,37% 
10-11 17 0,20% 5 0,07% 9 0,53% 
11-12 72 1,04% 13 0,18% 53 1,48% 
12-13 274 4,26% 40 0,53% 96 3,18% 
13-14 43 4,76% 93 1,34% 570 13,31% 
14-15 174 6,80% 258 3,58% 110 15,27% 
15-16 463 12,23% 885 11,26% 556 25,15% 
16-17 120 13,64% 174 12,77% 255 29,68% 
17-18 621 20,92% 163 14,19% 187 33,01% 
18-19 418 25,82% 928 22,24% 350 39,23% 
19-20 322 29,60% 913 30,17% 162 42,11% 
20-21 883 39,95% 544 34,89% 273 46,96% 
21-22 440 45,11% 1606 48,84% 518 56,17% 
22-23 780 54,26% 1295 60,08% 892 72,02% 
23-24 567 60,91% 1211 70,59% 200 75,58% 
24-25 730 69,47% 1072 79,90% 221 79,51% 
<25 2604 100,00% 2315 100,00% 1153 100,00% 
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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, l’activité est plus élevée en période 
de faible vent. 

L’étude menée sur le parc de Trois Cantons met en avant que : 
- 67% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 3m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 17 et Tableau 9).
- 95,08% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 5m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 17 et Tableau 9).

Tableau 9: Proportion de contacts cumulés en fonction des classes de vitesse de vent pour E1, E3 et 
E6 

vitesse de 
vent (m/s) 

nb de 
contacts E1 

proportion de 
contacts 
cumulés E1 

nb de 
contacts E3 

proportion de 
contacts 
cumulés E3 

nb de 
contacts E6 

proportion de 
contacts 
cumulés E6 

0-0,5 1377 15,58% 1792 14,84% 1041 17,99% 
0,5-1 1003 26,93% 1642 28,43% 464 26,00% 
1-1,5 482 32,38% 1105 37,58% 338 31,84% 
1,5-2 949 43,12% 1325 48,56% 576 41,79% 
2-2,5 1263 57,41% 1499 60,97% 367 48,13% 
2,5-3 914 67,75% 1249 71,31% 488 56,57% 
3-3,5 999 79,06% 1015 79,71% 621 67,29% 
3,5-4 608 85,94% 876 86,97% 657 78,65% 
4-4,5 517 91,79% 884 94,29% 347 84,64% 
4,5-5 287 95,03% 401 97,61% 303 89,88% 
5-5,5 323 98,69% 204 99,30% 383 96,49% 
5,5-6 66 99,43% 53 99,74% 162 99,29% 
6-6,5 18 99,64% 24 99,93% 17 99,59% 
6,5-7 22 99,89% 7 99,99% 3 99,64% 
7-7,5 5 99,94% 0 99,99% 6 99,74% 
7,5-8 4 99,99% 0 99,99% 1 99,76% 
8-8,5 0 99,99% 0 99,99% 0 99,76% 
8,5-9 1 100,00% 1 100,00% 8 99,90% 
9-9,5 0 100,00% 0 100,00% 2 99,93% 
9,5-10 0 100,00% 0 100,00% 0 99,93% 
10-10,5 0 100,00% 0 100,00% 0 99,93% 
10,5-11 0 100,00% 0 100,00% 2 99,97% 
11-11,5 0 100,00% 0 100,00% 0 99,97% 
11,5-12 0 100,00% 0 100,00% 2 100,00% 
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Figure 17: Nombre de contacts en fonction des classes de vitesse de vent 

 
 

 
 
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 le risque de collision augmente. 
Différentes études quantifient l’importance du début de la nuit (les 3 premières heures en général, Figure 18). 
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 18:  Activité en fonction de l'heure de la nuit (Extrait de la synthèse bibliographique réalisée 
par Ecosphère en 2017) 
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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). 
 

Figure 19: 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 Trois Cantons met en évidence que l’activité semble majoritairement 
répartie entre 0 et 5h après le coucher du soleil. L’activité, bien que plus faible, se maintient tout de même sur 
le reste de la nuit (Figure 20). 
 

Figure 20: Distribution des contacts en fonction du temps écoulé après le coucher du soleil 
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II.5. Synthèse 
 
La pose d’un Batcorder au niveau de 3 éoliennes a permis de mettre en évidence une activité très faible en avril 
mai. L’activité atteint son maximum en été (en juin sur E6, juillet sur E3 ou août sur E1). 
 

Sur E1, deux pics d’activité sont visibles, un premier au printemps (entre le 06 et le 09/06) et un second en fin 
d’été (entre le 13/08 et le 17/08). 
Sur E3, un pic d’activité est visible en été (le 15/07). 
Sur E6, une augmentation de l’activité est visible à l’automne (entre le 20/09 et le 02/10) 
 
L’augmentation du nombre de contacts observée peut s’expliquer par deux phénomènes : 

- Le phénomène de reproduction d’émancipation des jeunes de l’année 
- Le phénomène de transit automnal 

 

En proportion, le groupe des Noctules/Sérotines est majoritaire sur l’ensemble des 8 mois de suivi, et ce, pour 
les trois éoliennes suivies. 
 

9 espèces de chauves-souris ont été identifiées à l’aide des Batcorders positionnés en nacelle. : 
- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 

 
Parmi ces espèces, certaines sont capables d’effectuer des vols à haute altitude, soit pour chasser, soit pour se 
déplacer. 
6 des 9 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 7). 
 
3 espèces migratrices ont été contactées au niveau des trois éoliennes suivies : 

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

 
La Noctule de Leisler et la Noctule commune sont prédominant en période estivale. Leur activité diminue à 
l’automne bien qu’elles restent présentes au niveau des trois éoliennes suivies. Cette tendance plaide en faveur 
d’une activité de reproduction estivale à proximité du site plutôt qu’à une activité migratoire. 
La Pipistrelle de Nathusius est quant à elle bien présente en période de transit printanier et automnal ce qui 
pourrait traduire un phénomène migratoire pour cette espèce. 
 
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 Trois Cantons nous observons que le nombre de contacts baisse de 
manière significative en dessous de 12°C. L’activité en dessous de 10°C est très faible. 
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De plus l’étude menée sur E1, E3 et E6 met en avant que : 
- 67% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 3m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 16 et Tableau 9).
- 95,08% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 5m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 16 et Tableau 9).

Enfin, l’activité semble majoritairement répartie entre 0 et 5h après le coucher du soleil. L’activité, bien que 
plus faible, se maintient tout de même sur le reste de la nuit. 

III. Résultats des enregistrements à mi-hauteur de tour

III.1. Activité enregistrée

34027 à 34834 contacts ont été enregistrés sur les 3 éoliennes équipées d’un Batcorder (E1 : 34027 contacts ; 
E3 : 34389 contacts, E6 : 34834 contacts, Figure 21).  
L’activité est donc très proche en valeur sur les trois turbines équipées.  

Figure 21: Nombre total de contacts par éolienne suivie 

Le nombre de nuits où nous avons obtenu des enregistrements de chauves-souris est faible à modéré puisqu’il 
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Tableau 10: Niveau d’activité et nuits positives par mois sur l’ensemble de la période de suivi 

E1 avril mai juin juil août sept oct nov Total 
Nombre de contacts de 
chauves-souris 65 687 7670 6471 9454 3488 6188 4  

Nombre de nuits de 
fonctionnement du 
Batcorder 

16 31 30 31 31 30 31 5 203 

Nb de nuits pour lesquelles 
des contacts de chauves-
souris ont été enregistrés 

5 27 29 29 31 24 28 2 175 

Ratio nb de nuits 
positives/nb de nuits de 
fonctionnement 

0,83 0,87 0,97 0,94 1,00 0,80 0,90 0,15  

          

E3 avril mai juin juil août sept oct nov Total 
Nombre de contacts de 
chauves-souris 100 969 5729 6682 10589 2702 7616 2  

Nombre de nuits de 
fonctionnement du 
Batcorder 

16 31 30 31 31 30 31 5 203 

Nb de nuits pour lesquelles 
des contacts de chauves-
souris ont été enregistrés 

6 29 25 26 27 23 13 1 150 

Ratio nb de nuits 
positives/nb de nuits de 
fonctionnement 

1,00 0,94 0,83 0,84 0,87 0,77 0,42 0,08  

          

E6 avril mai juin juil août sept oct nov Total 
Nombre de contacts de 
chauves-souris 111 928 8390 4406 8028 4414 8546 11  

Nombre de nuits de 
fonctionnement du 
Batcorder 

16 31 30 31 31 30 31 5 203 

Nb de nuits pour lesquelles 
des contacts de chauves-
souris ont été enregistrés 

5 29 29 31 31 24 29 3 181 

Ratio nb de nuits 
positives/nb de nuits de 
fonctionnement 

0,83 0,94 0,97 1,00 1,00 0,80 0,94 0,23  

 
De maniére générale, nous observons que l’activité est très faible en avril/mai, et ce, pour les 3 éoliennes 
équipées d’un Batcorder. 
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Sur E1, l’activité est très faible en avril mai. Le nombre de contacts augmente en juin (7670 contacts, Tableau 
10) puis diminue en juillet (6471 contacts). C’est au mois d’août que l’activité est la plus importante avec 9454 
contacts. L’activité décroit en septembre et augmente à nouveau en octobre (6188 contacts) jusqu’à devenir 
quasiment nulle en novembre (Figure 22).  
 
Sur E3, l’activité est très faible en avril mai. Le nombre de contacts augmente en juin/juillet et atteint son 
maximum en août (10589 contacts, Tableau 10). L’activité décroit en septembre et augmente à nouveau en 
octobre (7616 contacts) jusqu’à devenir quasiment nulle en novembre (Figure 21).  
 
Sur E6, l’activité est très faible en avril mai. Le nombre de contacts augmente en juin (8390 contacts, Tableau 
10) puis diminue en juillet. L’activité augmente en août (8028 contacts) puis diminue quasiment de moitié en 
septembre (4414 contacts). C’est au mois d’octobre que l’activité mesurée est la plus importante avec 8546 
contacts enregistrés. L’activité mesurée en novembre est très faible (Figure 22). 
 
Sur E1, deux pics d’activité sont visibles (Figure 23) : 

- Un premier pic d’activité au printemps avec jusqu’à 2065 contacts enregistrés le 08/06   
- Un second pic d’activité à l’automne avec jusqu’à 2210 contacts enregistrés le 06/10   

 
Sur E3, une légère augmentation de l’activité est observée à deux reprises (Figure 23) : 

- Une première en fin d’été/début d’automne avec 1210 contacts enregistrés le 29/08 
- Une seconde en automne avec 1269 contacts enregistrés le 06/10 et 1020 contacts enregistrés le 09/10 

 
Sur E6, plusieurs pics d’activité sont visibles (Figure 23) : 

- Un premier au printemps avec 2208 contacts enregistrés le 08/06   
- Un deuxième pic en automne avec 2012 contacts enregistrés le 21/09 
- Un troisième pic en automne avec 2413 contacts enregistrés le 02/10 
- Un quatrième pic en automne avec 2172 contacts enregistrés le 06/10 

 
Globalement, les pics d’activité ayant lieu après le 15/08 peuvent être liés à un phénomène de migration 
automnale tandis que les pics d’activité observés avant (durant l’été ou le printemps) sont plutôt liés à l’activité 
estivale et l’émancipation des jeunes de l’année.  
 

Figure 22: Nombre de contacts par mois et par éolienne 
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Figure 23: Nombre de contacts par jour et par éolienne 
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III.2. Diversité spécifique 
 
Au moins 10 espèces ont été identifiées lors du suivi mené à mi-hauteur de tour (Figure 6) : 

- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 
- le Grand Murin Myotis myotis 

 
Certaines séquences n’ont pas permis une identification à l’espèce. On note alors les groupes d’espèces :  

- Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 
- Noctule/Sérotine sp 
- Oreillard sp 

 
Sur l’ensemble de la période d’étude et pour les 3 éoliennes, il a été comptabilisé 104036 contacts de 
chiroptères, qui se répartissent de la façon suivante (Figure 24) :  

- le groupe des Pipistrelles représente 57,5% des contacts totaux (27541 contacts de Pipistrelle 
commune, 11901 contacts de Pipistrelle de Nathusius, 13553 contacts de Pipistrelle de Kuhl/Nathusius, 
996 contacts de Pipistrelle de Kuhl et 5853 contacts de Pipistrelle pygmée). 

- le groupe des Noctules/Sérotines représente 41,7% des contacts totaux (26011 contacts de Noctule 
commune, 9331 contacts de Noctule de Leisler, 7696 contacts de Noctule/Sérotine indéterminée et 
309 contacts de Sérotine commune). 

- le groupe des Murins, Oreillard, Minioptère et Barbastelle est très largement minoritaire puisqu’il 
représente 0,8% des contacts totaux 
 

Figure 24: Nombre de contacts par espèces 
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Si l’on totalise l’ensemble des enregistrements, la Pipistrelle commune est l’espèce majoritaire (26,5% des 
contacts totaux). La Noctule commune arrive en seconde position avec 25% des contacts totaux. 
La Pipistrelle de Nathusius est également bien présente puisqu’elle représente à elle seule 11,4% des contacts 
totaux. 
Globalement, le groupe d’espèces « Pipistrelles » est prédominant sur le groupe d’espèces 
« Noctules/Sérotines » et ce, sur les trois éoliennes équipées d’un Batcorder à mi-hauteur de mât (Figure 24). 
L’écart est particulièrement important sur E6 ou le nombre de contacts appartenant au groupe des « Pipistrelles 
sp » est plus de deux fois supérieur à celui du groupe des « Noctules/Sérotines sp ». Cet écart est beaucoup 
plus faible sur E1 et E3. 
 
Si l’on s’intéresse à la répartition des groupes d’espèces en fonction des mois de suivi, nous constatons que le 
groupe des « Noctules/Sérotines sp » est prédominant en juillet août sur les trois éoliennes suivies (Figure 25).  
A contrario, le groupe des « Pipistrelles sp » est largement majoritaire sur les autres mois de suivi (Figure 25). 
 
 

Figure 25 : Répartition des groupes d’espèces en fonction des mois pour les 3 éoliennes suivies 
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En distinguant chacune des espèces, nous observons que (Figure 26 et Tableau 11) : 
- Les deux espèces de Noctules sont bien présentes en août et septembre (somme des contacts pour 

les trois éoliennes) 
- La Pipistrelle commune est légèrement majoritaire en octobre (somme des contacts pour les trois 

éoliennes) 
 

Figure 26 : Répartition des espèces en fonction des mois pour les 3 éoliennes suivies (somme des 
contacts) 

 
 
Au vu de ces éléments, les pics d’activité observés au printemps et en automne semblent plutôt liés à une 
activité accrue de la Pipistrelle commune et de la Pipistrelle de Nathusius. En période estivale, c’est l’activité 
accrue de la Noctule commune qui semble majoritairement expliquer les pics d’activité. 
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Tableau 11: Nombre de contacts par espèces et par mois pour E1, E3 et E6 
 

E1 avr mai juin juil août sept oct nov TOTAL 
Barbastelle d'Europe 0 0 0 1 3 2 1 0 7 
Minioptère de Schreibers 0 1 40 24 34 4 118 0 221 
Grand Murin 0 0 0 0 5 0  0 5 
Noctule commune 22 93 1021 2583 3236 1253 995 0 9203 
Noctule de Leisler 8 40 328 749 1294 345 210 2 2976 
Noctule/Sérotine sp 4 32 212 560 1770 358 111 1 3048 
Oreillard sp 0 0 0 0 3 1  0 4 
Pipistrelle commune 16 364 2478 1487 1464 550 3496 1 9856 
Pipistrelle de Kuhl 1 5 74 42 143 34 40 0 339 
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 9 50 1464 345 632 402 553 0 3455 
Pipistrelle de Nathusius 5 79 1595 301 406 379 816 0 3581 
Pipistrelle pygmée 0 22 453 343 375 144 630 0 1967 
Sérotine commune 0 1 4 36 89 16 3 0 149 
Murin sp 0 0 1 0 0 0 1 0 2 

E3 avr mai juin juil août sept oct nov TOTAL 
Barbastelle d'Europe 0 0 0 0 10 2 1 0 13 
Minioptère de Schreibers   6 11 23 24 3 142 0 209 
Grand Murin 0 0 0 0 5 0 0 0 5 
Noctule commune 51 290 1145 2340 3703 1106 1704 0 10339 
Noctule de Leisler 10 45 170 737 1510 320 231 1 3024 
Noctule/Sérotine sp 8 28 126 545 1931 314 128 1 3081 
Oreillard sp 0 0 0 0 3 1 0 0 4 
Pipistrelle commune 17 359 1479 1808 1576 341 3020 0 8600 
Pipistrelle de Kuhl 6 14 41 53 149 12 47 0 322 
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 5 110 1263 410 763 126 687 0 3364 
Pipistrelle de Nathusius 3 76 1214 302 395 374 1013 0 3377 
Pipistrelle pygmée 0 41 275 406 437 91 640 0 1890 
Sérotine commune 0 0 5 58 83 12 2 0 160 
Murin sp 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

E6 avr mai juin juil août sept oct nov TOTAL 
Barbastelle d'Europe 0 0 0 2 7 3 5 0 17 
Minioptère de Schreibers 0 2 47 29 21 33 216 0 348 
Grand Murin 0 0 0 0 2 0 0 0 2 
Noctule commune 40 231 1059 1344 2607 851 337 0 6469 
Noctule de Leisler 13 249 405 611 1430 369 248 6 3331 
Noctule/Sérotine sp 1 33 74 314 841 244 59 1 1567 
Oreillard sp 0 0 0 1 1 1 0 0 3 
Pipistrelle commune 37 229 2321 744 1048 329 4376 1 9085 
Pipistrelle de Kuhl 0 1 96 27 103 80 28 0 335 
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 9 69 2416 713 966 1431 1128 2 6734 
Pipistrelle de Nathusius 11 90 1553 496 660 916 1216 1 4943 
Pipistrelle pygmée 0 24 419 125 339 157 932 0 1996 
Sérotine commune 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Murin sp 0 0 0 0 3 1 0 0 4 
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III.3. Statuts des espèces et sensibilité à l’éolien 
 
Le Tableau 12 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 12: Évaluation du niveau de risque des différentes espèces identifiées à mi-hauteur de tour sur E1, E3 

et E6 

 
 
 
 
III.4. Synthèse 
 
La pose d’un Batcorder à mi-hauteur de mât sur E1, E3 et E6 a permis de mettre en évidence une activité très 
faible en avril mai. L’activité atteint son maximum en août pour E1 et E3. Sur E6, c’est en octobre que le nombre 
maximal de contacts est comptabilisé. 
 

Sur E1, deux pics d’activité sont visibles, un premier au printemps (le 08/06) et un second en automne (le 06/10). 
Sur E3, une légère augmentation de l’activité est visible en fin d’été/début d’automne (le 29/08) et en automne 
le 09/10. 
Sur E6, un pic d’activité est observé au printemps (le 08/06) et trois pics d’activité sont observés à l’automne 
(entre le 21/09 et le 19/10) 
 
L’augmentation du nombre de contacts observée peut s’expliquer par deux phénomènes : 

- Le phénomène de reproduction d’émancipation des jeunes de l’année 
- Le phénomène de transit automnal 

 

En proportion, le groupe des « Pipistrelles sp » est globalement majoritaire et ce, pour les trois éoliennes suivies. 
Cette prédominance est particulièrement marquée sur E6. 
 

10 espèces de chauves-souris ont été identifiées à l’aide des Batcorders positionnés en nacelle. : 
- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
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- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 
- le Grand Murin Myotis myotis 

 
6 des 10 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 7). 
 
 

IV. Comparaison des résultats en nacelle et à mi-hauteur de tour 
 
IV.1. Nombre de contacts 
 
Si l’on compare l’activité en nacelle à celle mesurée à mi-hauteur de mât nous constatons que celle-ci est plus 
importante à mi-hauteur de mât et ce, pour les trois éoliennes équipées de Batcorders. 
Le ratio d’activité entre nacelle et mi-hauteur de tour varie entre 2,8 sur E3 à 6,01 sur E6 (Figure 27). 
La différence d’activité est donc significative. 
 

Figure 27: Nombre de contacts par éolienne en nacelle et à mi-hauteur de mât 

 
 
 
Si l’on représente le nombre de contacts en fonction des mois de suivi en nacelle et à mi-hauteur de mât, nous 
observons que la tendance observée en nacelle n’est pas celle observée à mi-hauteur de mât sauf sur E1 pour 
laquelle les augmentations et diminution d’activité s’observent à la fois en nacelle et à mi-hauteur de mât (Figure 
28). 
 
Une différence nette d’activité se dégage pour le mois d’octobre. Une faible activité avait été enregistrée sur 
ce mois en nacelle. A mi-hauteur de mât, nous observons une forte activité sur le mois d’octobre avec plusieurs 
pics d’activité ce mois-là sur E6 (Figure 29).
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Figure 28: Nombre de contacts par mois en nacelle et à mi-hauteur de mât 
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Figure 29: Nombre de contacts par jour en nacelle et à mi-hauteur de mât 
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IV.1. Diversité spécifique 
 
La diversité spécifique enregistrée en nacelle et à mi-hauteur de mât est quasiment semblable (9 espèces 
recensées en nacelle contre 10 à mi-hauteur de mât, Figure 30). 
 

Figure 30: Nombre d’espèces par jour en nacelle et à mi-hauteur de mât 

 
 
 

 
Les analyses présentées dans les paragraphes précédents ont montré qu’à mi-hauteur de tour, c’est le groupe 
des « Pipistrelles sp » qui est majoritaire (57,5% des contacts totaux). A contrario, en nacelle, c’est le groupe des 
« Noctules/Sérotines sp » qui est majoritaire (64,6% des contacts totaux). 
 
L’écart est particulièrement important sur E6 ou le nombre de contacts appartenant au groupe des « Pipistrelles 
sp » est plus de deux fois supérieur à celui du groupe des « Noctules/Sérotines sp ». Cet écart est beaucoup 
plus faible sur E1 et E3. 
 
Sur E1 et E3, la Noctule commune est prédominante par rapport à la Pipistrelle commune (même tendance en 
nacelle qu’à mi-hauteur de mât, Figure 30). 
Sur E6, la tendance s’inverse complètement car la Pipistrelle commune et la Pipistrelle de Nathusius 
prédominent par rapport à la Noctule commune (Figure 31). 
 
Ces observations coïncident avec le fait que les Noctules sont des espèces qui chassent à des hauteurs 
importantes alors que la Pipistrelle commune va préférentiellement chasser plus bas en altitude. 
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Figure 31: Nombre de contacts par espèces en nacelle et à mi-hauteur de mât 
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IV.3. Synthèse 
 

Si l’on compare l’activité en nacelle à celle mesurée à mi-hauteur de mât nous constatons que celle-ci est plus 
importante à mi-hauteur de mât et ce, pour les trois éoliennes équipées de Batcorders. 
Le ratio d’activité entre nacelle et mi-hauteur de tour varie entre 2,8 sur E3 à 6,01 sur E6. 
La différence d’activité est donc significative. 
La diversité spécifique enregistrée en nacelle et à mi-hauteur de mât est quasiment semblable (9 espèces 
recensées en nacelle contre 10 à mi-hauteur de mât). 
 
A mi-hauteur de tour, c’est le groupe des « Pipistrelles sp » qui est majoritaire alors qu’en nacelle, c’est le groupe 
des « Noctules/Sérotines sp » qui est majoritaire. 
L’écart est particulièrement important sur E6 ou le nombre de contacts appartenant au groupe des « Pipistrelles 
sp » est plus de deux fois supérieur à celui du groupe des « Noctules/Sérotines sp ». Cet écart est beaucoup 
plus faible sur E1 et E3. 
 
Ces observations coïncident avec le fait que les Noctules sont des espèces qui chassent à des hauteurs 
importantes alors que la Pipistrelle commune va préférentiellement chasser plus bas en altitude. 
 

 
 

V. Synthèse suivi acoustique en nacelle et à mi-hauteur de tour 
 
En nacelle, la pose d’un Batcorder au niveau de 3 éoliennes a permis de mettre en évidence une activité très 
faible en avril mai. L’activité atteint son maximum en été (en juin sur E6, juillet sur E3 ou août sur E1). 
 

Sur E1, deux pics d’activité sont visibles, un premier au printemps (entre le 06 et le 09/06) et un second en fin 
d’été (entre le 13/08 et le 17/08). 
Sur E3, un pic d’activité est visible en été (le 15/07). 
Sur E6, une augmentation de l’activité est visible à l’automne (entre le 20/09 et le 02/10) 
 

En proportion, le groupe des Noctules/Sérotines est majoritaire sur l’ensemble des 8 mois de suivi, et ce, pour 
les trois éoliennes suivies. 
 

9 espèces de chauves-souris ont été identifiées à l’aide des Batcorders positionnés en nacelle. : 
- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 

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

- La Noctule commune 
- La Noctule de Leisler 
- La Pipistrelle de Nathusius 
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La Noctule de Leisler et la Noctule commune sont prédominant en période estivale. Leur activité diminue à 
l’automne bien qu’elles restent présentes au niveau des trois éoliennes suivies. Cette tendance plaide en faveur 
d’une activité de reproduction estivale à proximité du site plutôt qu’à une activité migratoire. 
La Pipistrelle de Nathusius est quant à elle bien présente en période de transit printanier et automnal ce qui 
pourrait traduire un phénomène migratoire pour cette espèce. 

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 Trois Cantons nous observons que le nombre de contacts baisse de 
manière significative en dessous de 12°C. L’activité en dessous de 10°C est très faible. 

De plus l’étude menée sur E1, E3 et E6 met en avant que : 
- 67% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 3m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 17 et Tableau 9).
- 95,08% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 5m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 17 et Tableau 9).

Enfin, l’activité semble majoritairement répartie entre 0 et 5h après le coucher du soleil. L’activité, bien que 
plus faible, se maintient tout de même sur le reste de la nuit. 

A mi-hauteur de mât, la pose d’un Batcorder sur E1, E3 et E6 a permis de mettre en évidence une activité très 
faible en avril mai. L’activité atteint son maximum en août pour E1 et E3. Sur E6, c’est en octobre que le nombre 
maximal de contacts est comptabilisé. 

Sur E1, deux pics d’activité sont visibles, un premier au printemps (le 08/06) et un second en automne (le 06/10). 
Sur E3, une légère augmentation de l’activité est visible en fin d’été/début d’automne (le 29/08) et en automne 
le 09/10. 
Sur E6, un pic d’activité est observé au printemps (le 08/06) et trois pics d’activité sont observés à l’automne 
(entre le 21/09 et le 19/10) 

En proportion, le groupe des « Pipistrelles sp » est globalement majoritaire et ce, pour les trois éoliennes suivies. 
Cette prédominance est particulièrement marquée sur E6. 

10 espèces de chauves-souris ont été identifiées à l’aide des Batcorders positionnés en nacelle : 
- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 
- le Grand Murin Myotis myotis 
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Si l’on compare l’activité en nacelle à celle mesurée à mi-hauteur de mât nous constatons que celle-ci est plus 
importante à mi-hauteur de mât et ce, pour les trois éoliennes équipées de Batcorders. 
Le ratio d’activité entre nacelle et mi-hauteur de tour varie entre 2,8 sur E3 à 6,01 sur E6. 
La différence d’activité est donc significative. 
La diversité spécifique enregistrée en nacelle et à mi-hauteur de mât est quasiment semblable (9 espèces 
recensées en nacelle contre 10 à mi-hauteur de mât). 
 
A mi-hauteur de tour, c’est le groupe des « Pipistrelles sp » qui est majoritaire alors qu’en nacelle, c’est le groupe 
des « Noctules/Sérotines sp » qui est majoritaire. 
L’écart est particulièrement important sur E6 ou le nombre de contacts appartenant au groupe des « Pipistrelles 
sp » est plus de deux fois supérieur à celui du groupe des « Noctules/Sérotines sp ». Cet écart est beaucoup 
plus faible sur E1 et E3. 
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C. SUIVI DE LA MORTALITE DES CHIROPTERES ET DE
L’AVIFAUNE

Le suivi a concerné l’ensemble des 6 éoliennes du parc éolien de Trois Cantons (Figure 32). 

Figure 32: Éoliennes étudiées dans le cadre du suivi mortalité de 2024 

I. Méthodologie

I.1 Dates de prospection

Le présent suivi de mortalité concerne l’annéee 2024. Il s’est étendu sur 6 mois 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 (Tableau 
13). 
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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.  

 

Tableau 13: Dates de passage pour le suivi de la mortalité sur le parc de Trois Cantons en 2024 

num passage Semaine date conditions météo observateur 
1 20 13/05/2024 13°C, vent faible, couvert Alba Bézard 
2 21 20/05/2024 12°C, vent faible, pluie Alba Bézard 
3 22 27/05/2024 16°C, vent modéré, temps clair Alba Bézard 
4 23 03/06/2024 15°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
5 24 10/06/2024 20°C, vent modéré, temps clair Alba Bézard 
6 25 17/06/2024 18°C, vent faible, couvert Alba Bézard 
7 26 24/06/2024 20°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
8 27 01/07/2024 19°C, vent modéré, couvert Alba Bézard 
9 28 08/07/2024 22°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 

10 29 15/07/2024 23°C, vent modéré, temps clair Alba Bézard 
11 30 22/07/2024 22°C, vent modéré, temps clair Alba Bézard 
12 31 29/07/2024 24°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
13 32 05/08/2024 20°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
14 33 12/08/2024 22°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
15 34 19/08/2024 23°C, vent nul, temps clair Alba Bézard 
16 35 26/08/2024 24°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
17 36 02/09/2024 23°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
18 37 09/09/2024 23°C, vent modéré, couvert Alba Bézard 
19 38 16/09/2024 24°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
20 39 23/09/2024 21°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
21 40 30/09/2024 22°C, vent modéré, couvert Alba Bézard 
22 41 07/10/2024 16°C, vent faible, temps clair Alba Bézard 
23 42 14/10/2024 15°C, vent faible à modéré, temps clair Alba Bézard 
24 43 22/10/2024 14°C, vent modéré, temps clair Alba Bézard 
25 44 28/10/2024 14°C, vente faible, couvert Alba Bézard 

 

 

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 Trois Cantons, la surface prospectée était de 130m*130m (Figure 
33). 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 33). 
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Figure 33 : 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). 
 
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 
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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 27/05/24 et le deuxième le 02/09/24. 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.  
 
Les leurres ont été distribués par une tierce personne avant d’entamer les recherches habituelles (Figure 34). 
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Figure 34 : 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 27/05/24 et le deuxième a 
démarré le 02/09/24. 

Le protocole consiste à placer 3 cadavres de rats par éolienne dans la zone de prospection (conditions réelles 
de suivi). Afin d’être le plus représentatif possible, les différents milieux sont testés (plateforme, bande 
enherbée). Ainsi, 18 rats et souris sont répartis au pied des 6 éoliennes (Figure 35). 

 

Figure 35: Cadavre de rat 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 
si les cadavres sont toujours présents. Les rats et souris 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 26). 

 

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 
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Figure 36: Représentation des cercles concentriques pour le calcul du coefficient d’Arnett 
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I.5.b Erickson (2000) 
 
Cette équation est adaptée de la formule de Winkelmann, 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) 
t : Durée moyenne de persistance d’un cadavre (en jours). 
 
 
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. 
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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. 
 
 

II. Résultats 
 

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

Les résultats montrent un taux de détectabilité global de 92 % sur l’ensemble des deux passages. Ce taux reste 
cependant très proche en valeur tout au long des 6 mois d’étude et ce, malgré l’évolution de la végétation 
(Figure 37). Les résultats bruts du test de détectabilité sont présentés en Annexe 5.  

 

Figure 37: Résultats des tests d'efficacité de l'observateur 
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II.1.b Taux de persistance des cadavres 
 

Le taux de persistance des cadavres est plus faible en période 1 qu’en période 2 (Tableau 14). Nous observons 
globalement une faible variation du taux de persistance en fonction de la période de l’année (de 2,1j en moyenne 
en période printanière à 3j en moyenne à l’automne, Tableau 10). Le taux de persistance à 6 jours peut être 
qualifié de faible pour les deux périodes étudiées. Les résultats bruts du test de persistance des cadavres sont 
détaillés en Annexe 4.  
 

Tableau 14: Taux de persistance des cadavres par période 

 p 3j p6j tm 

Période 1 0,44 0,17 
 

2,11 

Période 2 0,61 0,28 3 
  

 
 

II.1.c Coefficients correcteurs de surface 
 
Le tableau suivant donne le nombre de cadavres observés par éolienne et la taille de la surface prospectée. Ces 
valeurs permettent de calculer le coefficient de surface précisé dans le tableau 15. 
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Tableau 15: 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 2 1   1 2 1 4 

<28 0,85 1 0,44   0,97 2 0,95   0,6   1 2 

<42 0,7   0,16 2 0,6   0,55 3 0,45   0,51 1 

<56 0,35   0,15 1 0,35 1 0,3   0,35 1 0,35   

<70 0,2   0,1   0,15   0,15   0,15   0,15   

coeff surface 1,18   6,39   1,38   1,82   1,62   1,14   
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II.1.d Synthèse des coefficients utilisés 
 

Tableau 16: Coefficients utilisés pour l’estimation de la mortalité 

  Éolienne d tm I p3j p6j A 

P1 

E1 0,92 2,11 7 0,44 0,17 1,18 
E2 0,92 2,11 7 0,44 0,17 6,39 
E3 0,92 2,11 7 0,44 0,17 1,38 
E4 0,92 2,11 7 0,44 0,17 1,82 
E5 0,92 2,11 7 0,44 0,17 0,67 
E6 0,92 2,11 7 0,44 0,17 1,14 

P2 

E1 0,96 3,00 7,08 0,61 0,28 1,18 
E2 0,96 3,00 7,08 0,61 0,28 6,39 
E3 0,96 3,00 7,08 0,61 0,28 1,38 
E4 0,96 3,00 7,08 0,61 0,28 1,82 
E5 0,96 3,00 7,08 0,61 0,28 0,67 
E6 0,96 3,00 7,08 0,61 0,28 1,14 

d : efficacité de l’observateur ; tm : taux moyen de disparition des cadavres ; I : intervalle entre deux passages ; 
p3j : taux de disparition des cadavres à 3 ; p6j : taux de disparition des cadavres à 6j ; A : coefficient correcteur 
de surface 
 
 
II.2 Mortalité des chiroptères 
 
II.2.a Espèces et effectifs 
 
Au cours des 25 passages, 19 cadavres de chauves-souris ont été observés sous les différentes éoliennes du 
parc de Trois Cantons (Tableau 17). Les données récoltées sur les cadavres sont rassemblées dans les fiches 
en Annexe 5.  
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Tableau 17: Cadavres de chiroptères observés lors du suivi mortalité 2024 sur le parc éolien de Trois Cantons 

 
 

date Espèce Sexe Age 
État de 
l'individu 

État du 
cadavre 

Cause présumée 
de la mort Éolienne 

Distance 
au mât 

Orientation 
par rapport 
au mât 

Localisation 
(X) 

Localisation 
(Y) 

10/06/2024 Pipistrelle sp Indéterminé Indéterminé Mort Avancé barotraumatisme E2 55 Ouest 47.438613 6.705390 
12/08/2024 Pipistrelle sp Indéterminé Indéterminé Mort Sec barotraumatisme E5 2 Sud-est 47.441467 6.721874 
12/08/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Frais barotraumatisme E6 7 Nord-ouest 47.443648 6.717412 
16/09/2024 Pipistrelle sp Indéterminé adulte Mort Sec barotraumatisme E2 38 Sud-ouest 47.438245 6.706303 
16/09/2024 Pipistrelle de Nathusius mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E4 32 Nord-ouest 47.439812 6.713901 
16/09/2024 Pipistrelle commune femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E5 50 Nord-est 47.4444223 6.721064 
07/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Sec barotraumatisme E1 35 Ouest 47.439102 6.698739 
07/10/2024 Pipistrelle de Nathusius mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E5 6 Nord 47.443815 6.717379 
22/10/2024 Pipistrelle de Kuhl femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 10 Sud-ouest 47.443750 6.709236 
22/10/2024 Pipistrelle commune mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 22 Sud  47.443750 6.709236 
22/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Frais barotraumatisme E4 30 Nord-ouest 47.439364 6.714485 
22/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Frais barotraumatisme E6 20 Sud-est 47.44154 6.721881 
22/10/2024 Pipistrelle commune femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 12 Ouest 47.44154 6.721881 
29/10/2024 Pipistrelle de Nathusius femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 50 Sud-ouest 47.443750 6.709236 
29/10/2024 Pipistrelle commune mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 20 Sud-est 47.442399 6.709162 
29/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé adulte Mort Frais barotraumatisme E4 30 Nord-ouest 47.440087 6.713971 
29/10/2024 Pipistrelle commune mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 8 Sud-ouest 47.441331 6.721794 
29/10/2024 Pipistrelle de Nathusius femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 8 Nord-ouest 47.441412 6.721752 
29/10/2024 Pipistrelle commune femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 35 Sud  47.441308 6.722446 
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3 espèces ont été identifiées : 
- La Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- La Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- La Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 

 

3 espèces appartenant au groupe des Pipistrelles n’ont pas pu être identifiées. On note alors le groupe 
« Pipistrelles sp ». 
 
La Pipistrelle est l’espèce majoritairement observée avec 11 cadavres identifiés sur l’ensemble de la période de 
suivi (Figure 38).  
La Pipistrelle de Nathusius arrive en seconde position avec 4 cadavres observés. 
Enfin, un cadavre de Pipistrelle de Kuhl a été identifié. 
Enfin, 3 cadavres de Pipistrelles sp ont été observés 

 

Figure 38: Nombre de cadavres de chiroptères par espèces 

 
 
Les différentes espèces de Pipistrelles sont considérées comme étant sensibles à l’éolien du fait notamment de 
leur capacité à voler à hauteur des pales. La Pipistrelle commune et la Pipistrelle de Nathusius présentent un 
niveau de risque élevé au vu du nombre de cadavres recensés en Europe (2569 cadavres de Pipistrelles 
communes et 1662 cadavres de Pipistrelles de Nathusius, Figure 39 et Tableau 18). La Pipistrelle de Kuhl 
présente un niveau de risque plus faible (471 cadavres observés en Europe, Figure 39 et Tableau 18). 
 

Tableau 18: Espèces de chauves-souris recensées et niveau de risque vis-à-vis de l’éolien 

Nom commun Nom latin 
Statut 
LR 
France 

Statut LR 
Franche-
Comté 

N cas mortalité 
recensés en 
Europe (Dürr, 
2022) 

Niveau de 
risque 
(Tableau 6) 

Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus NT LC 2569 3,5 

Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii NT NT 1662 3,5 

Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii LC LC 471 2,5 
   

     LC : Préoccupation mineure, NT : Quasi menacée 
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Figure 39: Nombre de cadavres de chiroptères en Europe (Dürr, 2022) 

 
 

 
II.2.b Éoliennes concernées 
 
Si l’on s’intéresse à la répartition des cadavres de chauves-souris sur les 6 éoliennes du parc de Trois Cantons, 
nous observons que l’ensemble des 6 turbines présentent un ou plusieurs cadavres (Figure 40). 
 

Figure 40: Nombre de cadavres de chiroptères en Europe (Dürr, 2022) 

 
 
Les éoliennes E1 et E2 semblent un peu moins impactantes puisque respectivement 1 et 2 cadavres ont été 
observés à l’occasion des 25 passages (Figure 40). 
A contrario, les éoliennes E3, E4, E5 et E6 sont particulièrement impactantes (entre 3 et 6 cadavres observés, 
Figure 40). 
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L’éolienne E6 est la plus impactante avec 6 cadavres de chiroptères observés à l’occasion des 25 passages de 
suivi mortalité (Figure 40). 

 
II.2.c Période concernée 
 
Si l’on s’intéresse à la répartition des cadavres de chauves-souris dans le temps, nous observons que le mois 
d’octobre est particulièrement impactant puisque 13 des 19 cadavres ont été observés durant ce mois (Figure 
41). 
1 seul cadavre de chauves-souris a été observé en juin, 2 au mois d’août et 3 au mois de septembre. 
 

Figure 41: Nombre de cadavres de chiroptères observés par mois 

 
 

Pour aller plus loin, nous observons que les 13 cadavres identifiés en octobre ont été observés sur 3 dates 
(Figure 42) : 

- 2 cadavres le 07/10/24 
- 5 cadavres le 22/10 
- 6 cadavres le 29/10 

 
Ainsi, les deux derniers passages d’octobre sont particulièrement impactants puisqu’ils regroupent à eux deux 
plus de la moitié des cadavres observés. 

 

Figure 42: Nombre de cadavres de chiroptères observés par date 
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II.2.d Résultats après correction 
 
Le Tableau 11 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 136,68 cadavres avec le modèle d’Erickson à 230,72 cadavres avec le modèle 
de Winkelmann (Figure 43 et Tableau 169). La mortalité moyenne annuelle des chiroptères est évaluée sur le 
parc éolien de Trois Cantons à l’aide des 4 équations Winkelmann, Erickson, Huso et Jones est de 181,74 
individus.  
 

Tableau 19: Estimations de mortalité des chiroptères par les 4 protocoles 

  
Observations 
terrain Erickson Winkelmann Jones Huso 

6 éoliennes 19 136,68 230,72 188,31 171,26 
par éolienne 3,17 22,78 38,45 31,39 28,54 

 
 

Figure 43: 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 éolien de Trois Cantons) 
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II.3 Mortalité de l’avifaune 
 
II.3.a Espèces et effectifs 
 
Au cours des 25 passages, trois cadavres d’oiseau ont été retrouvés (Tableau 20). 
 

Tableau 20: Cadavrs d’oiseaux observés lors du suivi 2024 

Date Espèce Cause présumée 
de la mort Éolienne Distance au 

mât 

Orientation 
par rapport 
au mât 

09/09/2024 Hirondelle de fenêtre collision E3 5 Nord-ouest 

22/10/2024 Roitelet triple bandeau collision E6 18 Sud-est 

29/10/2024 Mésange noire collision E2 30 Sud-est 

 
Trois espèces ont été identifiées (Tableau 21) : 

- L’Hirondelle de fenêtre (1 cadavre observé sous E3) 
- Le Roitelet à triple bandeau (1 cadavre observé sous E6) 
- La Mésange noire (1 cadavre observé sous E2) 

 
Avec 315 cadavres répertoriés sur l’Europe, l’Hirondelle de fenêtre constitue la douzième espèce la plus 
impactée par l’éolien en Europe. Présent en abondance en France dès le mois de mai, cet oiseau est 
principalement impacté en période de migration (pré nuptiale ou post nuptiale).   

 
Tableau 21: Espèces d’oiseau recensées et statuts associés 

Nom commun Nom latin 
Statut LR 
France 

N cas mortalité 
recensés en Europe 
(Dürr, 2022) 

Protection 
nationale 

Hirondelle de fenêtre Delichon urbicum NT 315 Art 3 
Mésange noire Periparus ater LC 11 Art 3 
Roitelet à triple bandeau Regulus ignicapilla LC 302 Art 3 

 
Avec 302 cadavres répertoriés sur l’Europe, le Roitelet à triple bandeau constitue la quatorzième espèce la plus 
impactée par l’éolien en Europe et la première en France (117 cas de mortalité répartis sur une trentaine de 
parcs éoliens localisés sur 17 départements, Figure 44).  
L’analyse des dates de découverte des cadavres montre qu’il est exclusivement impacté en période de 
migration, principalement automnale (alors qu’il est présent sur le territoire toute l’année).  
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Figure 44: Diversité spécifique des oiseaux retrouvés morts sous les éoliennes en France (Source : LPO 2016)  

 
 

 
II.3.b Éoliennes concernées 
 
Les trois cadavres observés sont répartis sur les éoliennes E2, E3 et E6 (1 cadavre sur chacune de ces trois 
éoliennes). 
Ainsi, aucune tendance ne semble se dégager vis-à-vis de la répartition des cadavres sur les différentes 
éoliennes du parc. 
 
 
II.3.c Période concernée 
 
Les trois cadavres d’oiseaux ont été observés en période de migration post-nuptiale (entre le 09/09/24 et le 
29/10/24. 
 

 
II.3.d Résultats après correction 
 
Le Tableau 22 présente les résultats des estimations de mortalité calculées grâce aux 4 méthodes d’estimation 
présentées préalablement. Ils sont exprimés en nombre d’oiseaux tués pour les 6 éoliennes et par éolienne. 
Les résultats obtenus varient de 21,09 cadavres avec le modèle d’Erickson à 35,61 cadavres avec le modèle de 
Winkelmann (Figure 45 et Tableau 22). La mortalité moyenne annuelle de l’avifaune, évaluée sur le parc éolien 
d’Eolis les Sources à l’aide des 4 équations Winkelmann, Erickson, Huso et Jones est de 27,44 individus.  
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Tableau 22: Estimations de mortalité de l’avifaune par les 4 protocoles 

  
Observations 
terrain Erickson Winkelmann Jones Huso 

6 éoliennes 3 21,09 35,61 28,67 24,39 
par éolienne 0,50 3,52 5,93 4,78 4,07 

 
 

Figure 45: Estimation de la mortalité sur chaque éolienne en fonction des différents protocoles utilisés 
(nombre d’oiseaux tués par an sur l’ensemble du parc éolien de Trois Cantons) 

 
 
 
III. Synthèse 
 
3 cadavres d’oiseaux ont été trouvés sur le parc éolien de Trois Cantons pour 25 passages. L’estimation du 
nombre de cadavres à l’année varie entre 21,09 et 35,61 pour respectivement les protocoles d’Erickson et de 
Winkelmann. Les résultats obtenus avec les protocoles de Jones (28,67 cadavres) et d’Huso (24,39 cadavres) 
sont proches en valeur. Le résultat moyen des 4 protocoles est de 27,44 cadavres à l’année pour l’ensemble 
des 6 éoliennes du parc de Trois Cantons. A noter que les trois cadavres ont été observés en période de 
migration post-nuptiale. 
 
19 cadavres de chauve-souris a été trouvé sur le parc éolien de Trois Cantons pour 25 passages. L’estimation 
du nombre de cadavres à l’année varie entre 136,68 et 230,72 pour respectivement les protocoles d’Erickson et 
de Winkelmann. Les résultats obtenus avec les protocoles de Jones (188,31 cadavres) et d’Huso (171,26 
cadavres) sont proches en valeur. Le résultat moyen des 4 protocoles est de 181,74 cadavres à l’année pour 
l’ensemble des 6 éoliennes du parc de Trois Cantons. A noter que plus de la moitié des cadavres ont été 
observés au mois d’octobre. 
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F. SYNTHESE ET DISCUSSION 
 

I. Suivi de l’avifaune migratrice 
 
En période de migration prénuptiale, les effectifs et la diversité spécifique sont faibles. Aucun important couloir 
de migration n'a été déterminé, les vols sont diffus. La migration active est peu marquée avec seulement 4 vols 
principaux en effectif réduit (Milan royal, Grue cendrée, Vanneau huppé, Pigeon ramier). 
 
L’orientation des migrations se fait selon un axe Sud-Ouest/Nord-Est et Sud/Nord, mais des vols diffus et 
locaux sont également notés. La hauteur de vol est variable : faible pour les passereaux, 100m et plus pour les 
grands migrateurs. 
Malgré l'observation de plusieurs espèces de rapaces notamment des Buses variables et du Milan royal aucun 
important couloir d'air chaud ascendant n'a été observé même si quelques prises d’ascendance thermique (peu 
d’individus) sont localement observées. 
 
En période de migration prénuptiale, les enjeux sur la zone d’étude sont faibles en termes d’effectif et de 
diversité spécifique, mais en raison du passage de quelques Milans royaux (29 individus répartis sur 6 passages) 
qui traversent le secteur d’étude, d’un passage de Grue cendrée, et de Vanneau huppé le site présente 
potentiellement un enjeu local. 
 
Les migrations d’automne observées cette année sont conformes aux suivis annuels de Franche-Comté (flux, 
date,) classiquement plus massives qu’au printemps, mais elles ne concernent principalement que 12 espèces 
migratrices sur un total de 43 espèces recensées, notamment le Pigeon ramier, Pinson des arbres, Alouette 
des champs, Linotte mélodieuse, Milan royal, Buse variable, Hirondelle rustique, Grue cendrée, Grand 
cormoran, Étourneau sansonnet. 
 
Elles sont plus importantes que l’état initial 2016, en termes d’espèce et d’effectif, peut être en raison d’un 
biais méthodologique, nous avons observé des vols plus à l’est du parc.  
 
Sur la zone d’étude, les enjeux locaux concernent les flux réguliers (faibles) de Milan royaux et occasionnels de 
Grue cendrée qui passent à proximité du parc, au sud de l’A36 selon un axe NE-SW. 
 
Les migrations sont locales, de faible ampleur et diffuses dans l'espace. Les oiseaux évitent le parc et passent 
surtout au sud et suivent l’axe des vallons NE-SW ou Nord -sud (vallée du Doubs, A36, combes forestières à 
l’est). 
Un couloir de migration est présent quelques km à l’est : de nombreux Pigeons ramiers sont observés avec des 
chiffres comparables aux records journaliers enregistrés au Crêt des Roches. Probablement d’autres espèces 
migrent : ce passage étant éloigné nous ne pouvons pas observer tous les flux notamment les passereaux. Un 
important couloir de migration est donc potentiellement présent plus à l’est de la zone d’étude. 
 
L’orientation des migrations se fait selon un axe Nord- Est /Sud-Ouest et Nord/ Sud mais des vols diffus et 
locaux sont également notés dans toutes les directions (vol bas). La chasse d’automne et les vents forts 
(tempêtes) perturbent les vols de Pigeon ramiers migrateurs qui sont désorientés.  
Quelques prises d’ascendance thermique de Buses variables et Milan royaux sont notées, elles interviennent 
par temps chaud à partir de 10h, une fois les sols réchauffés. 
 
Aucun important dortoir n’est observé. Des petits groupes de passereaux (une dizaine) sont posés dans les 
arbres, les haies et les cultures (dortoir, halte) et effectue des déplacements locaux entre les lisières et les 
cultures. Les effectifs sont plus importants qu’au printemps, mais sont difficiles à évaluer car ils sont posés 
dans les bois. Les haies et lisières sont plus attractives à l’automne (nombreuses baies à l’automne, source 
d’alimentation vitale pour la migration). 
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Les enjeux sont faibles en termes d’effectif et de diversité sur la zone d’étude, sans commune mesure avec les 
flux de migrations comptabilisés au Crêt des Roches mais en raison du passage assez conséquent de Milans 
royaux (114 individus sur 3 passages) qui traversent le secteur d’étude et d’un passage de Grue cendrée et de 
Cigognes blanches, le site présente un enjeu local. 
 
 

II. Suivi acoustique des chiroptères en nacelle et à mi-hauteur de tour 
 
Suivi acoustique en nacelle 
 
La pose d’un Batcorder au niveau de 3 éoliennes a permis de mettre en évidence une activité très faible en avril 
mai. L’activité atteint son maximum en été (en juin sur E6, juillet sur E3 ou août sur E1). 
 

Sur E1, deux pics d’activité sont visibles, un premier au printemps (entre le 06 et le 09/06) et un second en fin 
d’été (entre le 13/08 et le 17/08). 
Sur E3, un pic d’activité est visible en été (le 15/07). 
Sur E6, une augmentation de l’activité est visible à l’automne (entre le 20/09 et le 02/10) 
 
L’augmentation du nombre de contacts observée peut s’expliquer par deux phénomènes : 

- Le phénomène de reproduction d’émancipation des jeunes de l’année 
- Le phénomène de transit automnal 

 

En proportion, le groupe des Noctules/Sérotines est majoritaire sur l’ensemble des 8 mois de suivi, et ce, pour 
les trois éoliennes suivies. 
 

9 espèces de chauves-souris ont été identifiées à l’aide des Batcorders positionnés en nacelle. : 
- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 

 
Parmi ces espèces, certaines sont capables d’effectuer des vols à haute altitude, soit pour chasser, soit pour se 
déplacer. 
6 des 9 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 7). 
 
3 espèces migratrices ont été contactées au niveau des trois éoliennes suivies : 

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

 
La Noctule de Leisler et la Noctule commune sont prédominant en période estivale. Leur activité diminue à 
l’automne bien qu’elles restent présentes au niveau des trois éoliennes suivies. Cette tendance plaide en faveur 
d’une activité de reproduction estivale à proximité du site plutôt qu’à une activité migratoire. 
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La Pipistrelle de Nathusius est quant à elle bien présente en période de transit printanier et automnal ce qui 
pourrait traduire un phénomène migratoire pour cette espèce. 

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 Trois Cantons nous observons que le nombre de contacts baisse de 
manière significative en dessous de 12°C. L’activité en dessous de 10°C est très faible. 

De plus l’étude menée sur E1, E3 et E6 met en avant que : 
- 67% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 3m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 16 et Tableau 9).
- 95,08% des contacts ont été obtenus pour des vitesses de vent inférieures à 5m/s (trois éoliennes 

confondues, Figure 16 et Tableau 9).

Enfin, l’activité semble majoritairement répartie entre 0 et 5h après le coucher du soleil. L’activité, bien que 
plus faible, se maintient tout de même sur le reste de la nuit. 

Suivi acoustique à mi-hauteur de mât 

La pose d’un Batcorder à mi-hauteur de mât sur E1, E3 et E6 a permis de mettre en évidence une activité très 
faible en avril mai. L’activité atteint son maximum en août pour E1 et E3. Sur E6, c’est en octobre que le nombre 
maximal de contacts est comptabilisé. 

Sur E1, deux pics d’activité sont visibles, un premier au printemps (le 08/06) et un second en automne (le 06/10). 
Sur E3, une légère augmentation de l’activité est visible en fin d’été/début d’automne (le 29/08) et en automne 
le 09/10. 
Sur E6, un pic d’activité est observé au printemps (le 08/06) et trois pics d’activité sont observés à l’automne 
(entre le 21/09 et le 19/10) 

L’augmentation du nombre de contacts observée peut s’expliquer par deux phénomènes : 
- Le phénomène de reproduction d’émancipation des jeunes de l’année
- Le phénomène de transit automnal

En proportion, le groupe des « Pipistrelles sp » est globalement majoritaire et ce, pour les trois éoliennes suivies. 
Cette prédominance est particulièrement marquée sur E6. 

10 espèces de chauves-souris ont été identifiées à l’aide des Batcorders positionnés en nacelle. : 
- la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus 
- la Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 
- la Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii 
- la Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 
- la Sérotine commune Eptesicus serotinus 
- la Noctule commune Nyctalus noctula 
- la Noctule de Leisler Nyctalus leisleri 
- la Barbastelle commune Barbastella barbastellus 
- le Minioptère de Schreibers Miniopterus schreibersi 
- le Grand Murin Myotis myotis 



 80 

6 des 10 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 7). 
 
 
Comparaison du suivi acoustique en nacelle et à mi-hauteur de mât 
 
Si l’on compare l’activité en nacelle à celle mesurée à mi-hauteur de mât nous constatons que celle-ci est plus 
importante à mi-hauteur de mât et ce, pour les trois éoliennes équipées de Batcorders. 
Le ratio d’activité entre nacelle et mi-hauteur de tour varie entre 2,8 sur E3 à 6,01 sur E6. 
La différence d’activité est donc significative. 
La diversité spécifique enregistrée en nacelle et à mi-hauteur de mât est quasiment semblable (9 espèces 
recensées en nacelle contre 10 à mi-hauteur de mât). 
 
A mi-hauteur de tour, c’est le groupe des « Pipistrelles sp » qui est majoritaire alors qu’en nacelle, c’est le groupe 
des « Noctules/Sérotines sp » qui est majoritaire. 
L’écart est particulièrement important sur E6 ou le nombre de contacts appartenant au groupe des « Pipistrelles 
sp » est plus de deux fois supérieur à celui du groupe des « Noctules/Sérotines sp ». Cet écart est beaucoup 
plus faible sur E1 et E3. 
 
Ces observations coïncident avec le fait que les Noctules sont des espèces qui chassent à des hauteurs 
importantes alors que la Pipistrelle commune va préférentiellement chasser plus bas en altitude. 
 
 
 

III. Suivi de la mortalité des chiroptères et de l’avifaune 
 
Mortalité de l’avifaune 
 
3 cadavres d’oiseaux ont été trouvés sur le parc éolien de Trois Cantons pour 25 passages. L’estimation du 
nombre de cadavres à l’année varie entre 21,09 et 35,61 pour respectivement les protocoles d’Erickson et de 
Winkelmann. Les résultats obtenus avec les protocoles de Jones (28,67 cadavres) et d’Huso (24,39 cadavres) 
sont proches en valeur. Le résultat moyen des 4 protocoles est de 27,44 cadavres à l’annéee pour l’ensemble 
des 6 éoliennes du parc de Trois Cantons. 
 
En Septembre 2017, la LPO a publié : « Le parc éolien français et ses impacts sur l’avifaune : étude des suivis 
de mortalité réalisés en France de 1997 à 2015 ».  En se référant à cette étude il est noté que:  
« Si on se concentre sur les 31 parcs qui ont fait l’objet d’un suivi de mortalité d’au moins 26 semaines à raison 
d’au moins une prospection par semaine sur un rayon théorique d’au moins 50 m autour de chaque 
éolienne, alors 19870 prospections réparties sur 189 éoliennes ont permis de découvrir 485 cadavres d’oiseaux.  
 
Cela correspond donc à : 

- 0,02 oiseau par prospection (ou 1 oiseau toutes les 41 prospections) 
- 1,24 oiseau par éolienne et par année de suivi 
- 7,57 oiseaux par parc et par année de suivi (avec un nombre moyen de 6.10 éoliennes par parc)  

Avec 3 cadavres d’oiseaux retrouvés sur l’ensemble du suivi, le parc éolien de Trois Cantons se situe donc dans 
la moyenne inférieure de ce qui peut être observé en France.  
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Mortalité des chiroptères 
 
19 cadavres de chauve-souris a été trouvé sur le parc éolien de Trois Cantons pour 25 passages. L’estimation 
du nombre de cadavres à l’année varie entre 136,68 et 230,72 pour respectivement les protocoles d’Erickson et 
de Winkelmann. Les résultats obtenus avec les protocoles de Jones (188,31 cadavres) et d’Huso (171,26 
cadavres) sont proches en valeur. Le résultat moyen des 4 protocoles est de 181,74 cadavres à l’année pour 
l’ensemble des 6 éoliennes du parc de Trois Cantons.  
 
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 181,74 cadavres de chauves-souris à l’année pour 6 éoliennes, le parc éolien 
de Trois Cantons se situe dans la moyenne modérée des résultats qui peuvent être observés en Europe et dans 
la moyenne haute de ceux observés en Allemagne.  
 
 
 

II. Croisement des résultats du suivi acoustique avec les résultats du suivi 
mortalité 

 
Si l’on confronte les résultats du suivi acoustique au suivi de la mortalité nous constatons que chaque cadavre 
observé correspond à une activité accrue en nacelle et/ou à hauteur de mât 1 ou plusieurs nuits avant (Figure 
46). 
Ce phénomène est particulièrement visible en période automnale sur les trois turbines et plus particulièrement 
sur E6 où nous observons des importants pics d’activité à mi-hauteur de mât du 15/09 au 20/10 (Figure 45). 
Pour rappel, 16 des 19 cadavres de chauves-souris ont été observés entre le 16/09 et le 29/10/24. 
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Figure 46: Croisement de la mortalité des chiroptères avec l’activité mesurée en nacelle et à mi-hauteur de 
mât 
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III. Efficacité du bridage en place  
 
Le suivi mené en 2024 sur le parc éolien de Trois Cantons a mis en évidence la présence de 19 cadavres de 
chauves-souris sur l’ensemble de la durée du suivi. Toutefois, 11 des 19 cadavres ont été contacté après le 15/10, 
date de fin du bridage.   
Au vu de ces résultats, le plan de régulation existant semble partiellement efficace pour réduire l’impact du parc 
éolien sur les chiroptères. Des mesures de réduction de l’impact sont proposées ci-après. 
 
 

IV. Limites et observations 
 
Étude 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.  
 
Suivi de la mortalité 

Dans notre étude, le choix des leurres s’est porté sur des morceaux de tissus de couleurs sombre. 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 les différents milieux prospectés (bandes enherbées, plateformes). 

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 rats et des souris trempés dans la boue pour 
atténuer leur couleur. Cependant il est possible qu’un cadavre de souris soit plus appétant qu’un cadavre de 
chauve-souris, biais qui se répercute ensuite sur le calcul du taux de prédation. 
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L’implantation des 6 éoliennes en milieu forestier fait que la totalité de la surface peut ne pas être prospectée. 
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. 

 

 

G. MESURES ENVIRONNEMENTALES 2025 
 
Le plan de régulation effectif sur le parc éolien de Trois Cantons en 2024 est précisé dans l’extrait de l’arrêté 
préfectoral ci-après et retranscrit dans le tableau 23. 

 
 

Tableau 23: Paramètres du bridage effectif sur le parc de Trois Cantons en 2024 

Éoliennes 
concernées date de début date de fin horaires vitesse de vent (m/s) 

E1 à E6 15 avril 15 octobre 
30 min avant le coucher 
et durant toute la nuit <5 

E1 à E6 Toute l’année Toute l’année Toute la nuit <3 
 
 
Si l’on analyse la mortalité au regard du plan de régulation, nous constatons que 11 des 19 cadavres de chauves-
souris ont été observés après le 15 octobre (date de fin du bridage, Tableau 24). 
 
Au vu de ces différents résultats, il est recommandé de prolonger le plan de bridage jusqu’au 31 octobre. 
Il est également recommandé de réaliser un nouveau suivi environnemental jusqu’à mi-novembre 2025. 
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Tableau 24: Cadavres de chauves-souris observés à l’occasion du suivi 2024 sur le parc de Trois Cantons (encadré rouge : cadavres observés en dehors de la période de 
bridage) 
 

 

date Espèce Sexe Age 
État de 
l'individu 

État du 
cadavre 

Cause présumée 
de la mort Éolienne 

Distance 
au mât 

Orientation 
par rapport 
au mât 

Localisation 
(X) 

Localisation 
(Y) 

10/06/2024 Pipistrelle sp Indéterminé Indéterminé Mort Avancé barotraumatisme E2 55 Ouest 47.438613 6.705390 
12/08/2024 Pipistrelle sp Indéterminé Indéterminé Mort Sec barotraumatisme E5 2 Sud-est 47.441467 6.721874 
12/08/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Frais barotraumatisme E6 7 Nord-ouest 47.443648 6.717412 
16/09/2024 Pipistrelle sp Indéterminé adulte Mort Sec barotraumatisme E2 38 Sud-ouest 47.438245 6.706303 
16/09/2024 Pipistrelle de Nathusius mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E4 32 Nord-ouest 47.439812 6.713901 
16/09/2024 Pipistrelle commune femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E5 50 Nord-est 47.4444223 6.721064 
07/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Sec barotraumatisme E1 35 Ouest 47.439102 6.698739 
07/10/2024 Pipistrelle de Nathusius mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E5 6 Nord 47.443815 6.717379 
22/10/2024 Pipistrelle de Kuhl femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 10 Sud-ouest 47.443750 6.709236 
22/10/2024 Pipistrelle commune mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 22 Sud  47.443750 6.709236 
22/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Frais barotraumatisme E4 30 Nord-ouest 47.439364 6.714485 
22/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé Indéterminé Mort Frais barotraumatisme E6 20 Sud-est 47.44154 6.721881 
22/10/2024 Pipistrelle commune femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 12 Ouest 47.44154 6.721881 
29/10/2024 Pipistrelle de Nathusius femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 50 Sud-ouest 47.443750 6.709236 
29/10/2024 Pipistrelle commune mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E3 20 Sud-est 47.442399 6.709162 
29/10/2024 Pipistrelle commune Indéterminé adulte Mort Frais barotraumatisme E4 30 Nord-ouest 47.440087 6.713971 
29/10/2024 Pipistrelle commune mâle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 8 Sud-ouest 47.441331 6.721794 
29/10/2024 Pipistrelle de Nathusius femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 8 Nord-ouest 47.441412 6.721752 
29/10/2024 Pipistrelle commune femelle adulte Mort Frais barotraumatisme E6 35 Sud  47.441308 6.722446 
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De plus, la poursuite du plan de régulation jusqu’au 31 octobre permettrait de couvrir la période automnale 
pour laquelle une forte activité a été mesurée. 
 

Tableau 25: Paramètres de bridage proposé pour 2025 

Éoliennes 
concernées date de début date de fin horaires vitesse de vent (m/s) 

E1 à E6 15 avril 31 octobre 
30 min avant le coucher 
et durant toute la nuit <5 

E1 à E6 Toute l’année Toute l’année Toute la nuit <3 
 
Ce plan de bridage sera effectif à partir d’avril 2025. 

Un suivi environnemental est prévu pour l’année 2025 avec un prolongement jusqu’au 15 novembre. Ce 
travail permettra d’évaluer l’efficacité des améliorations apportées au plan de bridage. 
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H. CONCLUSION 
 
Le choix d’implantation d’un parc éolien est essentiel pour réduire l’impact des machines sur la faune, mais, une 
fois en exploitation, un suivi est indispensable pour juger de l’impact sur le long terme de ce nouvel élément 
paysager. 
 

Le suivi environnemental mené en 2024 sur le parc de Trois Cantons s’est attaché à évaluer l’impact des 
éoliennes sur les chiroptères à travers :  

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

 
3 cadavres d’oiseaux et 19 cadavres de chauve-souris ont été observés sur le parc de Trois Cantons à l’occasion 
du suivi mortalité menée en 2024. Suite à l’application des formules de calcul de Winkelmann, Erickson, Jones 
et Huso, le nombre moyen de cadavres est estimé à 181,74 cadavres de chauves-souris et 27,44 cadavres 
d’oiseaux à l’année pour l’ensemble du parc.  
 

Concernant le suivi en nacelle, 9 espèces de chauves-souris ont été identifiées sur E1, E3 et E6. Parmi ces 
espèces, 3 sont qualifiées de migratrices (Pipistrelle de Nathusius, Noctule commune, Noctule de Leisler).  
 
Si l’on compare l’activité en nacelle à celle mesurée à mi-hauteur de mât nous constatons que celle-ci est plus 
importante à mi-hauteur de mât et ce, pour les trois éoliennes équipées de Batcorders. 
La diversité spécifique enregistrée en nacelle et à mi-hauteur de mât est quasiment semblable (9 espèces 
recensées en nacelle contre 10 à mi-hauteur de mât). 
 
A mi-hauteur de tour, c’est le groupe des « Pipistrelles sp » qui est majoritaire alors qu’en nacelle, c’est le groupe 
des « Noctules/Sérotines sp » qui est majoritaire. 
 
Quasiment 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. 
 
La Noctule de Leisler et la Noctule commune sont prédominant en période estivale. Leur activité diminue à 
l’automne bien qu’elles restent présentes au niveau des trois éoliennes suivies. Cette tendance plaide en faveur 
d’une activité de reproduction estivale à proximité du site plutôt qu’à une activité migratoire. 
La Pipistrelle de Nathusius est quant à elle bien présente en période de transit printanier et automnal ce qui 
pourrait traduire un phénomène migratoire pour cette espèce. 
 

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 de Trois 
Cantons, nous observons que le nombre de contacts baisse de manière significative en dessous de 10°C et au-
dessus de 5m/s de vent. L’activité semble quant à elle présente sur l’ensemble de la nuit avec un niveau plus 
important les cinq premières heures de la nuit. 
 
Au vu des résultats du suivi de la mortalité, une amélioration du plan de bridage est préconisée. Il est 
recommandé d’étendre la période de bridage jusqu’au 31 octobre en conservant les même paramètres de vent 
et de température. 
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Ainsi, le plan de bridage préconisé pour 2025 est le suivant : 

 

Tableau 26: Paramètres de bridage proposé pour 2025 

Éoliennes 
concernées date de début date de fin horaires vitesse de vent (m/s) 

E1 à E6 15 avril 31 octobre 
30 min avant le coucher 
et durant toute la nuit <5 

E1 à E6 Toute l’année Toute l’année Toute la nuit <3 
 
Ce plan de bridage sera effectif à partir d’avril 2025. 

Un suivi environnemental est prévu de mi-mai à mi-novembre 2025. Ce travail permettra d’évaluer l’efficacité 
des améliorations apportées au plan de bridage. 
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ANNEXE 1 : Liste rouge chiroptères régionale  
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ANNEXE 2 : Listes rouge chiroptères nationale 
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ANNEXE 3 : Données brutes tests de prédation 

 
 
 

ANNEXE 4 : Données brutes tests observateur 
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ANNEXE 5 : Données suivi avifaune 
 
Tableau 27 comptage des migrations d’automne 2024 

date 
observation nom vernaculaire effectif type observation Commentaire statut 

17/10/2024 Alouette des champs 100 migration automne vol bas migrateur 

25/10/2024 Buse variable 3 ascendant thermique hauteur vol moyen migrateur 

28/10/2024 Buse variable 5 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

03/10/2024 Buse variable 1 ascendant thermique hauteur vol moyen migrateur 

02/09/2024 Buse variable 3 ascendant thermique vol moyen migrateur 

20/08/2024 Buse variable 2 chasse vol moyen migrateur 

20/08/2024 Buse variable 2 vol local vol moyen migrateur 

20/09/2024 Buse variable 1 chasse vol bas migrateur 

14/11/2024 Buse variable 1 vol local vol bas migrateur 

14/11/2024 Buse variable 1     migrateur 

14/11/2024 Buse variable 3 vol local vol bas migrateur 

14/11/2024 Buse variable 3 vol local vol bas migrateur 

25/10/2024 Cigogne blanche 10 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

14/11/2024 Corneille noire 80 vol local vol bas sédentaire  

05/11/2024 Etourneau 
sansonnet 20 vol local vol bas ? 

28/10/2024 Etourneau 
sansonnet 50 vol local vol bas  ? 

17/10/2024 Etourneau 
sansonnet 200 migration automne vol bas migrateur 

14/11/2024 Faucon crécerelle 1 chasse vol bas sédentaire  

14/11/2024 Faucon crécerelle 1 chasse vol bas sédentaire  

17/10/2024 Grand cormoran 80 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

17/10/2024 Grand cormoran 40 migration automne vol haut migrateur 

17/10/2024 Grande aigrette 5 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

17/10/2024 Grives 50 migration automne vol moyen migrateur 

05/11/2024 Grue cendrée 27 migration automne vol bas migrateur 

25/10/2024 Grue cendrée 5 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

03/10/2024 Héron cendré 2 vol local moyen sédentaire  

02/09/2024 Hirondelle rustique 30 chasse vol bas migrateur 

20/08/2024 Hirondelle rustique 20 chasse vol bas migrateur 

20/08/2024 Hirondelle rustique 50 chasse vol bas migrateur 

20/08/2024 Ibis chauve 13 migration automne migration assistée par un 
ULM migrateur 

20/08/2024 Milan noir 1 migration automne vol bas migrateur 

05/11/2024 Milan royal 29 migration automne vol bas migrateur 

05/11/2024 Milan royal 1 migration automne vol bas migrateur 

28/10/2024 Milan royal 10 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

17/10/2024 Milan royal 27 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

17/10/2024 Milan royal 16 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

17/10/2024 Milan royal 13 migration automne vol bas migrateur 

17/10/2024 Milan royal 11 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

03/10/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
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03/10/2024 Milan royal 1 vol local bas migrateur 

21/08/2024 Milan royal 1 vol local bas migrateur 

20/09/2024 Milan royal 1 vol local bas migrateur 

20/08/2024 Milan royal 1 chasse vol bas migrateur 

14/11/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 

14/11/2024 Milan royal 1 chasse vol bas migrateur 

28/10/2024 passereaux 100 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

17/10/2024 passereaux 150 migration automne vol bas migrateur 

17/10/2024 passereaux 150 migration automne vol bas migrateur 

25/10/2024 Pigeon ramier 50 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

28/10/2024 Pigeon ramier 10 migration automne vol haut migrateur 

28/10/2024 Pigeon ramier 200 migration automne hauteur vol moyen migrateur 

17/10/2024 Pigeon ramier 10000 migration automne vol haut migrateur 

17/10/2024 Pigeon ramier 10000 migration automne vol haut migrateur 

17/10/2024 Pigeon ramier 2700 migration automne vol haut migrateur 

25/10/2024 Pinson des arbres 20 vol local vol bas migrateur 

03/10/2024 Pinson des arbres 10 vol local vol bas migrateur 

 total  24314    

Vol bas = 0-50m, vol moyen = 50-100m, vol haut >100m 

Tableau 28 comptage dortoir, halte automne 

Nom verna Non latin DATE DETAIL_OBS EFFECTIF STATUT commentaire 

Linotte mélodieuse Linaria cannabina 14/11/2024 posé 20 sédentaire automne 

Pinson des arbres Fringilla coelebs 14/11/2024 posé 10 sédentaire automne 

Chardonneret élégant Carduelis carduelis 02/09/2024 posé 25 indéterminé automne 

Pic noir Dryocopus martius 20/08/2024 chant 1 reproduction automne 

Tarin des aulnes Spinus spinus 21/08/2024 posé 30 migrateur automne 

Linotte mélodieuse Linaria cannabina 21/08/2024 posé 30 indéterminé automne 

Pigeon ramier Columba palumbus 21/08/2024 posé 50 indéterminé automne 

Grive musicienne Turdus philomelos 03/10/2024 posé 10 indéterminé automne 

Alouette des champs Alauda arvensis 03/10/2024 posé 30 indéterminé automne 

Bouvreuil pivoine Pyrrhula pyrrhula 03/10/2024 chant 2 indéterminé automne 

Alouette des champs Alauda arvensis 17/10/2024 posé 100 indéterminé automne 

Alouette lulu Lullula arborea 17/10/2024 cri 2 migrateur automne 

Pigeon domestique Columba livia 25/10/2024 posé 50 sédentaire automne 

Étourneau sansonnet Sturnus vulgaris 29/11/2024 posé 50 indéterminé automne 

Chardonneret élégant Carduelis carduelis 25/10/2024 cri 20 indéterminé automne 

Pic noir Dryocopus martius 05/11/2024 cri 1 sédentaire automne 

En gras espèce à enjeux 
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Tableau 29  comptage des migrations de printemps 2024 

date 
observation nom vernaculaire effectif type observation commentaire statut 

20/02/2024 
Etourneau 
sansonnet 10 vol local vol bas sédentaire 

20/02/2024 Buse variable 4 ascendant thermique vol moyen migrateur 
20/02/2024 Buse variable 1 ascendant thermique vol moyen migrateur 
06/03/2024 Buse variable 6 ascendant thermique vol moyen migrateur 
06/03/2024 Buse variable 2 ascendant thermique vol moyen migrateur 
06/03/2024 Buse variable 1 ascendant thermique vol moyen migrateur 
05/04/2024 Buse variable 3 ascendant thermique vol moyen migrateur 
22/03/2024 Buse variable 1 vol local vol moyen migrateur 
22/03/2024 Buse variable 1 vol local vol moyen migrateur 
22/03/2024 Buse variable 1 vol local vol bas migrateur 
10/04/2024 Buse variable 4 parade vol moyen migrateur 
10/04/2024 Buse variable 4 vol local vol moyen migrateur 
10/04/2024 Buse variable 4 parade vol moyen migrateur 
10/04/2024 Buse variable 1 vol local vol moyen migrateur 

05/04/2024 
Chardonneret 
élégant 10 vol local vol bas ? 

10/04/2024 
Chardonneret 
élégant 8 vol local vol bas ? 

05/04/2024 Faucon crécerelle 1 chasse vol bas sédentaire 
06/03/2025 Faucon crécerelle 2 chasse vol bas sédentaire 
28/03/2024 Faucon crécerelle 2 chasse vol bas sédentaire 
10/04/2024 Faucon crécerelle 2 chasse vol bas sédentaire 
20/02/2024 Grand corbeau 6 vol local vol moyen vol local 
20/02/2024 Grand corbeau 1 vol local vol bas vol local 
06/03/2024 Grand corbeau 2 vol local vol moyen vol local 
06/03/2024 Grand corbeau 1 vol local vol bas vol local 
06/03/2024 Grand corbeau 1 vol local vol bas vol local 
05/04/2024 Grand corbeau 1 vol local vol bas vol local 
22/03/2024 Grand corbeau 2 vol local vol moyen vol local 
28/03/2024 Grue cendrée 40 migration de printemps vol haut migrateur 
22/03/2024 Heron cendre 2 vol local vol bas vol local 
20/02/2024 Milan royal 13 migration de printemps vol bas migrateur 
06/03/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
05/04/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
05/04/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
05/04/2024 Milan royal 3 migration de printemps vol moyen migrateur 
28/03/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
28/03/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
28/03/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
28/03/2024 Milan royal 1 migration de printemps vol moyen migrateur 
28/03/2024 Milan royal 1 ascendant thermique vol moyen migrateur 
22/03/2024 Milan royal 1 vol local vol bas migrateur 
22/03/2024 Milan royal 3 migration de printemps vol moyen migrateur 
10/04/2024 Milan royal 1 vol local vol moyen migrateur 
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20/02/2024 passereaux 40 migration de printemps vol bas migrateur 
05/04/2024 passereaux 20 migration de printemps vol bas migrateur 
28/03/2024 passereaux 20 migration de printemps vol bas migrateur 
22/03/2024 passereaux 30 migration de printemps vol bas migrateur 
22/03/2024 passereaux 10 vol local vol bas migrateur 
20/02/2024 Pigeon ramier 20 migration de printemps vol moyen migrateur 
22/03/2024 Pigeon ramier 30 migration de printemps vol moyen migrateur 
10/04/2024 Pigeon ramier 15 migration de printemps vol haut migrateur 
20/02/2024 Pinson des arbres 20 migration de printemps vol bas migrateur 
22/03/2024 Pinson des arbres 20 migration de printemps vol bas migrateur 
20/02/2024 Vanneau huppé 50 migration de printemps vol haut migrateur 

12 espèces  
En gras : espèce à enjeu 
 
Tableau 30 comptage dortoir, halte printemps 2024 

Pic mar Dendrocopos medius 22/03/2024 chant 1 reproduction printemps 

Pic cendré Picus canus 10/04/2024 chant 1 indéterminé printemps 

Alouette des champs Alauda arvensis 05/04/2024 posé 5 indéterminé printemps 

Pipit des arbres Anthus trivialis 05/04/2024 chant 1 indéterminé printemps 

Pouillot fitis Phylloscopus trochilus 05/04/2024 chant 1 indéterminé printemps 

Alouette des champs Alauda arvensis 05/04/2024 posé 10 indéterminé printemps 

Grand corbeau Corvus corax 05/04/2024 posé 2 indéterminé printemps 

Grande Aigrette Ardea alba 20/02/2024 posé 2 indéterminé printemps 

Pic noir Dryocopus martius 06/03/2024 cri 1 nicheur printemps 

Tarin des aulnes Spinus spinus 22/03/2024 cri 1 indéterminé printemps 

Grive litorne Turdus pilaris 28/03/2024 posé 2 indéterminé printemps 

Linotte mélodieuse Linaria cannabina 05/04/2024 couple 1 reproduction printemps 

Accenteur mouchet Prunella modularis 05/04/2024 chant 1 reproduction printemps 

Fauvette grisette Sylvia communis 05/04/2024 chant 1 reproduction printemps 

Pouillot fitis Phylloscopus trochilus 05/04/2024 chant 1 reproduction printemps 

Alouette lulu Lullula arborea 20/02/2024 chant 1 migrateur printemps 

Grand corbeau Corvus corax 20/02/2024 cri 1 indéterminé printemps 
17 espèces  
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ANNEXE 6 : Fiches suivi mortalité 
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