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Table des noms communs

De maniere a améliorer la lisibilité du texte et limiter les références aux noms latins des
especes citées dans le texte, la liste des principaux noms communs utilisés est présentée dans
le tableau ci-dessous. Leur correspondance en nom latin, selon la nomenclature scientifique en
vigueur, est indiquée. Les especes citées par la suite seront désignées par leur nom commun.

La présentation des especes respecte l'ordre de la classification systématique en cours
durant la rédaction de ce rapport. Les modifications futures et récurrentes de cette
classification peuvent en modifier I'agencement par rapport a cette liste.

Tableau 1 : Tableau de correspondance pour les noms latins et communs des espéces citées dans le document(en gras les espéces de
chauves-souris présentes en Pays de la Loire et en Bretagne)

Famille Nom vernaculaire Nom latin

Rhinolophidae Petit Rhinolophe Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800)
Rhinolophidae Grand Rhinolophe Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774)
Rhinolophidae Rhinolophe euryale Rhinolophus euryale (Blasius, 1853)
Vespertilionidae Murin de Daubenton Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)
Vespertilionidae Murin des marais Myotis dasycneme (Boie, 1825)
Vespertilionidae Murin de Capaccini Myotis capaccinii (Bonaparte, 1837)
Vespertilionidae Murin de Brandt Myotis brandtii (Eversmann, 1845)
Vespertilionidae Murin a moustaches Mlyotis mystacinus (Kuhl, 1817)
Vespertilionidae Murin d’Alcathoe Mlyotis alcathoe (Helversen et Heller, 2001)
Vespertilionidae Murin de Natterer Myotis nattereri (Kuhl, 1817)
Vespertilionidae Murin a oreilles échancrées Myotis emarginatus (Geoffroy, 1806)
Vespertilionidae Murin de Bechstein Mlyotis bechsteinii (Kuhl, 1817)
Vespertilionidae Grand Murin Mlyotis myotis (Borkhausen, 1797)
Vespertilionidae Noctule commune Nyctalus noctula (Schreber, 1774)
Vespertilionidae Grand Noctule Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780)
Vespertilionidae Noctule de Leisler Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817)
Vespertilionidae Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774)
Vespertilionidae Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)
Vespertilionidae Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)
Vespertilionidae Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii (Keyserling et Blasius, 1839)
Vespertilionidae Vespére de Savi Hypsugo savii (Bonaparte, 1837)
Vespertilionidae Sérotine bicolore Vespertilio murinus (Linnaeus, 1758)
Vespertilionidae Sérotine commune Eptesicus serotinus (Schreber, 1774)
Vespertilionidae Sérotine de Nilsson Eptesicus nilssonii (Keyserling et Blasius, 1839)
Vespertilionidae Chauve-souris cendrée Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796)
Vespertilionidae Barbastelle d'Europe Barbastella barbastellus (Schreber, 1774)
Vespertilionidae Oreillard roux Plecotus auritus (Linnaeus, 1758)
Vespertilionidae Oreillard gris Plecotus austriacus (Fischer, 1829)
Miniopteridae Minioptére de Schreibers Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817)
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Rappels sémantiques

Les terminologies habituellement utilisées dans les études d’impact revétent des
significations différentes en fonction des documents directeurs ou des doctrines de I'Etat pour
la prise en compte de la biodiversité dans le cadre de projet d’infrastructures.

Cette partie liminaire définit les principaux termes utilisés dans ce rapport, uniquement au
regard de l'article R 122-5 du code de I'environnement définissant le contenu de I'étude
d’impact.

Les définitions reprises ci-aprés sont celles du guide de I'étude d’impact sur
I'environnement des parcs éoliens (MEEDM, 2010). Elles peuvent différer, en tout ou en partie,
de définitions proposées par des protocoles ou méthodologies (SER et al., 2010 ; 2011), par des
lignes directrices européennes (Rodrigues et al., 2008), par des documents directeurs ou des
doctrines de I’Etat (MEDDTL, 2011 ; CGDD, 2013 ; etc.) ou par de la littérature scientifique.

Les définitions retenues sont :

v« lPenjeu représente pour une portion du territoire, compte tenu de son état actuel
ou previsible, une valeur au regard de préoccupations patrimoniales, [...]. Les
enjeux sont appréciés par rapport a des critéres tels que la qualité, la rareté,
l'originalité, la diversité, la richesse, etc. ».

v'  « la sensibilité exprime le risque que I'on a de perdre tout ou partie de la valeur de
I’enjeu du fait de la réalisation du projet. Il s’agit de qualifier et quantifier le niveau
d’impact potentiel du parc éolien sur I'enjeu étudié ».

V'« leffet décrit la conséquence objective du projet sur ’environnement ».

v' « limpact est la transposition de cette conséquence sur une échelle de valeurs ».
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1- Introduction

Les chauves-souris sont des especes terrestres et ne peuvent pas étre considérées comme
strictement dépendantes du milieu marin. Toutefois, des études menées essentiellement en
Europe du Nord et en Amérique du Nord montrent que les milieux marins peuvent étre utilisés
comme terrain de chasse par les chauves-souris. Ils peuvent aussi étre survolés par les espéces
migratrices ou, dans certaines configurations insulaires, par des especes non migratrices.

Dans le cadre du projet éolien offshore de Saint-Nazaire, il est donc apparu nécessaire de
caractériser le peuplement de chiropteres pouvant potentiellement fréquenter le site de projet.

Un pré-diagnostic sur ce groupe faunistique (Le Campion, 2010), dont une synthése a été
publiée (Le Campion, 2013), a été réalisé par le Groupe Mammalogique Breton, missionné par
Nass & Wind offshore et EDF Energies Nouvelles dans le cadre du développement du projet
éolien offshore de Saint-Nazaire. Il avait pour objectifs :

- d’analyser l'intérét de la zone de projet pour les especes potentiellement présentes a
partir des connaissances disponibles sur le littoral du Mor Braz ;

- de proposer des études complémentaires pour identifier la fréquentation effective de la
zone identifiée pour I'implantation du parc.

Suite a ce pré-diagnostic, Eolien Maritime France a confié a Bretagne Vivante (BV-SEPNB), 3
la Ligue pour la Protection des Oiseaux (LPO) Loire-Atlantique et a la LPO Vendée, la réalisation
d’une étude ayant pour buts de décrire la phénologie et l'intensité de l'utilisation de sites
périphériques continentaux et insulaires pour évaluer la probabilité d’utilisation de la zone du
projet par les chiroptéres.

Des enregistreurs d’ultrasons autonomes ont été disposés en 2013 sur la fagade atlantique,
de part et d’autre du projet éolien, pour étudier la fréquentation de |'aire d’étude régionale par
les chauves-souris en milieu marin. Les inventaires ont permis d’obtenir plus de 250 000 fichiers
acoustiques. Leur analyse a permis d’appréhender les enjeux biologiques du site pour les
chiropteres.

Ces résultats sont remis dans le contexte des connaissances actuelles sur le comportement
des chauves-souris en mer et des populations de chauves-souris présentes dans la région.

Les objectifs de ce rapport sont :
- d'analyser les enjeux biologiques liés aux chauves-souris a partir des études réalisées,
- d’analyser les potentiels effets et impacts du projet sur les chauves-souris,

- de proposer des mesures d'évitement, de réduction et de compensation des impacts.
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2- Présentation succincte du projet

Le projet éolien offshore prend place au large de 'estuaire de la Loire et est entiérement
marin. Il est situé :

- a24km, au sud-est de I'lle d’'Hoédic (Morbihan),
- a12km au sud-ouest de la pointe du Croisic (Loire-Atlantique),

- a19 km au nord-ouest de I'lle du Pilier (Vendée) et a 25 km au nord-ouest de I'lle de
Noirmoutier (Vendée).

Plus globalement, ce projet de 78 km? prend place :

- ausud du Mor Braz et de ses entités biogéographiques attenantes, golfe du Morbihan,
estuaire de la Vilaine, archipel d’Houat Hoédic, Belle-lle, presqu’ile de Rhuys, etc. ;

- al'ouest de la presqu’ile guérandaise et de ses marais, de I'estuaire de la Loire et de la
Briere ;

- aunord-ouest de I'lle de Noirmoutier, de la baie de Bourgneuf, du Marais breton et du
pays de Retz.

Il concernera l'installation a partir de 2016, pour une mise en service progressive en 2018,
de 80 éoliennes ALSTOM HALIADE 150 6MW pour une puissance totale de 480 MW. L’éolienne
HALIADE 150 6 MW a pour particularité d’avoir un rotor de 150 m de diametre, fixé sur un mat
de 100 m de hauteur. La vitesse de démarrage est de 3 m/s.

0
| s
_ , Principaux milieus : Bathymétrie (en m) :
E ﬁ?'"iu;f projet I tissus urbains B eaux intérieures 0-10m BE30-5%m
B boisemeants | milieux agricoles P 10-20m EESO-100m

B 20-30m M pls de 100 m

Figure 1 : situation du projet éolien offshore de Saint-Nazaire (sources : Corine Land Cover, 2006 ; SHOM 2008 et 2010)
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3- Information générales sur les chauves-souris en mer

3.1- Généralités sur les chauves-souris

3.1.1- Principales caractéristiques biologiques

Les chauves-souris ont des adaptations exceptionnelles qui les différencient de tous les
autres mammiferes (Dietz et al., 2009) :

- un vol actif permis par leurs ailes, ou les doigts sont reliés par une membrane alaire. C'est
pour cette raison que l'ordre des chauves-souris est appelé Chiroptera (ou Chiropteres),
signifiant littéralement « volent avec leurs mains » ;

- une grande longévité par rapport a leur taille, qu’elles doivent a la conquéte d’une niche
écologique ou le risque de prédation est faible du fait de leur activité nocturne et de leur
capacité de vol qui leur permettent d’échapper a la plupart des prédateurs. Si elles ont une
longévité importante, les femelles ne mettent bas qu’a un seul petit chaque année (deux pour
certaines especes) en Europe ;

- une longue viabilité des spermatozoides qui permet une fécondation de I'ovule au
printemps alors que la copulation a généralement lieu a l'automne (quelques espéces
européennes peuvent cependant s’accoupler en hiver). Cette adaptation permet un
développement embryonnaire rapide, sans perte de temps liée a la recherche de partenaire au
printemps ;

- un sonar, caractéristique unique chez les mammiféres terrestres, qui permet grace a
I’écholocation (émission et réception d’ultrasons) de se déplacer et de chasser la nuit ;

- une multiplicité de niches écologiques qui explique par exemple qu’il existe dans le
monde des especes insectivores, carnivores, frugivores, piscivores, nectarivores, etc. Toutefois,
en Europe, les 37 espéces de chauves-souris présentes se nourrissent essentiellement
d'invertébrés (insectes, araignées, etc.) qu’elles capturent dans le ciel ou sur des surfaces (eau,
au sol, feuillage, etc.).

3.1.2- Cycle biologique

En hiver, les ressources alimentaires étant moindres pour les espéces européennes
insectivores, les chauves-souris hivernent dans des gites ayant un microclimat constant et
humide, propice a la léthargie (mécanisme qui permet de pallier le manque de ressources
alimentaires en diminuant le métabolisme). Les déplacements, notamment ceux pour la quéte
alimentaire, sont alors restreints. Certaines especes hivernent dans des cavités arboricoles,
quand d’autres recherchent des milieux souterrains.

Au printemps, les chauves-souris gagnent leur quartier d’été. Les femelles se regroupent
généralement dans des nurseries pour mettre bas et élever leur jeune. Les males sont, quant a
eux, soit présents dans les gites de parturition (= mise-bas) avec les femelles, soit solitaires ou
en groupes de males. Durant la nuit, les chauves-souris gagnent leurs habitats de chasse qui
pour certaines especes peuvent étre distants de plusieurs kilometres du gite.

La fin d’été et I'automne correspondent généralement a une période de déplacements
entre les gites d’été et les gites d’hiver, a une période d’hyperphagie en vue de constituer des
réserves de graisse pour ces déplacements et pour I'hivernage. Cette période correspond aussi
a la saison d’accouplement pour la plupart des espéces européennes.

Les déplacements entre gites d’été et d’hiver peuvent étre de quelques kilomeétres a
plusieurs dizaines de kilomeétres pour les espéces sédentaires, jusqu’a plusieurs centaines de
kilometres pour les espéces migratrices.
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Depuis au moins les années 1960, les effectifs des populations européennes ont
considérablement chuté du fait du développement de I'agriculture intensive, de la destruction
des terrains de chasse par uniformisation des paysages et par artificialisation du sol, par l'usage
des pesticides et par la destruction des gites.

3.1.3- Habitats des chiropteres

Les chauves-souris utilisent un large éventail d’habitats. On considére généralement trois
types d’habitats qui peuvent étre en étroite relation :

- les habitats permettant le gite aux chauves-souris afin de s’y reproduire ou de s’y reposer,
- les habitats de chasse qui sont les zones d’alimentation des chauves-souris,

- les zones de déplacements qui sont les espaces au-dessus desquels les chauves-souris
volent entre les différents habitats précédents.

3.1.3.1-  Lesgites

Les chauves-souris établissent des gites pour leurs colonies de mise-bas, de transit et
d’hibernation. Les gites sont utilisés essentiellement la journée. Cependant, certains sont
utilisés la nuit pour le repos ou pour des accouplements, ou plus longuement lors de la torpeur
hivernale.

Les caractéristiques des gites sont différentes en fonction des especes. La plupart des
especes européennes utilisent comme gite des cavités arboricoles (fissures, trous de pic, etc.).
Ces espéces ont cependant profité de I'habitat humain a des degrés divers et y établissent
aujourd’hui des gites. C'est le cas par exemple des pipistrelles. D’autres especes sont
cavernicoles et utilisent essentiellement les milieux hypogés. La encore, ces espéces ont su
profiter de I’habitat humain. En effet, en dehors des régions karstiques, ces chauves-souris ont
bénéficié des cavités construites par 'Homme et peuvent aussi utiliser en été, par exemple, le
bati. C'est le cas par exemple des rhinolophes. lls constituent des colonies de parturition dans
les combles de granges, de chateau, d’églises, etc.

Pour la majorité des especes, les gites changent au cours de I'année. En hiver, les gites
doivent avoir des conditions climatiques et de tranquillité favorables a la léthargie. En été,
certaines espéces vont utiliser des espaces avec des volumes assez vastes ayant des
températures élevées (combles par exemple).

Pour I'accouplement, les gites different en fonction des especes. Il existe deux stratégies
connues pour les espéces européennes. Certaines se regroupent la nuit dans des sites (souvent
des cavités) en fin d’été pour s’y accoupler, pouvant parcourir des distances importantes
(plusieurs dizaines de kilomeétres). La concentration de chauves-souris et les populations
drainées peuvent étre tres importantes. Cette stratégie est par exemple utilisée par certaines
espéces de Murin ou d’Oreillard. L’autre stratégie est utilisée par les espéces migratrices dont
les méales constituent des harems sur les voies de migration des femelles. Ils les attirent dans
leur gite pour s’y accoupler (souvent arboricoles), par des « chants » émis soit a I'entrée des
gites soit en vol.

3.1.3.2- Les zones d’alimentation

Les zones d’alimentation des chauves-souris varient en fonction des espéces et au cours de
la saison. lls peuvent étre a de faibles distances des gites (quelques centaines de metres par
exemple pour le Murin de Bechstein) jusqu’a plusieurs dizaines de kilometres (une vingtaine de
kilometres par exemple pour le Grand Murin).

Chaque nuit, en période d’activité, les chauves-souris gagnent une ou plusieurs zones
d’alimentation qu’elles peuvent exploiter pendant une partie importante de la nuit.
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3.1.3.3-

Les zones d’alimentation sont exploitées de maniéres différentes en fonction des espeéces.
Certaines capturent leurs proies en plein ciel comme les Pipistrelles ou les Noctules, d’autres
peuvent chasser a I'affut, suspendues, comme les Rhinolophes alors que d’autres glanent leurs
proies dans le feuillage (comme les petites especes du genre Myotis).

Les zones de déplacement

Les chauves-souris se déplacent en vol pour rejoindre leurs gites ou leurs territoires de
chasse. Les comportements de vol sont tres différents entre les espéces et suivant le type de
déplacement, ce qui induit une variabilit¢é importante des espaces de circulation des
chiropteres.

Certains déplacements peuvent étre importants notamment pour les espéces migratrices

(cf. infra).

3.1.4- Migration des chauves-souris

La migration des chauves-souris a surtout été étudiée grace au baguage des chauves-
souris. Hutterer et al. (2005) ont publié le résultat a I'échelle de I'Europe des déplacements des
chauves-souris baguées. Ils distinguent trois catégories de chauves-souris au regard des
résultats du baguage :

- les espéces sédentaires qui ont un rayon de dispersion réduit, entre quelques kilométres
jusqu’a une centaine de kilomeétres ;

- les especes migratrices régionales qui font des migrations saisonnieres de quelques
centaines de kilometres ou qui connaissent une dispersion importante ;

- les especes migratrices longue distance (ou au long cours) qui volent entre les sites
d’hivernage et d’estivage sur plus de 3 000 a 4 000 kilometres (distance aller-retour).

Tableau 2 : caractére migratoire (d’aprés Hutterer et al., 2005) des chauves-souris présentes en Bretagne et Pays de la Loire

Sédentaires Migratrices régionales Migratrices longue distance
Rhinolophe euryale Barbastelle d’Europe Noctule de Leisler

Grand Rhinolophe Sérotine commune Noctule commune

Petit Rhinolophe Grand Murin Pipistrelle de Nathusius

Murin de Bechstein Pipistrelle commune

Murin a oreilles échancrées Minioptére de Schreibers

Murin de Natterer

Murin de Daubenton

Murin a moustaches
Pipistrelle de Kuhl
Oreillard roux

Oreillard gris

La Pipistrelle pygmée, le Murin d’alcathoe et la Grande Noctule ne sont pas classés par
Hutterer et al. (2005) en raison de I'absence de reprise de bague. La Pipistrelle pygmée
effectuerait cependant des migrations importantes (Ahlén et al., 2007). La Grande Noctule
serait probablement aussi une migratrice longue distance (Dietz et al., 2009)

Pour les espéces migratrices au long cours, la direction privilégiée en Europe entre les gites
estivaux et les gites hivernaux est orientée sud-ouest. Toutefois, des migrations vers le sud ou
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le sud-est existent, a I'instar par exemple des Pipistrelles de Nathusius de Grande Bretagne qui
pourraient migrer vers la France et le Benelux.

Rodrigues et al. (2008) suggérent que les espéces migratrices suivent les grands éléments
linéaires du paysage (vallées fluviales, lignes de crétes, littoral) dans leurs déplacements.

Les especes migratrices sont des especes adaptées au vol sur de longues distances,
capturant des proies en plein ciel. Elles hibernent généralement dans les arbres ou dans des
fissures rocheuses. |l existe une ségrégation des sexes pour les migrations. Une partie des males
ne retournent plus dans les zones de mises-bas mais restent dans les régions plus méridionales.
A partir de l'automne, les males constituent des harems pour s’y accoupler sur les voies
migratoires des femelles ou sur les sites d’hivernage.

Le baguage des chauves-souris migratrices ayant principalement été réalisé dans le nord-
est de I'Europe (Allemagne, pays Baltes, Russie, etc.) le statut biologique de certaines
populations reste encore inconnu. Ainsi, plusieurs questions sont actuellement en suspens, par
exemple :

- ou hivernent les populations de chauves-souris migratrices des iles Britanniques ?

- ou hivernent les populations reproductrices de noctules des Pays de la Loire et de
Bretagne ?

- la Pipistrelle de Nathusius se reproduit-elle communément en Pays de la Loire ? Si oui, ou
hivernent ces populations ?

- d’ol proviennent les populations de I'Ouest de la péninsule Ibérique ? S’agit-il de
populations sédentaires ou proviennent-elles de populations migratrices plus nordiques ?

3.2. Fréquentation du milieu marin par les chauves-souris

Plusieurs publications et témoignages font état de la présence de chauves-souris sur la
frange cotiére, ou méme au large, en pleine mer.

Si le nombre d’études consacrées a ce sujet demeure restreint, et qui plus est,
principalement constitué de travaux en Europe du Nord (Mer du Nord et Baltique) ou en
Amérique du Nord, il n’en reste pas moins que ces informations nous permettent d’avoir un
premier apercu de 'utilisation de la mer par les chiroptéres, et de ses causes.

En effet, les mentions de chiropteres en mer se font de plus en plus nombreuses a mesure
que les observateurs s’intéressent a leur présence au large. Elles tendent a suggérer que
I’espace maritime est fréquenté dans des proportions insoupgonnées jusque-la.

Il ressort de la littérature que les migrations longues distances et dans une moindre mesure
les déplacements saisonniers plus régionaux, voire en recherche alimentaire, peuvent conduire
les chauves-souris a se déplacer en suivant les cotes ou en traversant de vastes étendues
marines.

3.2.1- Migration de chauves-souris en mer

Pour gagner les aires d’hivernage en fin d’été, ou inversement pour gagner les aires de
mises-bas au printemps, certaines populations migratrices sont amenées a traverser des
espaces marins, de plus ou moins grandes étendues, étant données les configurations
géographiques.

Ces traversées ont été prouvées par le baguage pour plusieurs especes (Hutterer et al.,
2005), par exemple :

- pour la Pipistrelle de Nathusius entre la Grande-Bretagne et la Hollande, entre la Hollande
et des fles de la Manche (Jersey),
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- pour la Noctule commune, entre la Suéde et I’Allemagne, etc.
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De nombreuses observations directes d’individus en mer viennent corroborer ces
observations, par exemple :

- Hill & Hippop (2007) ont contacté a I'aide de sonometres, entre 2004 et 2007, des
pipistrelles de Nathusius sur une plateforme située a 45 kilometres des cotes dans le sud-est de
la mer du Nord ;

- sur les 34 observations de chauves-souris réalisées par Boshamer & Bekker (2008) sur des
plateformes en mer du Nord entre 1988 et 2007, 26 sont des Pipistrelles de Nathusius. Parmi
les autres espéces migratrices, la Noctule commune et la Sérotine bicolore ont été observées.
Cette derniére n’est pas connue en Bretagne et Pays de la Loire ;

- Ahlén et al. (2007 et 2009) ont contacté au large de la Suéde, a plus de 10 kilomeétres des
coOtes, des Pipistrelles de Nathusius, des Pipistrelles pygmées, des Noctules de Leisler et des
Noctules communes.

D’autres observations de déplacements de chauves-souris migratrices en mer proviennent
d’études acoustiques réalisées sur des iles, par exemple :

- une noctule de Leisler a Jersey (25 kilometres des cotes) (Magris, 2003) ;

- la Noctule de Leisler, la Noctule commune et la Pipistrelle de Nathusius a Helgoland en
Allemagne (40 kilomeétres des cotes) (Skiba, 2007) ; etc.

Des études ont aussi été réalisées en Amérique du Nord. Elles ont montré que des chauves-
souris peuvent migrer en mer jusqu’a plus de 30 kilometres des cotes (Cryan & Brown, 2007 ;
Smith, 2013).

3.2.2- Migration locale ou dispersion de chauves-souris en mer

Les études mentionnées dans le paragraphe précédent ont permis de mettre en évidence
la présence des espéces considérées comme migratrices partielles ou sédentaires, que ce soit
en mer (soit depuis des plateformes, soit depuis des bateaux) ou sur des iles (elles y sont alors
non résidentes). Toutefois, ces observations apparaissent comme plus anecdotiques que pour
les especes migratrices. Il s’agit essentiellement de Pipistrelles communes et de Kuhl, de
Sérotine commune, de Murin de Daubenton, d’Oreillards roux et gris, etc.

Dans de rares cas et dans certaines conditions géographiques, les chauves-souris peuvent
traverser des bras de mer de quelques kilomeétres entre les gites et des zones d’alimentation
terrestres. C’'est le cas par exemple d’une colonie de Murin a oreilles échancrées sur I'lle de
Porquerolles, dont les individus chassent sur la presqu’ile de Giens (a 3 kilomeétres de distance)
(Quekenborn, 2005). Ahlén et al. (2007) mentionnent aussi des aller-retours de chauves-souris
sur des bras de mer (une dizaine de kilométres) gagnant des zones de chasse terrestres, pour le
Murin de Daubenton, la Pipistrelle commune, la Pipistrelle pygmée, la Sérotine de Nilsson (non
présente en Bretagne et Pays de la Loire), la Sérotine commune et I'Oreillard roux.

Les chauves-souris peuvent aussi traverser des bras de mer importants entre gites estivaux
et hivernaux. C'est le cas par exemple du Minioptére de Schreibers (espéce tres rare en
Bretagne et en Pays de la Loire) et du Murin de Capaccini (espéce non présente en Bretagne et
Pays de la Loire) qui traversent 40 a 50 kilomeétres de mer entre les fles de Minorque et
Majorque, aux Baléares en Espagne (Amengual-Pieras et al., 2007). Enfin, une étude génétique
(Castella et al., 2000) a montré que les populations de Grand Murin de part et d’autre du
détroit de Gibraltar étaient en contact, témoignant ainsi de passages réguliers sur ce bras de
mer de 14 kilométres.
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3.2.3- Comportement alimentaire en mer

A ce jour, seules les études d’Ahlén et al (2007 et 2009) ont pu mettre en évidence que des
chauves-souris chassaient en mer. Les especes migratrices ou en transits saisonniers
s’alimentent sur ces zones qu’elles traversent lors de leurs déplacements. Il est également
apparu que des especes sédentaires se rendaient en pleine mer en été afin de s’y alimenter
avant de repartir sur le continent en fin de nuit.

lls ont ainsi observé s’alimentant en mer, les especes suivantes :

- le Murin des marais, - la Pipistrelle pygmée, - la Sérotine commune,
- le Murin de Daubenton, - la Noctule de Leisler, - la Sérotine bicolore.

- la Pipistrelle de Nathusius, - la Noctule commune,

- la Pipistrelle commune, - la Sérotine de Nilsson,

lls démontrent que les chauves-souris chassent des invertébrés au large, en mer Baltique,
et ils ont inventorié les espéces présentes qui sont essentiellement des Dipteres (Chironomidae,
Cecidomyiidae, Tipulidae), des Trichoptéres (Leptoceridae), des Hyménoptéres
(Ichneumonidae), des Lepidoptéeres (Noctuidae). Une partie de ces invertébrés provient de la
terre et se retrouve en mer apres avoir « dérivé » dans les masses d’air. lls mentionnent par
ailleurs la possibilité pour les murins de Daubenton de pouvoir chasser les crustacés marins a la
surface de la mer.

A l'inverse de Boshamer & Bekker (2008) qui considéraient que les insectes présents au
large ne peuvent pas représenter une ressource alimentaire exploitable du fait de son
imprédictibilité, Ahlén et al. (2007 et 2009) ont pu démontrer grace a des études scientifiques
que la ressource était au moins en partie localisée et donc exploitée par les chiroptéres.

L’alimentation des chiroptéres en mer est a ce jour insuffisamment caractérisée (une seule
étude, dans le contexte particulier de la Baltique) pour pouvoir en tirer des prévisions de
fréquentation dans d’autres milieux marins. Néanmoins, une ressource alimentaire semble
exister pour les chauves-souris.

3.2.4- Le littoral, un élément structurant des déplacements ?

Plusieurs auteurs mentionnent le littoral comme une voie migratoire pour des chauves-
souris ou des flux pourraient se concentrer. L’hypothése que la céte puisse jouer comme zone
de concentration des flux migratoires de chauves-souris a été soulevée par de nombreux
auteurs (par exemple, Hill &Huppop, 2007 ; Cryan& Brown, 2007 ; Smith, 2013).

Par ailleurs, une étude de mortalité post-implantation sur le parc éolien de Bouin (Vendée)
implanté sur le littoral (Dulac, 2010 ; Dulac et al., 2014) a permis de collecter de nombreux
cadavres de Pipistrelles de Nathusius chaque année lors des périodes migratoires, ce qui laisse
envisager une voie de migration le long de la facade atlantique pour cette espéce.

Le littoral pourrait aussi concentrer des chauves-souris en déplacements locaux ou
régionaux. Le trait de cOte pourrait alors servir de repére géographique.

L'utilisation de cavités dans les falaises rocheuses du littoral occupées par des especes en
hivernage ou pour I'accouplement mériterait d’étre précisée. Elle pourrait expliquer un certain
tropisme de ce milieu pour certaines espéces dans certaines régions.

3.2.5- Synthese des affinités marines des especes

A partir d’'une analyse bibliographique, Le Campion (2010) proposait un travail d’analyse
des especes suivant leur affinité avec le milieu marin. Ce travail a permis d’établir un indice
global d’affinité potentielle pour la mer, pour les espéces présentes en Bretagne ou a proximité.
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Basé sur des études réalisées en Europe du Nord ou en Méditerranée, ce travail ne prend
logiguement pas en compte les caractéristiques biogéographiques locales des espéces de
chauves-souris.

Cette synthese traduit les connaissances actuelles sur I'affinité maritime potentielle des
especes présentes en Bretagne et Pays de la Loire.

Tableau 3 : indice global du degré d’affinité maritime potentielle de 23 espéces de chiroptéres recensées en Bretagne ou a proximité (non
modifié, d’aprés Le Campion, 2010)
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4- Connaissance a mobiliser sur les chauves-souris en mer

Ce diagnostic constitue le volet « chiroptéres » de I'’étude d’'impact du projet. Dans cet
objectif, il est nécessaire d’étudier les enjeux liés aux chauves-souris dans et a proximité du
projet. Cette analyse permettra de définir les sensibilités et les impacts éventuels du projet sur
les populations de chauves-souris.

Les analyses bibliographiques des connaissances sur les chauves-souris en mer en Europe
du Nord et en Amérique du Nord, et des observations naturalistes autour du projet permettent
d’appréhender une fréquentation du projet par les chauves-souris.

Ce travail préalable avait fait I'objet d’un pré-diagnostic par le Groupe Mammologique
Breton en 2010 pour le groupement (Le Campion, 2010). Toutefois, il doit étre actualisé des
nouvelles connaissances acquises sur d’autres sites et complété par des données provenant
d’autres secteurs autour du projet éolien.

Cette analyse doit étre complétée par une étude dans le contexte géographique dans
lequel s’inscrit le projet éolien afin de déterminer la fréquentation réelle de cette bande
marine. En 2013, une premiére étude chiroptérologique a été réalisée. Elle a pour objectif de
répondre aux questions suivantes :

- existe-t-il réellement une migration en mer pour la Pipistrelles de Nathusius, la Noctule
commune et la Noctule de Leisler ?

- existe-t-il réellement une dispersion ou des déplacements régionaux pour les espéces
considérées comme migratrices régionales (Sérotine commune, Pipistrelle commune, etc.) ?

- existe-t-il d’autres espéces pouvant fréquenter cette zone ?
- ces chauves-souris ont-elles des comportements de chasse ?
- quelle est la phénologie des déplacements ?

- quelle est I'intensité des déplacements ? Sont-ils aussi importants que sur le littoral ?

Les analyses sont remises en perspective par rapport au projet éolien de Saint-Nazaire, afin
de déterminer s’il existe un risque d’impact pour les populations concernées, en s’appuyant sur
un état de I'art concernant I'impact des projets éoliens onshore et offshore sur les chauves-
souris.

22



5- Méthode

5.1- Méthode d’échantillonnage de I'activité

5.1.1- L’échantillonnage par détection acoustique passive

Il existe différentes méthodes (Kunz & Parsons, 2009) qui permettent d’inventorier les
peuplements et populations de chauves-souris : par exemple la recherche de gites, la capture,
les inventaires acoustiques, etc. Parmi celles-ci, la méthode acoustique est la plus adéquate.
Elle a donc été retenue car elle permet d’inventorier les espéces pouvant potentiellement
fréquenter la zone de projet et de caractériser en partie leur activité (phénologie, intensité,
etc.).

La détection acoustique passive (pose d’enregistreurs autonomes, enregistrant sur un
temps long, a un endroit donné) a été préférée a la détection acoustique active (un opérateur
se déplace avec un enregistreur sur un temps court mais a différents endroits). En effet, en
I’'absence de plateforme, ou d’autres moyens offshore in situ, il a été choisi pour cette étude
d’utiliser des enregistreurs automatiques passifs. lls sont disposés sur plusieurs sites littoraux
autour du projet éolien offshore. La méthode acoustique passive permet alors d’acquérir sur
I'ensemble de la période d’enregistrement, toutes les nuits pendant la durée de
fonctionnement de I'appareil, I'ensemble des signaux détectables par le micro de I'appareil.

5.1.2- Sites échantillonnés

Le site de projet étant exclusivement marin et n’existant pas actuellement de méthodes
fiables permettant en continu I'enregistrement d’ultrasons en mer, il a été choisi d’équiper des
sites le plus proche du projet, sous influence marine, et permettant de vérifier I'existence de
passages migratoires sur le littoral et leur prolongement en mer, et donc potentiellement au
sein du site de projet.
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Figure 2 : localisation des sites échantillonnés et flux migratoires potentiels de chauves-souris

Le choix des sites a été néanmoins contraint par la possibilité d’acces et par la mise en
sécurité du matériel (contre la détérioration, le vandalisme, etc.).

Quatre stations d’enregistrement ont été installées en 2013. Deux stations
d’enregistrement sont en contexte insulaire, il s’agit :

N

- du phare du Pilier,a

- du fort de I'lle d’ | est du projet.

en haut du phare a plus de 29 metres
es. || s’agit d’un ancien phare qui n’est
du phare actuel. La station a été mise
= éloignée le plus possible de la source
500 metres de I'lle de Noirmoutier et a
bsents. Il n’existe a priori pas de gites
5 nocturne) dans les quelques batis de
de I'fle. Une colonie plurispécifique

La station du phare
de hauteur, a une dists
plus en service. Toutefq
de I'autre c6té du phar
lumineuse, soit a 15 mé¢
une superficie de 4 hed
de Chiropteres (hormis
Ille et les anfractuosi
d’oiseaux marins y est

Le fort de I'lle d’ entre de I'lle éponyme mais est tres
proche de la mer (200 - 5 e bdr seulement 200 hectares. Cette fle est
occupée par au moins une colonie de Pipistrelle commune qui profite probablement des
milieux arborés, des zones humides et du bati présent sur I'lle. La station d’enregistrement a
été placée au centre du fort, sur un toit, a environ 5 metres de hauteur.

Hormis la Pipistrelle commune a Hoédic, toutes les espéces contactées sur ces deux fles
auront obligatoirement traversé la mer au cours de |'étude.




Figure 3 : emplacement de la station d’enregistrement de I'ile du Pilier (source : Etienne Ouvrard, LPO Vendée) ; sur la photo de
droite, on voit les dégradations du microphone par les goélands ; les fleches indiquent I'emplacement de la station d’enregistrement

e 4 : panneau solaire et microphone de la
bn d’enregistrement de la station d’Hoédic
ource : Etienne Ouvrard, LPO Vendée).

Les deux autres stations sont situées en position
littorale continentale, il s’agit :

- de la pointe du Croisic (au niveau de I’"Ho6tel du fort),
a 12,7 kilometres au nord du projet ;

- d’une balise du port du Collet (Bouin), a 42
kilometres a I'est du projet.

La station de la pointe du Croisic (Loire-Atlantique) a
été installée sur une terrasse de I'hOtel « Le Fort de
I’Océan », a environ 7 metres de hauteur. Les premiéres
végétations arborées (chéne vert) sont situées a plus de

50 metres. Des Figure 5 : station d’enregistrement de la balise du port du Collet falaises
rocheuses de (source : Camille Condette, LPO Vendée). faible hauteurl

des milieux ouverts littoraux, une route et le bati de I'hotel constituent le reste du paysage
terrestre environnant.
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La balise du port du Collet (Vendée) a été choisie en seconde partie d’étude (complément)
pour étre équipée d’'un détecteur afin de pouvoir comparer un site littoral « en retrait » par
rapport aux autres stations en position plus océanique. La balise éclaire toute la nuit le polder
de cultures environnant. Il n’existe pas d’arbres a proximité et la baie de Bourgneuf est située
a 170 metres a I'ouest de I'enregistreur.

Les polders de Bouin sont par ailleurs connus pour étre survolés par des pipistrelles de
Nathusius en migration.
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5.1.3- Matériels et relevés

Les deux premieres stations, le Pilier et Hoédic, ont été installées dans la deuxieme moitié
du mois d’avril. La nécessité d’installer le matériel dans I’hétel de la pointe du Croisic (aucun
site alternatif a proximité) et I'attente de I'accord du propriétaire expliquent que la station n’a
pu étre installée avant fin mai.

Celle du Collet n’a été ajoutée qu’au cours de I'étude, suite a la nécessité d’'un complément
sur une station littorale moins influencée par les conditions marines.

Tableau 4: dates d’installation et de démontage des stations d’enregistrement.

Stations Date pose Date dépose
Phare du Pilier 17/04/2013 05/12/2013
Fort d’Hoédic 25/04/2013 28/10/2013
Pointe du Croisic 24/05/2013 19/11/2013
Balise du Collet 01/08/2013 05/11/2013

Les enregistreurs automatiques passifs sont des Song Meter (SM2BAT+) couplés a des
micros SMX-US de marque Wildlife Acoustics. Des micros SMX-UT ont aussi été utilisés sur de
courtes périodes notamment au Pilier (pendant un mois suite a la dégradation du matériel par
des goélands).

Les plateformes enregistrent les signaux ultrasonores, échantillonnés a 384 kilo Hertz
(kHz). lls sont paramétrés pour débuter 30 minutes avant le coucher du soleil et s’éteindre 30
minutes apres le lever du soleil. Notons que les relevés étant effectués au mieux tous les mois,
les paramétrages prennent en considération I’évolution du changement de I'heure du coucher
et lever du soleil, pour toujours respecter cette plage horaire.

Les détecteurs sont reliés a des sources d’alimentation extérieures (batterie de 12Volts et
d’au moins 36 000 Ampéres-Heure) garantissant leur autonomie sur une plus longue période. A
Hoédic, le systeme dispose d’un panneau solaire, permettant une autonomie électrique
compléte.

Les signaux enregistrés sont stockés sur des cartes Scan Disk (SD) de 32gigas octets (go). La
compression des fichiers sur les cartes SD par le Song Meter permet d’éviter de saturer
rapidement les cartes. Des cartes SD de 64 go ont été testées mais n’ont pas permis de stocker
de maniere convenable les signaux enregistrés (incompatibilité du matériel ou perte des
fichiers).

Le relevé des cartes SD et le changement des sources d’alimentation ont été réalisés en
général tous les mois. Au Pilier ou I'accées au site étant contraint et dépendants des activités de
EDF-EN (contrdles et relevés du LIDAR) et de la météorologie, les relevés n’ont pas toujours été
réalisés, notamment en septembre.

5.1.4- Traitement informatique et analyse acoustique

Les fichiers sonores obtenus sont ensuite décompressés avec le logiciel WacToWav de
Wildlife Acoustics qui permet en outre de sélectionner uniquement les enregistrements de
chiropteres. Un premier tri des fichiers contenant des bruits parasites est alors réalisé. Les
fichiers comportant des signaux de chauves-souris sont découpés en séquence de 5 secondes. Il
s’agit de l'unité de mesure de I’activité retenue (1 séquence de 5 secondes pour un individu =
1 contact). Cette méthode a été mise au point par Michel Barataud (2012) et est largement
utilisée en France.

Les fichiers sont ensuite analysés par informatique. Deux logiciels (BatSound et Syrinx) ont
été utilisés pour identifier les especes a partir des séquences acoustiques. Cette analyse permet
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par ailleurs d’identifier les sons parasites (orthoptéres notamment) qui n’ont pas été supprimés
par le premier tri lors de la décompression.

L'identification ultrasonore des séquences enregistrées est fondée sur les connaissances
actuelles, décrites par Pfalzer (2002), Pfalzer & Kush (2003), Russ (2010) et Barataud (2012).
Dans certaines circonstances, les caractéristiques acoustiques des signaux renvoient a plusieurs
especes. Ces séquences ne peuvent étre alors attribuées a telle ou telle espece mais a un
groupe d’espéces, par exemple :

- « myotis » regroupement des séquences attribuables au Murin de Daubenton, au Murin
de Bechstein ou au Murin a moustaches ;

- « sérotule » pour la Noctule commune, la Noctule de Leisler ou la Sérotine commune ;
- « pipkuhnat » pour la Pipistrelle de Nathusius ou la Pipistrelle de Kuhl ;

- « pippipnat » pour la Pipistrelle commune ou la Pipistrelle de Nathusius ;

- « pippippyg » pour la Pipistrelle commune ou la Pipistrelle pygmée ;

- « plecotus » pour I'Oreillard roux ou I'Oreillard gris, etc.

Pour chaque séquence, la date et I’heure d’enregistrement sont notées. La date retenue
est celle du début de nuit. En effet, avec le changement de date a minuit, il a été choisi de
garder la date du début de nuit afin de ne pas fausser les résultats.

Les données sont ensuite agrégées par la méthode de la « minute positive ». On agrege le
nombre de contacts par minute. Cette méthode permet de comparer les différents sites
échantillonnés sur une couverture temporelle aussi importante, tout en ne surestimant pas
I'activité du fait, par exemple, du comportement des chauves-souris a tourner autour des
stations d’enregistrement.

5.1.5- Echantillonnage temporel

La pression d’échantillonnage couvre des fenétres d’enregistrement tres longues. Elle est
trés importante, notamment si on la compare aux relevés habituellement réalisés dans le cadre
d’étude pour les projets éoliens terrestres (en général 7 a 8 nuits échantillonnées par projet et
par an). Cette couverture temporelle augmente ainsi la qualité des résultats de I'inventaire.

Avec un enregistrement en continu, sans échantillon de période, la pression d’inventaire
est donc trés importante, ce qui permet de rendre compte de la diversité de la fagon la plus
exhaustive possible (voir par exemple Skalak et al., 2012).

L'inventaire n’a pas couvert I'’ensemble du cycle biologique d’activités de vol des chauves-
souris. Il aurait été nécessaire de commencer dés mars les inventaires sur I'ensemble des
quatre sites.

De plus, de nombreuses périodes n‘ont pas été couvertes par des enregistrements (cf.
annexe 1). Parmi les causes de dysfonctionnement, on note :

- insuffisance du nombre de relevés ;

- dégradation du microphone a trois reprises par les goélands sur I'lle du Pilier, entrainant
une perte de qualité des enregistrements et la saturation des cartes de stockage ;

- absence d’accés au phare du Pilier en septembre ;

- acte de vandalisme : du 18 au 30 aodt, au Collet, les enregistrements s’arrétent car le
micro a été défait du cable qui le relie a I'enregistreur et a été jeté a plusieurs dizaines de
meétres dans le champ.
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Toutefois, la couverture temporelle mensuelle dans son ensemble est largement
suffisante avec plus de 57 % des nuits échantillonnées lorsqu’une station était installée (cf.
figure 6).
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Figure 6 : nombre de nuits échantillonnées par site et par mois. Les périodes biologiques des chauves-souris sont indiquées a titre indicatif

Tableau 5 : proportion de nuits échantillonnées par mois et par site (en %)

Hoédic Le Pilier Le Croisic Le Collet Ensemble
avril 20 % 47 % - - 34%
mai 58 % 71% 26 % - 52%
juin 83 % 53 % 60 % - 65%
juillet 26% 39% 81% - 49%
aout 35% 81% 100 % 58 % 69%
septembre 73 % 13% 83% 100 % 67%
octobre 100 % 48 % 48 % 100 % 74%
novembre 100 % 17% 37% 47 % 50%
Ensemble 62 % 46 % 62 % 76 % 57%

5.1.6- Limites de la méthode

Bien qu’il s’agisse de la méthode la plus adéquate, les résultats restent en partie
incomplets du fait de la méthode employée, en raison :

- de la détectabilité qui differe selon les especes (Barataud, 2012). En effet, les especes qui
émettent des signaux de faible intensité sont difficiles a détecter, par exemple la plupart des
Murins et tous les Rhinolophes. L’abondance relative est donc biaisée par la faible détectabilité
de certaines especes ;

- de la difficulté d'identification des signaux émis par certaines especes et dans certaines
circonstances, que ce soit a I'oreille ou par informatique en I'état actuel des connaissances. Par
exemple, pour certaines séquences, il est impossible de déterminer exactement I'espece, ce qui
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explique la mention dans I'étude de « couples » acoustiques (par exemple « pipkuhnat »,
« plecotus », etc.).
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Le matériel utilisé entraine aussi des biais. Adams et al. (2012) ont mis en évidence que les
Song Meter ne détectaient par exemple que 45 a 50 % des signaux (c’est pourquoi on parle
d’échantillonnage) par rapport a d’autres modeles de détecteurs. Ces derniers sont nettement
plus onéreux et ne résistent pas aux conditions marines.

Les microphones ont par ailleurs subi une perte de qualité de I'enregistrement au cours de
I’étude. Certains ont néanmoins été changés.

La hauteur du microphone differe selon les stations : environ 29 metres au Pilier, 5 métres
a Hoédic et au Collet, 7 métres au Croisic. Cette différence peut donc entrainer un biais si I'on
souhaite comparer les résultats entre les stations. En effet, en ne considérant pas d’autres biais,
on peut estimer que la station du Pilier est plus apte a contacter les espéces volant a haute
altitude, les noctules par exemple, que les autres stations ou I'activité est probablement sous-
estimée. A l'inverse, les trois autres stations ont une probabilité de détection théorique
supérieure pour les especes volant a faible altitude, comme les Rhinolophes, les Oreillards, etc.

Deux stations d’enregistrement sont situées a proximité directe de sources lumineuses, le
phare du Pilier et la balise du port du Collet. Il est impossible a I’heure actuelle de savoir si ces
lumiéres entrainent des biais importants sur I'activité des chauves-souris :

- 'abondance relative est-elle sous-évaluée par la répulsion des especes dites lucifuges ou
a Iinverse, est-elle surévaluée par I'attraction des especes habituées a profiter de la ressource
trophique (attraction des insectes a la lumiére ou a la chaleur) ?

- existe-t-il un effet « phare » comme pour les passereaux migrateurs qui, perdus en mer,
regagnent la terre au niveau des sources lumineuses ? Cet effet « phare » est par exemple
suspecté par Boshamer & Bekker (2008).

L’environnement de la station joue aussi certainement un réle attractif pour certaines
especes. Les milieux batis d’'Hoédic, du Pilier et du Croisic peuvent attirer ou influencer le
comportement des chauves-souris (recherche de gite de repos par exemple). Pour le Croisic,
des boisements sont situés a proximité et il n’est pas impossible que ceux-ci soient utilisés pour
la quéte trophique des individus locaux et que les individus soient contactés lors de transits
locaux entre les zones de chasse et les gites.

Enfin, des témoignages faisant mention de chauves-souris transportées en mer par des
bateaux ont déja été collectés (par exemple Hutson, 1992 et 1996). Il n’est donc pas impossible
que ce phénomene soit aussi présent dans I'aire d’étude, étant donnée la fréquentation de la
zone par de nombreux bateaux de péche et de commerce (cf. figure 7).

Figure 7 : observation anecdotique
d’un Molosse sp (espéce d’origine
méditerranéenne ou tropicale) trouvé
sur un voilier au large des cotes
vendéennes et charentaises. Source :
Vincent Cohez ©
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Bien qu’il existe des biais et qu’il faille considérer que les résultats doivent étre analysés
avec précaution, a notre connaissance, il s’agit de la premiére fois qu’une telle étude avec
une telle pression acoustique est menée sur la fagade européenne de I’Atlantique.

La couverture temporelle importante des inventaires permet en partie de combler
certains biais liés a la méthode.

5.1.7- Présentation des analyses et résultats du diagnostic

5.1.7.1-  Peuplement

Le peuplement inventorié en 2013 sur les stations déployées sera comparé a celui déja
connu et mis en évidence par les associations naturalistes, dans un rayon de 50 km autour du
projet.

Pour cela, plusieurs sources d’information seront utilisées :
- pré-diagnostic du Groupe Mammalogique Breton réalisé dans le cadre de ce projet,

- base de données des associations Bretagne Vivante, les Naturalistes Vendéens et LPO
Vendée,

- diverses sources bibliographiques, notamment des atlas (en cours ou réalisés).

Cette zone tampon de 50 km autour du projet correspond a I'aire d’étude régionale.

2
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Figure 8 : aire d'étude régionale chauves-souris
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5.1.7.2-

5.1.7.3-

Caractérisation de l'activité enregistrée en 2013

Les résultats de I'analyse des fichiers enregistrés porteront sur plusieurs éléments :
- peuplement,

- abondance de I'activité,

- phénologie,

- influences de parametres météorologiques, etc.

Les analyses présentées permettront de comparer les quatre stations enregistrées. Pour
certaines analyses plus poussées, il conviendra de se référer aux annexes.

Comparaison avec d’autres stations références

Les résultats sont complétés de deux autres stations ou des enregistrements ont été acquis
par la LPO Vendée en 2013 avec des protocoles similaires.

Il s’agit :

- d’une station littorale en Marais Breton, située a 7 km au sud du Collet, dans des
milieux similaires de polder cultivé mais dans une configuration géographique
différente (pas d’effet de « goulot » migratoire) ;

- d’une station continentale en sud Vendée, située dans la plaine calcaire ou il existe
peu de populations locales de chauves-souris, étant donné I'absence de milieux
favorables a ces especes.

La comparaison des résultats avec ces deux stations aura deux objectifs :

- déterminer si la migration des chauves-souris le long de la cote est similaire a celle des
passereaux, avec une concentration majeure du flux sur le littoral ;

- avoir un élément de référence avec deux parcs éoliens dont les impacts ont été mesurés.

En effet, pour chacune des stations, il existe des parcs éoliens a proximité ou des suivis des
« impacts » ont été réalisés. Pour celui du Marais Breton, il s’agit du parc éolien de Bouin qui a
un taux de mortalité de 6 a 26,7 chauves-souris par éolienne et par an (Dulac, 2010). La moitié
des chauves-souris retrouvées mortes sont des pipistrelles de Nathusius.

Les parcs éoliens situés en plaine sont beaucoup moins mortiferes avec, au maximum,
moins de cinqg chauves-souris par éolienne et par an pour les plus mortiféres connues
(Guégnard et al., 2012a et 2012b.

Si au sein d’'un méme parc éolien, I'activité acoustique est corrélée a la mortalité (voir par
exemple Dulac et al., 2014), il est encore hasardeux de prédire une mortalité a partir de taux
d’activités. En effet, le comportement des chauves-souris peut évoluer d’un parc éolien a
l'autre, en fonction notamment des configurations des machines, du parc et de
I’environnement. Brinkmann (2006) a par exemple démontré que Iactivité n’était pas
strictement corrélée a la mortalité entre différents parcs.

Il convient donc de garder ces valeurs comme un ordre de grandeur et ne pas oublier que
le comportement des chauves-souris en mer est probablement différent de celui a terre, mais
surtout mal connu.
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5.2. Définition des enjeux, des vulnérabilités et des scénarios de

risques d'impacts

5.2.1- Définition des enjeux

A partir des résultats, notamment des stations déployées, une typologie de la
fréquentation de la zone du projet est proposée pour chaque espece.

Cinqg classes possibles sont proposées :
- classe n°1 concerne les espéeces pour lesquelles la présence en mer n’est pas avérée ;

- classe n°2, I'espece utilise de maniére anecdotique la zone de projet (passages irréguliers)
et pour de rares individus ;

-classe n°3, la zone de projet est concernée par une fréquentation réguliere mais par une
faible population (quelques individus) ;

- classe n°4, la zone de projet est concernée par une fréquentation réguliére et par une
population moyenne (plusieurs individus)

- classe n°5, la zone de projet est concernée par une fréquentation réguliére et par une
population importante (de trés nombreux individus).

Ces classes seront confrontés ensuite a la bio-patrimonialité des espéces, dépendant de
leurs statuts de conservation et de protection. Le tableau ci-aprés présente les statuts de
conservation a partir des listes rouges établies a différentes échelles.

Tableau 6 : statuts de protection et de conservation des espéces pour lesquelles des contacts avérées et probables ont été obtenus ainsi
que celles présentes sur les communes littorales dans un rayon de 50 kilométres autour du projet ; avec CR : en danger critique d’extinction
avec CR : en danger critique d’extinction ; VU : vulnérable ; NT : quasi-menacé ; DD : données insuffisantes ; LC : préoccupation mineure ; NA :
non applicable ; P : protégée (sources : IUCN, 2008 ; Marchadour, 2009 ; Moncorps et al., 2009).

Especes

Protection . Conservation
Fr 92/43/CEE Région PDL  France

Petit Rhinolophe P Il & IV NT LC LC
Grand Rhinolophe P Il & IV LC NT LC
Murin de Daubenton P v LC LC LC
Murin a moustaches P \Y LC LC LC
Murin de Bechstein P I & IV DD NT NT
Murin de Natterer P 1\ LC LC LC
Murin a oreilles échancrées P Il & IV LC LC LC
Grand Murin P &IV LC wc [
Pipistrelle de Kuhl P v LC LC LC
Pipistrelle de Nathusius P \Y DD NT LC
Pipistrelle commune P v LC LC LC
Pipistrelle pygmée P \Y NA LC LC
Noctule commune P v LC NT LC
Noctule de Leisler P 1\ DD NT LC
Sérotine commune P v LC LC LC
Barbastelle d’Europe P Il & IV DD LC NT
Oreillard gris P 1% LC LC LC
Oreillard roux P IV DD LC LC
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Le statut de protection est aussi rappelé au regard du Code de I'Environnement (toutes les
espéces de chauves-souris sont protégées par arrété ministériel d’avril 2007, modifié en 2012)
et de la directive 92/43/CEE dite directive Habitats Faune Flore en fonction de leur inscription
aux différentes annexes (I'annexe IV stipule que les espéces sont protégées et que des actions
de conservation doivent étre mises en place par les Etats membres ; I'annexe Il précise les
especes dont la nécessité de leur conservation justifie la création de zones Natura 2000).

Une espéce sera concernée par un critére de bio patrimonialité si elle a un statut de
conservation défavorable (NT et VU), quel que soit I'échelle géographique, ou si elle inscrite a
I’'annexe Il de la directive Habitats-Faune-Flore.

Une matrice a été construite pour définir les enjeux des espéces a partir des classes de
fréquentation et de la bio-patrimonialité. La matrice est présentée ci-dessous.

Tableau 7 : matrice de détermination du niveau d'enjeu

Classe de . . L .
. . Bio patrimonialité Enjeu retenu
fréquentation
1 Non Nul
Oui
Non
2 Faible
Oui
3 Nor'm
Oui
Non
4 Moyen
Oui v
5 Non —
Oui Elevé

5.2.2- Définition des vulnérabilités

La vulnérabilité est la capacité de I'espéce a subir un effet du projet. Les pipistrelles volant
haut sont par exemple plus a méme d’entrer en collision avec une pale qu’un rhinolophe volant
a quelques meétres au-dessus du sol donc sous le rotor.

Cette vulnérabilité est habituellement appelée « sensibilité » dans les documents
encadrant les études « chauves-souris » dans le cadre de projets éoliens.

Le niveau de vulnérabilité est indépendant de la présence de I'espéce et de son niveau
d’abondance.

Le retour d’expérience sur I'évaluation des effets avérés des fermes éoliennes offshore sur
les chauves-souris est peu documenté. Il n’existe pas a notre connaissance de publication
d’études ayant mesuré la mortalité de parcs éoliens offshore.

Bien que les effets des parcs éoliens onshore aient des impacts avérés sur les populations
de chauves-souris (voir par exemple Rodrigues et al., 2008), I'évaluation réelle des impacts est
quant a elle peu documentée. En effet, on connait peu les paramétres démographiques des
chauves-souris et I'impact de la mortalité sur les populations de chauves-souris.

Néanmoins, quelques études (voir par exemple Ahlén et al., 2007 et 2009) ont analysé le
risque potentiel des parcs éoliens offshore et le comportement en mer des chauves-souris.

A partir de ces études, et en s’appuyant sur les effets avérés des parcs éoliens terrestres,
nous proposons une méthode pour définir la vulnérabilité des espéces potentiellement
concernées vis-a-vis du projet.
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52.2.1- Types d’effets

En milieu terrestre, les effets des fermes éoliennes sont généralement de trois types :

- perte directe d'habitats (par la destruction des éléments paysagers nécessaires a leur
alimentation ou des gites) ;

- perte indirecte d'habitats de chasse et effet barriére (dérangement, modification des
territoires de chasse et des axes de déplacement) ;

-mortalité (par collision directe ou par barotraumatisme).

Pour les projets éoliens offshore, I'effet potentiel de mortalité est le seul documenté et
est donc le seul pris en compte pour définir les niveaux de vulnérabilité.

52.2.2- L’effet « mortalité »

Les chauves-souris peuvent entrer en collision avec les pales en mouvement des éoliennes.
La mortalité intervient soit par collision directe avec les pales soit par blessure interne suite a
des changements rapides de pression de l'air a proximité des pales, phénoméne appelé
barotraumatisme (Horn et al., 2008, Baerwald et al., 2008). Il semblerait que le systeme
d’écholocation des chauves-souris ne permette pas de détecter la pale en mouvement
suffisamment tot (Long et al., 2009).

Presque toutes les publications indiquent que la mortalité des chauves-souris par les
éoliennes est particulierement élevée au moment de la dispersion et de la migration
postnuptiale (Rydell et al., 2010a ; Camina, 2012 ; Cornut & Vincent, 2010...). En Vendée, les
suivis effectué (4 parcs éoliens concernés) montrent que plus de 65 % des cas (et jusqu'a 90 %
selon les sites et les années) interviennent entre juillet et novembre, un pic bien moins
important intervenant au printemps (Dulac, 2008 et 2010 ; Dulac et al., 2014 ; Guégnard et al.,
2012a et 2012b).

Dans le cas des parcs éoliens terrestres, la quantité de chauves-souris victimes des parcs
éoliens dépend des sites et de la période de I'année. Les suivis qui prennent en compte la
correction des données brutes (efficacité de recherche et disparition des cadavres dans le pas
de temps de suivi) indiquent, pour I'Europe, des mortalités variant de 0 a 103 chauves-souris
par éolienne et par an selon le milieu et le pays, les éoliennes situées en pleine forét, en
montagne, sur la cote ou dans les secteurs reconnus de migration étant toujours plus
problématiques que celles situées dans les openfields de cultures céréaliéres (Brinkmann et al.,
2006 ; Rydell et al., 2010a ; Camina, 2012).

En France, certains parcs éoliens fournissent des résultats particulierement élevés (Crau,
Rhone-Alpes, Aveyron), avec une fourchette d'estimation allant de 24 a 87 chauves-souris tuées
par éolienne et par an pour les sites qui ont fait I'exercice de |'estimation (Aves Environnement
& le GCP, 2008 et 2010; Cornut & Vincent, 2010). Les suivis réalisés en Vendée, bien que
difficilement extrapolables pour certains a I'année, fournissent une fourchette de 0 a 27
chauves-souris par éolienne et par an selon les années et selon que les éoliennes se trouvent en
zone de plaine, en bocage ou sur le littoral, le parc de Bouin restant le plus meurtrier (Dulac,
2010 ; Guégnard et al., 2012a et 2012b).

Une étude par analyse isotopique en Europe a montré que les individus impactés peuvent
soit provenir de populations locales soit de population migratrices (Voigt et al., 2012)

Plusieurs hypotheses ont été avancées pour expliquer pourquoi les chauves-souris
entraient dans |'aire de rotation des pales et donc pourquoi elles peuvent entrer en collision
avec les éoliennes :

- en migration, elles ne pourraient utiliser que peu ou pas I'écholocation et ainsi entrer en
collision avec les pales, ne les détectant pas. Toutefois, certaines études ne sont pas
concluantes sur ce comportement (Kunz et al.,, 2007), alors que d’autres montrent que les
chauves-souris, au contraire, utilisent I'écholocation en migration (Ahlén et al., 2007) ;
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- elles pourraient inspecter les éoliennes afin de rechercher des gites de repos ou des gites
d’accouplement (Cryan, 2008 ; Cryan & Barclay, 2009) ;

- elles pourraient étre attirées par les lumiéres du balisage aérien des éoliennes (Horn et
al., 2008) ;

- les insectes, et donc les chauves-souris, sont attirés par la lumiere (Beucher et al., 2013),
le bruit, la chaleur ou les champs magnétiques générés par les nacelles (Kunz et al., 2007).

Toutefois pour cette derniere hypothése, Rydell et al. (2010b) proposent une autre raison
pour expliquer pourquoi les chauves-souris s’alimentent la plupart du temps a proximité directe
des éoliennes, comme I'ont démontré plusieurs études (Ahlén, 2002 ; Ahlén et al., 2007 et
2009 ; Brinkmann et al., 2006 ; Horn et al., 2008 ; etc.) : les éoliennes pourraient interférer avec
les migrations, actives ou passives, d’insectes. Des nuages d’insectes pourraient alors se former
au niveau des éoliennes, par effet « sommital ». Les auteurs développent peu I’hypothése,
certainement par manque de ressources scientifiques sur les déplacements du plancton aérien.

Dans le cas des projets éoliens en mer, un risque de mortalité existe. Que ce soit pour les
especes survolant la zone de projet au cours de déplacements migratoires, de déplacements
locaux ou de trajets de quéte alimentaire, il pourrait étre accru et cela pour trois raisons :

- les chauves-souris en transit peuvent étre attirées par les turbines lorsque des insectes
sont présents (eux-mémes attirés par la chaleur ou I'éclairage des machines) (Ahlén, 2002 et
2006 ; Bach & Rahmel, 2004) ;

- les espéces migratrices et résidentes peuvent rechercher et chasser des insectes a
proximité des turbines (Ahlén et al., 2007) ;

- Ahlén et al (2007) n‘ont pu mettre en évidence, dans le cadre d’une étude sur le
comportement des chauves-souris, des comportements d’évitement des turbines dans l'aire
des rotors d’éolienne offshore (comme le font, a I'inverse, certaines espéces d’oiseaux).

5.2.2.3-  Cas de mortalité en France et en Europe

Le retour d’expérience des suivis mortalités post-installation des parcs éoliens terrestres
permet de hiérarchiser la vulnérabilité des espéces de chauves-souris a la mortalité. Les cas de
mortalité en Europe font I'objet d’une synthése par |'agence environnementale du
Brandebourg (Tobias Durr, http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de).
Celle-ci n’est cependant pas compléte, ce qui ne permet pas d’avoir une vision exhaustive dans
la mesure ou les résultats de la majorité des suivis réalisés en France ne sont pas transmis.

Le tableau ci-aprés reprend le nombre de cas de mortalité par collision avec les éoliennes
en Europe, en France et en Vendée pour les espéces ayant été contactées sur le littoral autour
du projet éolien.

Cette analyse de la mortalité par collision éolienne montre que les Pipistrelles et les
Noctules forment le cortége des especes les plus vulnérables a la mortalité par I'éolien. Il s’agit
pour la plupart des espéces migratrices au long cours (Noctule commune, Noctule de Leisler,
Pipistrelle de Nathusius) ou des espéces migratrices régionales (Pipistrelle commune, Pipistrelle
pygmée) mais la mortalité touche aussi des espéces considérées sédentaires comme la
Pipistrelle de Kuhl.

Cette sensibilité a la collision avec les éoliennes s’explique en partie par leur aptitude a
voler en altitude, contrairement aux autres espéces qui volent plus bas et qui sont donc moins
touchées.
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Tableau 8 : mortalité par éolienne en Europe, en France (d’aprés T. Diirr, 2013) et en Vendée (Dulac, 2008 et 2010 ; Dulac 2008, Dulac
2011, Guégnard et al., 2012a et 2012b), pour les espéces présentes sur le littoral de Vendée, de Loire-Atlantique et du Morbihan ; pour
certaines especes, le nombre de cas de mortalité est beaucoup plus important, toutefois, les exploitants éoliens n’ont pas souhaité
communiquer sur cet impact. C'est le cas par exemple pour le Grand Murin et la Barbastelle d’Europe.

' Nombre de cas

Especes Dont Dont
Europe

France Vendée

Grand Rhinolophe 1

Minioptére de Schreiber 6 3

Grand Murin 5 1

Murin de Daubenton 7

Murin de Bechstein 1 1

Murin a oreilles échancrées 2 1

Murin a moustaches 4

Murin non déterminé 4

Pipistrelle commune 1095 226 51

Pipistrelle de Nathusius 643 76 53

Pipistrelle pygmée 144 67

Pipistrelle commune/pygmée 349 22

Pipistrelle de Kuhl 168 94 14

Pipistrelle non déterminée 219 70 26

Sérotine commune 70 13 4

Noctule commune 746 12 8

Noctule de Leisler 371 39 2

Noctule non déterminée 18

Barbastelle d'Europe 4 2

Oreillard gris 7

Oreillard roux 5

Chauve-souris non déterminée 587 84 5
Total 4456 711 163

= Piistredle commune (24,6 %)

n Pipistredle de Nathusius (14,4 %)

Pinidrelle pvemee (3.2 %
» Pipidredle pygmee (3,2 59)

Pipistrelie de Kubl {3.8 %)

Pipistredlus sp (12,7 %)
m Sérotine commune (1.6 %)
Noctule commune (16,7 %)
= Noctule de Leisler (8,3 %)
m Autre espece (1 %)

« Chiroptera sp (13,6 %)

A
4

Figure 9 : répartition de la mortalité par groupes taxonomiques de chauves-souris présentes en Europe (d’aprés Diirr, 2013)

38



5.2.2.5 Niveau de vulnérabilité

Le tableau ci-dessous reprend a partir des cas de mortalité liés aux fermes éoliennes
onshore en Europe, un niveau de vulnérabilité des espéces de chauves-souris inventoriées dans

le cadre de cette étude.

Tableau 9 : niveaux de vulnérabilité a la mortalité retenus pour les espéces présentes en Bretagne et Pays de la Loire, en I’état actuel des

Espéces

connaissances

Niveau de vulnérabilité

Petit Rhinolophe Tres faible
Grand Rhinolophe Tres faible
Rhinolophe euryale Tres faible
Murin de Daubenton Faible

Murin de Bechstein Trés faible
Murin a moustaches Trés faible
Murin d’Alcathoe Trés faible
Murin de Natterer Trés faible
Murin a oreilles échancrées Faible

Grand Murin

Pipistrelle commune

Pipistrelle de Nathusius

Pipistrelle pygmée

Pipistrelle de Kuhl

Sérotine commune

Noctule commune

Noctule de Leisler

Barbastelle d'Europe Faible
Oreillard gris Faible
Oreillard roux Faible
Minioptére de Schreibers Faible

5.2.3- Définition des scénarios de risques d'impacts

52.3.1-

Matrice d’'impact et proposition de scénarios

D’une maniere générale aucune étude d’impact d’éoliennes offshore ou onshore ne définit
les impacts réels, tels que définis par le concept « d’'impact » dans le guide méthodologique
éolien (MEEDM, 2010). En effet, comme le rappellent Brinkmann et al. (2010), les populations,
et notamment leur démographie, des especes les plus touchées par la mortalité sont
inconnues. Et donc, si I'impact de la mortalité engendrée par les éoliennes existe sur les
populations de chauves-souris, il est actuellement impossible de le quantifier. Les études
européennes se contentent en général de définir I'effet comme étant I'impact et d’annoncer
qgu’a partir d’un seuil de mortalité (non défini numériquement), la mortalité constatée peut

avoir un impact important sur les populations.

Habituellement I'enjeu est croisé a la vulnérabilité pour obtenir I'impact potentiel,
méthode que nous avons utilisé dans le cadre de ce projet.
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Tableau 10 : matrice des impacts potentiels en fonction des niveaux de vulnérabilité (cf § 5.2.2)et d’enjeu (cf § 5.2.1)

Vulnérabilité

Tres faible Faible Moyen

Nul

Faible

Faible Tres faible Tres faible

Moyen Tres faible Faible Moyen

Elevé Faible Moyen

L'utilisation simple de cette matrice n’est pas suffisante pour déterminer les impacts
potentiels du projet offshore. C'est pourquoi nous proposons d’améliorer cette matrice par la
proposition de prise en compte du comportement possible des chauves-souris face aux
éoliennes en mer. Celle-ci tiendra compte du retour d’expérience qui montre que les
comportements de chauves-souris en mer sont a prendre en compte. En effet, ils pourraient
soit diminuer fortement I'impact, soit a I'inverse 'augmenter.

Les comportements sont détaillés ci-dessous. La définition des impacts potentiels sera
discutée dans la partie 8.

5.2.3.2-  Attractivité des éoliennes offshore

Ahlén et al (2007) ont démontré que des chauves-souris pouvaient chasser a plus de
10 kilometres des cOtes, alors qu’il s’agit d’especes ayant des rayons d’action connus de
quelques kilometres autour de leur gite.

Ils démontrent que les chauves-souris chassent des invertébrés au large et ils ont
inventorié les especes présentes qui sont essentiellement des Dipteres (Chironomidae,
Cecidomyiidae, Tipulidae)) des Trichopteres (Leptoceridae), des Hyménopteres
(Ichneumonidae), des Lépidopteres (Noctuidae). Une partie de ces invertébrés provient de la
terre et se retrouve en mer apres avoir « dérivé » dans les masses d’air. lls mentionnent par
ailleurs la possibilité pour les murins de Daubenton de pouvoir chasser les crustacés marins a la
surface de la mer.

L'effet de la perte de territoire de chasse pourrait étre considéré. Toutefois, Ahlén et al
(2007) n’indiquent pas I'éventualité du dérangement des espéces par la construction des
éoliennes sur les habitats de chasse. Au contraire, il semble que les parcs éoliens offshore
attirent certains invertébrés dérivant, créant ainsi une manne pour les chauves-souris tout en
augmentant leur risque de mortalité par collision.

5.2.3.3-  Activité de vol en mer contrainte par météorologie

Smith (2013) a montré qu’il était possible de modéliser la migration des chauves-souris
nord-américaines sur la bande cétiere a partir de données météorologiques (température et
vent notamment).

Ahlén et al (2007) ont montré que les pipistrelles pouvaient voler jusqu’a des vents de 9
m.s' mais que la majorité des espéces volaient en mer en dessous des vents de 5 m.s’ (soit
environ 10 nceuds). Jonge Poerink et al. (2013) ont aussi montré que l'activité existait
uniquement lorsque le vent était le moins fort.
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Figure 10 : relation entre le nombre de contacts et la vitesse de vent a Kalmarsund (Utgrunden) (d'aprés Ahlén et al.(2007) ; non modifié)

Nous étudierons dans le cas présent si I'activité de vol en mer est contrainte par la vitesse
de vent (partie 6.4) et nous comparerons les résultats a la vitesse de démarrage des éoliennes
prévues dans ce projet.

5.2.3.4-  Hauteur de vol et gitage dans le parc éolien

Dans les eaux marines scandinaves, Ahlén et al. (2007) ont étudié l'altitude de vol des
chauves-souris en mer. Pour les espéces migratrices, il est indiqué que les individus volent le
plus souvent a une hauteur comprise entre 0 et 10 m au-dessus de la mer. lls indiquent par
exemple une altitude de vol migratoire pour la Pipistrelle de Nathusius ou la Pipistrelle pygmée
de 1 a 3 m. Pour les especes de plus grande taille, I'altitude de vol est plus élevée mais dans le
cas par exemple de la Noctule commune, la majorité des altitudes notée est inférieure a 40 m.
lIs indiquent cependant qu’il existe une probabilité pour que les chauves-souris volant tres haut
n’aient pas été comptabilisées.

Dans une autre publication (Ahlén et al., 2009), ils concluent que les chauves-souris en
migration volent bas au-dessus de la surface de la mer, tout en précisant qu’elles peuvent
changer d’altitude de vol lors des phases de chasse.

lIs indiquent par ailleurs que les especes en déplacement peuvent rapidement changer de
hauteur pour aller chasser a proximité des rotors. La recherche de gites de repos au niveau de
la turbine n’est pas non plus impossible.

Pour cette derniére raison, il a été choisi de ne pas tenir compte de la hauteur de vol des
especes de chauves-souris en mer, ne pouvant a I’heure actuelle estimer quels seront leurs
comportements.
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6- Résultats généraux

6.1- Peuplement inventorié

6.1.1- Peuplement de chauves-souris dans l'aire d’étude régionale

6.1.1.1-

Peuplement insulaire

Le peuplement des chauves-souris dans les fles a proximité du projet ou des prospections
ont eu lieu (Belle-lle, Hoédic, Noirmoutier et Yeu) est analysé ici. En effet, certaines
observations de chauves-souris sur ces iles peuvent témoigner de déplacements de celles-ci
entre les iles et le continent. Il n'existe pas d’autres raisons tangibles, par exemple, pour
expliquer les places de chants de males et la présence de femelles uniqguement en période
migratoire de Pipistrelle de Nathusius a I'lle d’Yeu, sinon que celle-ci est concernée par la
migration de I'espece. C’est aussi le cas pour cette Pipistrelle a Noirmoutier en I'état actuel des
connaissances.

Le contact acoustique d’une Noctule de Leisler sur Hoédic en période migratoire en 2012
(Le Campion, 2013) et I'absence de I'espéce lors d’autres inventaires laisse aussi envisager un
passage migratoire.

A l'inverse, I'hypothese selon laquelle I'absence de certaines espéces migratrices observées
témoigne d’une absence réelle sur certaines fles est exclue, en raison de l'insuffisance de
prospections et de la difficulté de détections pour certaines especes.

Le tableau ci-dessous reprend pour chaque fle leur peuplement connu avant les résultats
de I'étude menée dans le cadre de ce projet.

Tableau 11 : comparaison entre le peuplement chiroptérologique des fles atlantiques frangaises a proximité du projet, avant le démarrage
de cette étude (sources :Choquené, 2006 ; Le Campion, 2010 et 2013 ; base de données des Naturalistes Vendéens et de la LPO Vendée).

Belle-lle Hoédic  Noirmoutier Yeu
Murin de Daubenton X
Murin de Natterer X
Grand Murin X
Pipistrelle de Kuhl X X
Pipistrelle de Nathusius X X
Pipistrelle commune X X X X
Noctule de Leisler X
Sérotine commune X X
Oreillard gris X X X
Richesse spécifique 6 2 5 4

Seule Hoédic ne semble pas accueillir d’espéce pouvant étre considérée comme
strictement sédentaire. A l'inverse, les trois fles, plus importantes, accueillent des espéces
sédentaires comme |'Oreillard gris ou la Pipistrelle de Kuhl pour les deux iles vendéennes. Seule
Belle-ile accueille des murins, certainement en raison de sa superficie plus importante. A I'lle
d’Yeu, les nombreuses prospections n’ont pas permis de mettre en évidence jusqu’a présent la
présence de Murins

Pour les espéces sédentaires, voire celles migratrices régionales, rien ne permet a I’heure
actuelle d’affirmer que les populations sont closes et qu’il n’y ait pas d’échanges avec les
populations continentales.

42



Morbiha

. " Loire-AHantigue

e e
y ;o B - o o \
5 F - L . ",
F ~ - T, ., ", LY
s . b b - W N
m I} r e L8 .
Belle-fie ¢ l | /! . Ny
) - x ] e "
; v r e, . W
== - - W
i ER . X %
H ! S . - h , Wy 0
i § § 5 K, 1- Y i
Pl i N . h Y '
! i [ ’ . SRR | Vob |
{ ! ! (| i
i H i I I I ™, W 1 H
o | i H 1
L 7=, ] H
[ ! - t | i |
I n s ] H
y - -~ r 1
|1 , 1 f
[} 3, s - { .I
1 - - 1 1]
. r [
Y -, h P ' 1
DY " L I e R
LN N - - AR Y A
| X \ i s . Y LA . S R
., n’.\':'-r.sc:_.fu@-._'r,w__,- W S g
. . L - v ; ) ¢
", h - e, - 4 &
0N * - - . . W
i - - -
\ ., i y
L, ., " . y V4
., ™ __/
H ", e - - Ay

Tampans de 5 km Mambre d espaca ! Moilié des espaoes @
—— . i
) Y P cvigratics lonoue distance
| Zone de projet fr =T f migratrice réglanale
o ) W sadentaire
Limites départementales e

Figure 11 : richesse spécifique des fles et statut migrateur des chauves-souris connues dans les iles atlantiques situées a moins de 50
kilomeétres du projet (sources :Choquené, 2006 ; Le Campion, 2010 et 2013 ; base de données des Naturalistes Vendéens et de la LPO

6.1.1.2-

Vendée).

Peuplement littoral continental

Le peuplement de chauves-souris pour les communes du littoral du Morbihan, de la Loire-
Atlantique et de la Vendée, dans un rayon de 50 kilométres autour du projet, est riche avec au
moins 16 espéces. Mais il est trés hétérogene.

En Loire-Atlantique, la pression d’observations chiroptérologiques est encore insuffisante
sur le littoral, notamment dans le Pays de Retz (littoral sud de la Loire), tandis que I’'on connait
12 espeéces dans la presqu’ile guérandaise, secteur littoral le plus proche du projet (Farcy,
2010).

La différence de peuplement (cf. tableau 12) est essentiellement due aux milieux qui
different entre la Vendée (openfield de cultures et prairies du Marais breton) et les
départements du Morbihan et de la Loire-Atlantique (bocages et nombreux petits boisements).
Les communes littorales du Morbihan accueillent des colonies de Grand Rhinolophe, de Petit
Rhinolophe et de Grand Murin, densités que I'on ne retrouve pas dans les autres départements.

Sur l'ensemble du littoral, des données de Pipistrelle de Nathusius sont notées,
démontrant une fréquentation importante par I'espece en migration. Les deux autres espéces
migratrices, la Noctule de Leisler et la Noctule commune, sont aussi préférentiellement
observées sur le littoral.

Le peuplement de 'ensemble des communes littorales des trois départements semble
étre dominé par :

- des especes migratrices : la Pipistrelle de Nathusius, la Noctule commune et la Noctule
de Leisler ;

43



- des especes migratrices régionales : la Pipistrelle commune, la Sérotine commune et la
Barbastelle d’Europe ;

- des espéces sédentaires : Murin de Daubenton, la Pipistrelle de Kuhl et I’Oreillard gris.

Les autres espéces semblent étre beaucoup plus rares sur le littoral (Murin de Natterer,
Murin a moustaches, Oreillard roux) ou trés localisées a quelques secteurs (Grand Murin, Grand
Rhinolophe, Petit Rhinolophe, Murin a oreilles échancrées).

A noter que les données de Pipistrelle pygmée mentionnées par Le Campion (2010 et 2013)
pour la Loire-Atlantique ont été invalidées depuis (Chenaval, 2013).

Le faible nombre d’espéces sur le littoral s’explique certainement par l'artificialisation
importante des milieux, qui a fait disparaitre les espéces les plus spécialisées.

Tableau 12 : richesse spécifique des communes littorales dans un rayon de 50 kilométres autour du projet éolien (sources : Choquené,
2006 ; Le Campion, 2010 et 2013 ; cartes en ligne de I'atlas des mammiféres de Bretagne, 2005-2014 ; BD Naturalistes Vendéens et LPO 85).

6.1.1.3-

m Morbihan Loire-Atlantique Vendée

Grand Rhinolophe
Petit Rhinolophe X

Murin de Bechstein X
Murin de Daubenton X X X
Murin de Natterer X X X
Murin a moustaches X X X
Murin a oreilles échancrées X
Grand Murin X
Pipistrelle de Kuhl X X X
Pipistrelle de Nathusius X X X
Pipistrelle commune X X X
Noctule de Leisler X X X
Noctule commune X X X
Sérotine commune X X X
Barbastelle d’Europe X X X
Oreillard gris X X X
Oreillard roux X X
Diversité 15 13 12

Potentialités d’utilisation de la zone de projet

En croisant les données naturalistes disponibles dans un rayon de 50 kilométres autour du
projet éolien et le degré d’affinité marine des espéces (Le Campion, 2010), on obtient une
potentialité d’utilisation de la zone de projet par les espéces de chauves-souris.

Deux groupes de chauves-souris se distinguent :

- les chauves-souris migratrices qui, lors de leur migration, peuvent traverser au large et
donc fréquenter la zone de projet (transit, mais aussi éventuellement en chasse) : Pipistrelle
de Nathusius, Noctule commune et Noctule de Leisler ;

- les chauves-souris sédentaires ou migratrices régionales, qui peuvent utiliser la zone de
maniére occasionnelle comme territoires de chasse ou comme zone de déplacement lors de
migrations régionales : Pipistrelle commune, Sérotine commune, Murin de Daubenton et
Pipistrelle de Kuhl.
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En I'état actuel des connaissances, avant la réalisation des premiéres études, la probabilité
que les autres especes fréquentent la zone est beaucoup moins importante, soit du fait de leur
caractére non maritime, soit du fait de leur rareté.

Pour les espéces migratrices au long cours, les plus concernées par le survol de la zone de
projet, un axe important se dessine sur le littoral en fin d’été. Ce flux pourrait aussi s’étendre en
mer, comme en témoigne I'observation de ces especes sur les fles.

6.1.2- Peuplement inventorié dans les stations déployées

Au moins dix especes (14 si on considere la présence des especes non détectées avec
certitude) sur les 23 especes présentes en région Pays de la Loire et Bretagne ont été
contactées dans les stations déployées pour cette étude (cf. tableau ci-apres).

Les résultats des inventaires viennent conforter les résultats de I'étude du peuplement de
I'aire d’étude régionale. Par exemple, les résultats des stations d’Hoédic et du Pilier confirment
qu’il existe une migration en mer pour plusieurs especes : Pipistrelle de Nathusius et les
Noctules.

Tableau 13 : liste des espéces actuellement connues en régions Pays de la Loire et Bretagne et leur détection dans les sites échantillonnés
pour I'étude

Espéce Hoédic Pilier Collet Croisic

Petit Rhinolophe

Grand Rhinolophe X
Rhinolophe euryale

Murin de Daubenton X X
Murin a moustaches ? ?
Murin d’Alcathoe

Murin de Natterer

Murin a oreilles échancrées

Murin de Bechstein ? ?
Grand Murin

Noctule commune X X X X
Grand Noctule

Noctule de Leisler X ? X X
Pipistrelle commune X X X X
Pipistrelle pygmée X X X
Pipistrelle de Kuhl X X X X
Pipistrelle de Nathusius X X X X
Sérotine commune ? ? X X
Barbastelle d'Europe X X
Oreillard gris ? ?
Oreillard roux ? ?

Minioptere de Schreibers

La richesse spécifique est plus importante sur le littoral (le Croisic et le Collet) qu’en mer
(Hoédic et le Pilier). En mer, seules les pipistrelles et les noctules semblent traverser la bande
coOtiere ainsi que les noctules (éventuellement la Sérotine commune mais absence
d’identification certaine).

La proportion d’espéces migratrices longue distance est donc plus importante dans la
bande coétiere marine que sur la cOte ou ce sont les especes sédentaires qui dominent le
peuplement. A noter toutefois que des especes sédentaires ou migratrices régionales ont été
contactées aux stations insulaires. Il s’agit de la Pipistrelle commune et de la Pipistrelle de Kuhl,
et éventuellement de la Sérotine commune.
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La Pipistrelle pygmée a été contactée pour la premiére fois en Vendée dans le cadre de
cette étude. Pour le Morbihan (Hoédic) et la Loire-Atlantique (Le Croisic), ces quelques contacts
viennent compléter la distribution trés hétérogene de I'espéce connue dans ces départements.
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Figure 12 : richesse spécifique et type d’espéces contactées par site en 2013

6.2. Abondance relative des especes

6.2.1- Contribution spécifique par site

Les especes les plus contactées sont la Pipistrelle commune, la Pipistrelle de Nathusius et la
Pipistrelle de Kuhl. Pour plusieurs séquences, il n’est pas possible de connaitre avec certitude
I'espece de pipistrelle. A Hoédic, la Pipistrelle commune est surreprésentée en raison d’une
colonie de I'espéce sur I'lle. Au Collet, ce sont les pipistrelles indéterminées et les pipistrelles de
Nathusius qui dominent. Plus surprenant, au Pilier, la Pipistrelle de Kuhl est bien représentée
alors que I'espéce serait censée étre sédentaire et ne pas s’éloigner de ses colonies. Toutefois,
il est possible que ces signaux aient été émis par des pipistrelles de Nathusius (cf. annexe 3)
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Figure 13 : contribution spécifique pour les espéces les plus contactées par station (en %)

Des deux especes de noctules, la Noctule commune est celle qui fournit le plus de contacts,
hormis au Croisic ou une place de chant de Noctule de Leisler a été mise en évidence a
proximité de la station d’enregistrement (cf. paragraphe 3.1.3.1).

Une part importante de séquences concerne les « sérotules » : elles n’ont pas pu étre
attribuées spécifiquement a la Sérotine commune, a la Noctule commune ou a la Noctule de
Leisler, mais dans tous les cas ces espéeces sont des migrateurs a moyen ou long cours.

Les autres taxons sont sous-représentés. Notons quelques séquences a Hoédic qui nont
pas pu étre attribuées a un genre de chauve-souris en particulier.
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Figure 14 : contribution spécifique des espéces les moins contactées (en % du reste = hors pipistrelles communes, de Nathusius et de Kuhl)

6.6.2- Abondance par site

Le maximum de l'activité est enregistré au Collet malgré le plus faible nombre de nuits
échantillonnées, suivi du Croisic.
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Au Collet, I'espece dominante est la pipistrelle de Nathusius (et la « pipistrelle
indéterminée ») avec une abondance trés importante et cela uniguement sur un faible nombre
de nuits échantillonnées.

Dans les autres stations, c’est la Pipistrelle commune qui a été le plus contactée. Pour
Hoédic et le Croisic, cela s’explique par la présence d’une colonie a proximité. A noter qu’a
Hoédic les pipistrelles communes ont une particularité acoustique qui a été découverte dans le
cadre de cette étude (cf. annexe 2a).

L'activité des autres espéces est peu abondante pour la Pipistrelle de Kuhl, les noctules et
la Sérotine commune.

L’activité est quasiment anecdotique pour les autres taxons.

Pour les taxons autres que les pipistrelles, I'activité a surtout été enregistrée au Collet et au
Croisic.

Au Pilier, avec seulement 158 signaux pour 113 nuits échantillonnées, I'activité est tres
faible par rapport aux autres stations, avec 1,4 minute positive par nuit (122,5 a Hoédic, 424 au
Collet et 254,2 au Croisic).
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Tableau 14 : nombre de minutes positives par espéce et par site, non corrigé de I'effort d’échantillonnage

Hoédic Le Pilier Le Collet Le Croisic

Grand Rhinolophe 1
Murin de Daubenton 13 3
Murin indéterminé 8 8
Pipistrelle commune 18 222 74 1148 19 207
Pipistrelle de Nathusius 216 29 16 776 2147
Pipistrelle de Kuhl 10 44 2 500 2632
Pipistrelle pygmée 4 1 5
Pipistrelle indéterminée 38 4 21292 9611
Noctule commune 1 5 107 5
Noctule de Leisler 1 10 77
Sérotine commune 15 27
« sérotule » 1 2 69 78
Barbastelle d'Europe 3 1
Oreillard indéterminé 41 4
Chiroptére indéterminé 3 1 7

Total 18 496 158 39485 33812
N nuits échantillonnées 151 113 93 133

Figure 15 : nombre de minutes positives, non corrigé de I'effort d’échantillonnage, par site, pour les principaux taxons contactés

Utres 13x0NS Ppistralle npistretie de Pipistrele de npistretle

nmune Kuhl Nathusius ndéterminee

Figure 16 : proportion de minutes positives par site (corrigée de I'effort d'échantillonnage), pour les principales espéces contactées



6.3.

Phénologie de I'activité

6.3.1- Phénologie de I'activité

La phénologie a été analysée par site et uniquement pour les quatre espéces ayant produit
le plus d’activité :

- la Pipistrelle commune,

- la Pipistrelle de Nathusius,
- la Pipistrelle de Kuhl,

- la Noctule commune.

Pour les autres espéces, le nombre de contacts est trop faible pour étre représentatif.

Pour la Pipistrelle commune, il n"apparait pas de véritables pics migratoires, hormis peut-
étre au Pilier ou des contacts sont obtenus au printemps puis fin ao(t, et témoignent a ces
moments-la d’un passage en mer. Ailleurs, I'activité semble davantage liée a des phénomeénes
biologiques non liés a la migration : pic d’activité en période printaniere et pendant la
reproduction (mai et juin), suivi d’une baisse d’activité au coeur de I'été (juillet et début aout),
avant une nouvelle augmentation pour la constitution des réserves de graisse avant I'hiver (de
fin aolt a octobre).
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Figure 17 : phénologie de I'activité de la Pipistrelle commune (nombre de minutes positives, non corrigé).

La phénologie de I'activité de la Pipistrelle de Nathusius est quant a elle typique d’'une
activité migratoire. Un premier pic d’activité au printemps s’observe sur les trois stations alors
en place, jusqu’en juin. Ensuite, le pic d’activité recommence a partir de septembre jusqu’en
octobre. Entre ces deux périodes, les contacts correspondent soit a quelques individus locaux
(par exemple des males attendant le retour de femelles), soit a quelques individus en migration
(en retard ou en avance).

Au Collet, I'activité migratoire est tres importante et bien marquée. En 2013, le passage
migratoire se concentre fin septembre début octobre.

La phénologie migratoire n’est pas exactement corrélée entre les sites. Un passage noté
sur le littoral, que ce soit au Croisic ou au Collet, n’est pas systématiquement noté en mer, a
Hoédic ou au Pilier.
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Figure 18 : phénologie de I'activité de la Pipistrelle de Nathusius (nombre de minutes positives, non corrigée). L’axe de droite est celui du
nombre de minutes positives pour le site du Collet. L’axe de gauche correspond aux trois autres stations.

La phénologie de la Pipistrelle de Kuhl est trés surprenante. Au Collet, elle réagit comme
une espece sédentaire avec une absence de pics migratoires. Au Croisic, a I'inverse, des pics
d’activités se démarquent et sont corrélées a des périodes migratoires.

Deux hypothéses pourraient expliquer ces « pics migratoires ».

La plus vraisemblable est qu’une partie de ces signaux correspondent en réalité a des
signaux de Pipistrelle de Nathusius. Dans le Nord de I’'Europe, les pipistrelles de Nathusius ont
des fréquences qui descendent jusqu’a 35 kHz en transit (signaux en quasi fréquence
constante) (par exemple Russ, 2010). Or en France, en I|’état actuel des connaissances,
lorsqu’une espéce émet de tels signaux, on identifie la séquence comme étant une pipistrelle
de Kuhl. Ce point qui pourrait invalider une partie des signaux attribués a cette espéce est
discuté plus loin (§ 7.1.)

La seconde hypothése moins vraisemblable serait que la Pipistrelle de Kuhl soit migratrice,
et non sédentaire comme actuellement considéré, ce qui expliquerait la présence de ces pics
migratoires ainsi que la présence de |'espéce a Hoédic et au Pilier.
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Figure 19 : phénologie de I'activité de la Pipistrelle de Kuhl (nombre de minutes positives, non corrigée). L’axe de droite est celui du
nombre de minutes positives pour les sites du Collet et du Croisic. L’axe de gauche correspond aux deux autres stations.
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La Noctule commune, comme la Pipistrelle de Nathusius, a une phénologie typique de
chauve-souris migratrice, avec un pic d’activité compris entre le 15 ao(t et novembre. Notons
que le pic de migration printanier n’apparait pas. Deux hypothéses sont possibles : soit la
migration de retour est plus continentale, soit la période d’étude n’a pas couvert le passage.

La phénologie de la Noctule de Leisler est quasiment similaire, avec des contacts
essentiellement en fin d’été.
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Figure 20 : phénologie de I'activité de la Noctule commune (nombre de minutes positives, non corrigée).

6.3.2- Phénologie horaire

Les informations recueillies permettent de décrire la phénologie de I'activité en fonction de
I’horaire. Les heures de coucher de soleil évoluant au cours de I'année, I’horaire est ramené au
nombre de minutes apreés le coucher du soleil. Seule la phénologie de la Pipistrelle de Nathusius
est présentée dans le corps du rapport, pour les autres espéces, il conviendra de se référer aux
annexes.
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Figure 21 : activité de la pipistrelle de Nathusius par tranche de 10 minutes apreés le coucher du soleil, pour les quatre stations
échantillonnées (nombre de minutes positives a droite pour le Collet, a gauche pour les autres stations)
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On observe qu’entre les stations la phénologie differe. A Hoédic et au Pilier, les premiers
contacts interviennent deux heures aprés le coucher du soleil, témoignant que I'espéce ne
stationne pas sur ces fles. En effet, si I'espéce gitait a proximité de I'enregistreur, des signaux
seraient enregistrés dés le crépuscule.

Au Collet, I'activité enregistre des paliers. Elle augmente a partir d’une heure apres le
coucher du soleil et atteint un palier, d’ou s’échappent quelques pics, a 3 heures 30 minutes,
cing heures puis huit heures apres le coucher du soleil. L'activité est intense lorsque la
migration est lancée et diminue rarement au cours de la nuit.

Au Croisic, I'activité en pic des débuts et fins de nuit semble correspondre a des phases de
chasse. Les autres pics pourraient témoigner de pics migratoires.

Influence de parametres météorologiques sur l'activité de

chauves-souris en mer

L'activité des chauves-souris en mer (Hoédic et le Pilier) a été comparée a la vitesse du
vent. Les données météorologiques, peu précises, proviennent de deux sources :
www.winguru.cz et www.infoclimat.fr. Seule I'activité de la Pipistrelle de Nathusius a été
analysée.

Pour I'ensemble des deux sites, la corrélation statistique est peu significative entre
I'activité acoustique et la vitesse du vent.

Toutefois, on observe une différence importante entre les deux stations d’enregistrement.
A Hoédic, I'activité de I'espéce est plus importante lorsque les vents sont supérieurs a 3 m/s. Au
Pilier, il s’agit de l'inverse: la majorité des signaux est enregistrée par des vents faibles,
inférieurs @ 3 m/s.
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Figure 22 : corrélation entre activité acoustique et vitesse du vent, a gauche Hoédic et a droite le Pilier. La droite noire est la droite de

régression et la droite rouge indique la vitesse de démarrage des éoliennes (3 m/s).

2C

S MW
1

J
T T
« 3 ms *3m's

T T
< 3mis > Ama

Nombre de contacts enreglstrés
1
Nombre de contacts enregistrés

Vitesse du vent (mis) Vitesse du vent (m/s)

Figure 23 : activité acoustique en fonction de la vitesse de vent, a gauche a Hoédic, a droite au Pilier
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Les résultats du Pilier correspondent aux résultats d’Ahlén et al. (2007) et de Jonge Poerink
et al. (2013) qui démontrent que les passages migratoires en mer se font lors de nuits avec des

vents faibles.

Les résultats d’Hoédic sont donc surprenants. L’analyse conjointe de I'activité acoustique,
de la vitesse du vent et de la direction du vent ne permet pas d’émettre d’hypothése expliquant
ce phénomene. La corrélation entre la direction du vent et I'activité n’est pas significative, les
passages principaux pouvant aussi bien se faire par vent de nord-ouest, de sud-ouest ou d’est.

Il n’est pas impossible qu’il s’agisse d’un biais lié aux données météorologiques disponibles,

imprécises.

6.5. Comparaison avec des stations de référence

En corrigeant mensuellement les résultats par I'effort d’échantillonnage, il semble que
I'activité soit quasi-similaire entre Hoédic et le Pilier en migration automnale. Pour Hoédic, la
migration printaniere semble plus importante mais il pourrait s’agir d’un biais lié a la

couverture d’enregistrement.

Les enregistrements au Croisic sont un peu moins nombreux qu’au polder du Dain mais
confirment que la migration est principalement littorale. Pour le Collet, il s’agit donc
certainement d’un effet « goulet » migratoire (concentration du flux) qui explique cette forte

activité.

Si I'activité est nettement inférieure en mer (Hoédic et le Pilier) par rapport au littoral, elle
est similaire a celle d’un site continental non favorable a la présence de chauves-souris (cf.
figure 24). En effet, en plaine du sud Vendée, I'activité acoustique de la Pipistrelle de Nathusius
est essentiellement liée a des vols de transit, étant donné qu’il existe peu de milieux favorables

pour cette espéce (absence d’arbres, de milieux humides, etc.).

avril 20 2 - - - -
mai 53 1 539 - - -
juin 140 8 843 - - -
juillet 43 0 557 - 141 5
aolt 14 20 220 1305 423 10
septembre 55 53 779 7793 1207 22
octobre 5 0 376 8217 390 8
novembre 3 0 5 17 0 0

Figure 24

: nombre de minutes positives, corrigée de I'effort d'échantillonnage, pour la Pipistrelle de Nathusius entre les stations
déployées pour I'étude offshore et deux autres stations
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Figure 25 : comparaison de I'activité de la Pipistrelle de Nathusius, corrigée de I'effort d’échantillonnage, entre les différentes stations
déployées dans le cadre de cette étude et deux stations de référence
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6.7- Réévaluation des affinités marines des especes de chauves-

souris

Les résultats de I'étude confirment les indices globaux de degré d’affinité maritime
potentielle proposés par Le Campion (2013), puisque les espéces les plus contactées sont celles
qui avaient un indice élevé.

Toutefois, I'indice était élevé pour le Minioptere de Schreibers or cette espéce n’a pas été
contactée lors des inventaires. Ceci s’explique par des populations régionales anecdotiques
(quelques individus). La taille des populations n’avait pas été prise en compte dans la
méthodologie proposée par Le Campion (2010).

A l'inverse, il s’avere que la Pipistrelle de Kuhl, qui bénéficie d’un indice de 2 est bien
présente en mer, en I'état actuel des connaissances acoustiques. De plus, sa présence a Hoédic
est attestée par des séquences avec des cris sociaux qui sont diagnostiques et il ne peut s’agir
pour toutes les séquences de Pipistrelle de Nathusius (§ 7.1 ou 6.3.1)

Les résultats de I'étude viennent confirmer la possibilité de migration de I'espéce, au moins
sur de courtes distances, et permettent d’affirmer que I'espéce peut se déplacer sur des
distances supérieures a 5 kilometres (le record connu était de 5 kilometres, en Arménie
(Yavrouyan, 2002) ; Hoédic est située a plus de 10 kilomeétres des localités les plus proches ou
I'espéce est connue en Bretagne).
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Tableau 15 : degré d'affinité maritime potentielle réévaluée (d'aprés Le Campion, 2010) pour les espéces contactées lors de I'étude
(Vindice global correspond a la somme des points)

Espéces Caractere Déplacements Présence Chasse en Indice
migratoire cotiers ou offshore en pleine zone littorale global
mer ou marine
Grand Rhinolophe o . 2
Murin de Daubenton . o . oo 5
Murin a moustaches o ° 2
Murin de Bechstein . . 2
Pipistrelle de Kuhl . oo oo . 6
Pipistrelle de Nathusius XX XX eoe .o 11
Pipistrelle commune . oo eoe oo 8
Pipistrelle pygmée oo o oo oo 7
Noctule commune oo oo oo oo 10
Noctule de Leisler oo oo oo .o 10
Sérotine commune oo oo oo oo 8
Barbastelle d’Europe oo . 3
Oreillard gris . . . 3
Oreillard roux . o oo 4

Les indices suivants sont donnés pour chacune des catégories :
Caractére migrateur de 1’espéce

espéce sédentaire

esmigrateur régional

eseespéce migratrice

Déplacements cdtiers ou offshore :

«faiblement documentés, simplement occasionnels ou sur

de faibles distances uniquement

eeréguliers, sur des distances moyennes (quelques dizaines

de kilométres)
eesconsidérés comme
importantes (>100 km)

réguliers sur des distances

Présence en pleine mer :

sprésence en pleine mer rarement mentionnée, ou a faible
distance des cotes (moins de 20 km)

s présence en pleine mer régulierement mentionnée, a au
moins quelques kilométres ces cotes (plus de 20 km)

eee présence en pleine mer souvent mentionnée, a des
distances de cotes parfois trés conséquences (plus de 100
km)

Activité de chasse en zone littorale ou marine :

eactivité de chasse sur la frange littorale (dunes,
falaises...) mentionnée

esactivité de chasse en pleine mer mentionnée

6.8- Principaux enjeux

Pour rappel, cing classes ont été mises en place pour décrire la fréquentation des chauves-
souris au sein de I'aire d’étude en fonction des résultats. Il s’agit de

- classe n°1 : concerne les espéces pour lesquelles la présence en mer n’est pas avérée ;

- classe n°2: l'espéce utilise de maniére anecdotique la zone de projet (passages
irréguliers) et pour de rares individus ;

- classe n°3 : la zone de projet est concernée par une fréquentation réguliére mais par une
faible population (quelques individus) ;

- classe n°4 : la zone de projet est concernée par une fréquentation réguliere et par une
population moyenne (plusieurs individus)

- classe n°5: la zone de projet est concernée par une fréquentation réguliere et par une
population importante (de trés nombreux individus).

Pour chaque espéece présente dans |'aire d’étude, une classe est affectée en fonction des
résultats des analyses acoustiques réalisées en 2013 et de son degré d’affinité marine
potentielle. Pour certaines espéces, non contactées dans les stations en mer, nous avons
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préféré surestimer sa présence, par précaution comme pour le Grand Murin, pour le Murin de
Daubenton et pour les deux espéces d’Oreillards.

Pour les autres taxons, il s’agit surtout de I'activité acoustique qui détermine
I'appartenance a une classe. La justification des choix est explicitée dans les fiches descriptives
par espece.

Tableau 16 : fréquentation de la zone de projet et enjeu des espéces

de
fréquentation patrimonialité

Classe

Espeéces Activité potentielle Bio Enjeu

zone de projet

Grand Rhinolophe Nulle 1

Petit Rhinolophe Nulle 1 Oui
Murin de Daubenton Nulle a faible 2 Non
Murin a moustaches Nulle 1 Non
Murin de Natterer Nulle 1 Non
Murin a oreilles échancrées  Nulle 1 Oui
Murin de Bechstein Nulle 1 Oui
Grand Murin Nulle a faible 2 Oui
Pipistrelle de Kuhl Faible a moyenne 4 Non
Pipistrelle de Nathusius Elevée 5 Oui
Pipistrelle commune Faible a moyenne 4 Non
Pipistrelle pygmée Faible 3 Non
Noctule commune Faible 3 Oui
Noctule de Leisler Faible 3 Oui Moyen
Sérotine commune Faible 3 Non
Barbastelle d’Europe Nulle 1 Oui
Oreillard gris Nulle a faible 2 Non
Oreillard roux Nulle a faible 2 Non
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7- Synthese de I'état initial

7.1-

7.2-

7.3-

Principal enjeu : la Pipistrelle de Nathusius

La Pipistrelle de Nathusius, espéce au statut de conservation défavorable, est I'espéce qui
est la plus susceptible de fréquenter la zone de projet.

En effet, les résultats de I'analyse ont permis de mettre en évidence qu’une partie du flux
littoral, concentration majeure en Europe, se déporte partiellement en mer. L’activité
acoustique est alors plus faible, mais reste relativement abondante.

L’espece sera présente au sein du projet en période de migration aussi bien printaniere
gu’automnale.

A noter qu’une partie des séquences attribuées a la Pipistrelle de Kuhl seront peut-étre a
accorder a la Pipistrelle de Nathusius, lorsqu’il aura été prouvé que les pipistrelles de Nathusius,
en France, émettent aussi a des QFC inférieures a 39 kHz (cf. annexe 3).

Enjeu secondaire : des déplacements régionaux de deux

especes

Quatre espéces considérées comme sédentaires ou migratrices partielles ont été
contactées (identifications certaines et probables) dans les quatre stations et peuvent donc
fréquenter la zone de projet. Il s’agit de :

- la Pipistrelle commune, - la Pipistrelle de Kuhl.

Ces especes ont été contactées ou marquent des pics d’activité en fin d’été et en automne
pour les quatre stations.

Une partie de ces déplacements régionaux pourrait soit étre due a des migrations
régionales, soit étre due a des dispersions d’individus. Ces espéces pourraient aussi chasser en
mer.

Enjeu secondaire: des déplacements migratoires en

faible abondance

En 2013, les résultats ont montré que la fréquentation potentielle de la zone de projet par
la Noctule commune et la Noctule de Leisler est tres faible.

Ces especes bénéficiant toutefois d’un statut de conservation défavorable, I'enjeu est
moyen.
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7.4- Enjeu faible a absence d’enjeu

Deux especes ont été avec certitude ou potentiellement contactées dans les stations
déployées sur les iles. Toutefois, avec une bio-patrimonialité faible, elles sont considérées
comme ayant un enjeu faible, en I’état actuel des connaissances. Il s’agit de :

- de la Sérotine commune, - de la Pipistrelle pygmée

En ne tenant pas compte des biais de I'étude, les résultats tendraient a démontrer que
certaines especes pourraient ne pas fréquenter la zone de projet (absence d’enregistrements
certains dans les enregistrements des deux stations du Pilier et d’"Hoédic). Il s’agit pour les
especes contactées dans I'étude sur le littoral :

- du Grand Rhinolophe, - du Murin a moustaches (non avéré),
- du Murin de Daubenton, - du Murin de Bechstein (non avéré),
- de la Barbastelle, - des Oreillards (probablement Oreillard gris).

Il conviendrait d’y ajouter les autres especes pour lesquelles des données sont connues sur
le littoral a proximité du projet (moins de 20 kilometres) mais qui n’ont pas été contactées dans

I’étude :
- le Petit Rhinolophe, - le Murin de Natterer,
- le Grand Murin, - le Murin a oreilles échancrées.
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8- Définition des impacts potentiels

8.1- Impact potentiel du projet éolien de Saint-Nazaire

Le parc éolien de Saint-Nazaire aura un impact potentiel sur les populations de chauves-
souris qui traverseront le parc. En I'état actuel des connaissances, nous ne pouvons savoir,
notamment pour la Pipistrelle de Nathusius, s'il s’agit uniquement de populations migratrices
d’origine locale (par exemple se rendant pour hiverner et s’accoupler sur les fles) ou s’il s’agit
de populations beaucoup plus importantes (fagade atlantique).

L'effet concerné sera la mortalité et uniquement pour les espéces traversant la zone de
projet en période de migration ou de dispersion. De plus, la ferme éolienne pourrait avoir un
effet d’attraction pour les chauves-souris évoluant en mer et donc augmenter I’effet mortalité.

Les autres types d’effet d’un parc éolien pouvant avoir des impacts sur les chauves-souris
ne sont ici pas considérés.

Nous n’avons en effet pas considéré qu’il existe au sein du projet, qui sera situé a plus de
10 km des cotes, de potentialité pour les especes littorales de venir y chasser ; le plancton
aérien marin dans I’Atlantique est probablement moins abondant que dans les mers du nord de
I’Europe ol ce phénomeéne a été prouvé.

8.2- Mortalité

L'intensité de I'impact par mortalité n’est toutefois pas quantifiable aujourd’hui. En effet, il
existe un manque de recul sur les impacts des parcs éoliens offshore. De plus, la démographie
des populations généralement impactées par les éoliennes n’est actuellement pas étudiée,
méme pour les parcs terrestres. Ainsi, nous considérerons en I'état actuel des connaissances
que toute mortalité aura un impact sur les populations de chauves-souris.

Nous proposons par ailleurs un ordre de grandeur, toutes proportions gardées, en
s’appuyant sur un retour d’expérience des parcs éoliens terrestres.

En considérant :

- que l'activité acoustique enregistrée a Hoédic ou au Pilier est la méme qu’au sein du
projet,

- que I'on peut estimer la mortalité potentielle a partir de niveaux acoustiques,
- que le comportement des chauves-souris est le méme a terre qu’en mer,

on atteindrait un taux de mortalité au sein du projet éolien de Saint-Nazaire de 0 a 5 chauves-
souris par éolienne et par an, en comparant les résultats de cette étude et le retour
d’expérience que I’on a avec les stations références.

La borne haute de l'intervalle de ce taux de mortalité ne serait pas anodine puisque cela
représenterait une mortalité par an de 400 chauves-souris pour le projet, essentiellement pour
la Pipistrelle de Nathusius...

L'intensité de I'impact dépendra du comportement des chauves-souris au sein de la zone
de projet et de I'attractivité du parc pour les chauves-souris transitant a proximité.

Il est pourrait étre beaucoup plus important que le nombre de 400 individus par année, si
toutes les chauves-souris transitant dans ou a proximité du projet entrent dans 'aire du rotor
pour chasser ou pour chercher un gite.
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A l'inverse, il pourrait étre beaucoup plus faible si la vitesse de vent nécessaire au
démarrage des éoliennes est supérieure a celle limite pour les capacités de migration des
chauves-souris en mer.

8.3 Synthese de I'impact potentiel

Etant donné les incertitudes, par précaution, nous proposons un intervalle d’impact
potentiel pour chaque espéce, s’appuyant :

- pour la borne haute (scénario pessimiste), sur la matrice présentée a la page 36 ;

- pour la borne basse (scénario optimiste), sur la probabilité que les chauves-souris
n’entrent pas en collision pour les raisons précitées.

Cette évaluation de I'impact devra obligatoirement étre confrontée a la réalité une fois le
parc éolien en fonctionnement, et cela dés la premiére éolienne en service (2018) pour
réévaluer les impacts potentiels et mettre en place des mesures ERC supplémentaires le cas
échéant.

Tableau 17 : impact potentiel
Especes Scénario optimiste Scénario pessimiste Impact retenu |
Grand Rhinolophe . Trés faible . Tres faible . Tres faible
Petit Rhinolophe Trés faible Trés faible Tres faible
Murin de Daubenton Tres faible Faible Tres faible a faible

Murin de Natterer Nul Nul o Na

Murin a oreilles échancrées Tres faible Faible Tres faible a faible
Murin de Bechstein Trés faible Tres faible Tres faible

Grand Murin Tres faible Faible Tres faible a faible
Pipistrelle de Kuhl Faible Elevé Faible a élevé
Pipistrelle de Nathusius Faible Tres élevé _l
Pipistrelle commune Faible Elevé Faible a élevé -
Pipistrelle pygmée Tres faible Moyen Tres faible a moyen
Noctule commune Faible Elevé Faible a élevé
Noctule de Leisler Faible Elevé Faible a élevé
Sérotine commune Tres faible Moyen Tres faible a moyen
Barbastelle d’Europe Trés faible Faible Tres faible a faible
Oreillard gris Tres faible Faible Tres faible a faible
Oreillard roux Tres faible Faible Tres faible a faible

La Pipistrelle de Nathusius est I'espéce dont I'impact potentiel pourrait étre le plus élevé,
suivie de la Pipistrelle de Kuhl, de la Pipistrelle commune, de la Noctule de Leisler et de la
Noctule commune, puis de la Sérotine commune.

Pour les autres especes, en l'état actuel des connaissances, le risque d’impact est
extrémement faible.
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9- Mesures ERC

Les impacts potentiellement prévus sont particulierement élevés pour la Pipistrelle de
Nathusius. En mettant en place des mesures d’évitement, de réduction, de compensation et
d’accompagnement pour cette espéce, elles profiteront aux autres espéces.

Cette partie décrit les mesures a mettre en place pour la suite du projet.

Etant donné que le niveau d’impact potentiel est incertain, de faible a trés élevé, un suivi
des impacts du projet éolien est proposé. En fonction des résultats de ce suivi certaines
mesures seront a mettre en place en cas d’impact résiduel significatif. Lorsque les méthodes de
suivis d’impact ne sont pas opérationnelles, nous proposons au préalable des actions de
recherche et développement.

Certaines mesures seront complémentaires aux mesures ERC pour |'avifaune, celles-ci
étant pour partie favorable aux populations de chiropteres.

9.1 Mesures d’évitement

Une des mesures d’évitement habituellement mises en place pour les projets éoliens
onshore est le déplacement d’une ou plusieurs machines la ou le risque est le plus important.
Dans le cas du projet éolien de Saint-Nazaire, ne pouvant prédire la distribution des chauves-
souris dans la zone de projet, il nous est impossible de proposer une telle mesure.

9.2 Mesures de réduction

Il n"existe pas de retour d’expérience sur la mise en place de mesures de réduction des
impacts sur les chauves-souris, et leur efficacité, dans les parcs éoliens offshore d’Europe et
d’Amérique du Nord.

Les mesures de réduction proposées ici sont le résultat d’application de mesures mises en
ceuvre pour les projets terrestres ou des préconisations européennes ou américaines. Celles-ci
sont amenées a évoluer avec la réalisation de compléments d’études et le retour d’expérience
des autres projets éoliens offshore qui devraient voir le jour dans les années futures.

Nous proposons donc une mesure de limitation de I'attractivité des éoliennes pour les
chauves-souris détaillée ci-aprés (fiche n°1, annexe 1V), afin d’éviter un risque de surmortalité.

9.2.1 Rendre inaccessible toutes infrastructures au « gitage »

Ahlén et al. (2009) rapporte la présence de gites de chauves-souris gitant et chassant
plusieurs jours a 5,8 kilometres des cotes, I’émission de cris sociaux et territoriaux ainsi qu’un
témoignage de techniciens de maintenance d’un parc éolien ayant trouvé des chauves-souris
gitant dans une nacelle.

Bien qu’il n’existe aucune étude corrélant I'accessibilité des éoliennes pour le gite avec la
mortalité, en précaution, l'inspection de toutes les infrastructures (éolienne, poste source,
plateforme, etc.) lors de la construction, devra étre envisagée afin de proposer des opérations
pour les rendre hermétique a l'installation de chauves-souris et ainsi réduire un risque de
surmortalité.
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Cette mesure est assez simple a mettre en place par l'intervention d’un écologue avant et
aprés chantier, en collaboration avec les ingénieurs de groupement industriel, pour vérifier qu’il
n’existe pas de possibilité pour les chauves-souris de giter au sein du parc.

9.2.2 Réduire I'attraction pour les insectes

9.2.2.1-

9.2.2.2-

Eclairage du parc

On distingue deux types d’éclairage dans un projet éolien :
- I'éclairage des machines pour leur acces de nuit et leur maintenance,
- le balisage pour la sécurité aérienne ou le balisage pour la sécurité maritime.

L'éclairage des mats ou des rotors est susceptible d'attirer des oiseaux migrateurs (cas déja
observé dans les années 80 en Suéde, Everaert 2003). Pour les chauves-souris, cet éclairage
serait susceptible d’augmenter la mortalité car il attire dont viennent se nourrir les chauves-
souris (Beucher et al., 2013).

Il conviendra donc de proscrire tout type d’éclairage permanent du parc éolien hors
balisage aérien ou maritime. Tout éclairage servant a la maintenance devra étre contrélé par un
systéme mis en place spécifiquement n’entrainant aucun éclairage plus important qu’il ne
devrait (par exemple, un éclairage automatique se déclenchant par détection de présence
devra étre évité, car ils peuvent parfois dysfonctionner et rester allumer).

Il existe peu d’études concernant la surmortalité entrainée par le balisage des parcs éoliens
(Orr et al., 2013). Pour les parcs éoliens offshore, Ahlén et al. (2007) préconise une réduction de
I'attraction des insectes, et donc des chauves-souris, en diminuant I'éclairage du parc le plus
possible, en intensité et en quantité d’éoliennes équipées de balisage. Quelques études ont
cependant démontré qu’il n’y avait pas, pour les projets éoliens terrestres, de corrélation entre
I'activité de chasse des chauves-souris ou la mortalité et le fait que les éoliennes soient
équipées de balisage aérien ou non (par exemple Horne et al,. 2008 ou Baerwald et al., 2012).
Le type de balisage aérien n’influencerait pas non plus la mortalité (Jain et al., 2011).

En précaution, la limitation de I’éclairage par balisage aérien ou par balisage maritime (en
quantité et en intensité) pourrait étre mise en place. Celle proposée pour les autres groupes
taxonomiques (notamment avifaune) devrait permettre de réduire ce risque éventuel pour les
chauves-souris. Cette mesure permettra de réduire la visibilité du parc aux chauves-souris
transitant a proximité et ainsi éviter une partie des comportements d’attraction.

Couleur des éoliennes

Long et al. (2011) ont montré que la couleur des éoliennes pouvait attirer les insectes, et
donc les chauves-souris, de maniére expérimentale. Les couleurs blanches, celles
habituellement utilisées pour les éoliennes, seraient les plus attractives. lls notent aussi une
attraction des insectes pour les couleurs jaunes, couleurs pouvant étre utilisées pour peindre
les plateformes des éoliennes en mer. lls ont enfin montré que les peintures ayant des
réflectances importantes en ultra-violet et infrarouges étaient celles qui attiraient le plus les
insectes, notamment en environnement trés lumineux.

Les auteurs conseillent de choisir des couleurs avec le moins de réflectances possibles pour
ces deux rayonnements.

A I'heure actuelle, ces recommandations n’ont jamais été appliquées (Flint, com. pers.) et
nous ne connaissons donc pas |’ efficacité de cette mesure.
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9.3 Mesures de compensation

En I'état actuel des connaissances, une fois les mesures mises en place, un impact résiduel
significatif devrait perdurer pour la Pipistrelle de Nathusius. Des mesures effectives et
proportionnées devront étre mises en place pour compenser cet impact.

Il s’agit de mise en place de mesures de plus-value écologique favorables aux populations
chauves-souris pouvant potentiellement étre impactées. Les populations régionales, présentes
sur le littoral de part et d’autre du projet (ile de Noirmoutier, Marais Breton, presqu’ile de
Guérande et presqu’ile de Rhuys) seront favorisées.

La pression anthropique, notamment par I'urbanisation constante, est forte sur le littoral.
Actuellement, les zones de chasse et les gites sont soumis a de fortes pressions. La Pipistrelle de
Nathusius semble essentiellement se concentrer dans des gites anthropiques (bati), la ol des
zones humides ou boisées perdurent a proximité.

Nous proposons a travers cette action de diminuer ces impacts, en favorisant I'accés au
bati pour les chauves-souris et en diminuant les pressions d’urbanisation sur les zones
naturelles du littoral.

Pour favoriser I'accés au bati des chauves-souris, nous proposons un programme de
communication auprés des populations littorales et des collectivités a partir des outils de
sensibilisation déja existants (détaillé dans la fiche 2, annexe IV).

Pour diminuer I'impact de I'urbanisation sur le littoral, nous proposons un programme
d’actions pour que les collectivités locales diminuent leur impact sur les zones humides et
boisées (détaillé dans la fiche 2, annexe IV).

L'efficacité de ces mesures novatrices et leur proportionnalité par rapport a I'impact qui
sera mesuré devront permettre une réévaluation des mesures compensatrices au cours du
projet.

9.4 Mesures d’accompagnement

Aucune mesure d’accompagnement a part entiére n’est proposée dans cette étude.
Toutefois les actions de suivi (cf. infra), notamment celle concernant I'étude des dynamiques de
population de la Pipistrelle de Nathusius, et les mesures compensatoires (cf. supra)
permettront d’accompagner le projet vers une meilleure intégration environnementale.

9.5 Suivi des impacts

9.5.1- Mesures de la mortalité

Comme précédemment évoqué il existe dans I|’état actuel des connaissances une
incertitude quant a lintensité de I'impact sur les chauves-souris. C'est pourquoi il est
indispensable de réaliser un suivi des impacts.

Ce suivi pourra étre intégrer a celui de I'avifaune. Nous proposons de mettre en place un
dispositif doté d’une caméra capable d’identifier de nuit les collisions (barotraumatisme
compris) dans I'ensemble de l'aire du rotor. Il devra étre installé sur la premiére éolienne
construite en 2018. La période d’enregistrement devra étre de mars a novembre.
L'enregistrement vidéo devra étre accompagné d’un enregistrement ultrasonore, pour
identifier, dans la mesure du possible, 'espéce impactée par I’éolienne.

Toutefois, en I’état actuel, il est impossible de mettre en place ce dispositif c’est pourquoi
une phase de recherche et développement sera mis en place préalablement (fiche n°3, annexe
V)
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En parallele, la mesure de I'activité ultrasonore sera a mettre en ceuvre dés 2016 dés que
la sous-station sera construite. Il conviendra d’utiliser le méme protocole que celui réalisé ici
afin de pouvoir comparer les résultats. La encore un projet de recherche et développement est
prévu pour que I'appareillage soit opérationnel par la suite (fiche n°4, annexe 1V).

9.5.2- Mesures de I'impact

Pour pouvoir mesurer I'effet de la mortalité sur les populations de Pipistrelle de Nathusius,
c’est-a-dire mesurer I'impact, il est nécessaire de connaitre mieux les populations migratrices.

Une étude scientifique de plusieurs années devra participer a comprendre les mécanismes
démographiques et migratoires de la Pipistrelle de Nathusius (fiche n°5, annexe IV). La
réalisation d’une thése scientifique permettra d’appréhender les premiers résultats pour
I’évaluation des impacts a partir des suivis mis en place in situ.

Le territoire d’étude envisagé pour sa réalisation est le Marais breton ou |'estuaire de la
Loire.

9.5.3- Mesures ERC éventuelles

Si le suivi des impacts venait a démontrer que le projet éolien avait réellement un impact
élevé, et ce des la premiere éolienne construite, une des deux mesures suivantes sera a
envisager.

La premiere consiste a effaroucher les chauves-souris via I’émission d’ultrasons. Pour
I'instant elle n’est pas opérationnelle, uniquement expérimentale. Si c’était le cas encore en
2018, il conviendra de privilégier la seconde mesure qui prévoit la limitation du fonctionnement
des éoliennes.

9.5.2.1-  Effarouchement sonore

Six études ont démontré que I'utilisation de répulsifs ultrasonores permettait de diminuer
I'activité des chauves-souris, soit en laboratoire (Spanjer, 2006), soit au niveau d’étangs
(Szewaczak & Arnett, 2006 et 2008 ; Johnson et al., 2012), soit dans des parcs éoliens (Horn et
al., 2008)

Une étude menée sur plusieurs années (Arnett et al., 2011 et 2013) a permis de démontrer
gue ces répulsifs permettraient de réduire la mortalité de parcs éoliens.

Néanmoins cette technologie n’est pas encore opérationnelle. Si elle devrait étre
développée dans les années futures en Amérique du Nord, ce dispositif sera a tester en France
ou en Europe avant d’étre installé.

9.5.5.2-  Limitation du fonctionnement des éoliennes dans certaines conditions

En I’état actuel des connaissances, la limitation du fonctionnement des éoliennes est la
seule mesure de réduction efficace de la mortalité prouvée et opérationnelle. Différentes
études ont montré leur efficacité (Kerns et al., 2005 ; Horns et al., 2008 ; Rydell et al., 2010 ;
Behr et al., 2011 ; Beucher et al., 2013 ; etc.).

Ces limitations entrainent en général des pertes de rendement assez faibles étant donné
qgu’il consiste a arréter les éoliennes lorsque I'activité des chauves-souris est la plus forte,
recouvrant peu les périodes de fonctionnement des éoliennes. Le développement d’algorithme
précis, prenant en compte différentes variables comme la météorologie, le comportement des
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chauves-souris, ou la technologie des éoliennes, permettrait de diminuer ces pertes tout en
réduisant considérablement la mortalité.

Pour les projets éoliens offshore, la prédiction de I'activité des chauves-souris en mer serait
a étudier, a l'instar de ce qui a déja été réalisé en Amérique du Nord, pour optimiser les
périodes de limitation potentielle.

Dans le cas du projet éolien offshore de Saint-Nazaire, nous ne pouvons prévoir a I’heure
actuelle la nécessité d’envisager une limitation du fonctionnement des éoliennes pour réduire
la mortalité potentielle.

Des mesures de la mortalité devront mises en place (caméra infrarouge ou thermique,
détecteur de chocs, etc.) pour pouvoir I'estimer (cf. . Si elle s’avere importante, alors il sera
nécessaire de limiter le fonctionnement d’éoliennes.
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Conclusion

L’étude menée en 2013 constitue une premiére approche pour I'évaluation de
I'utilisation par les chauves-souris de la zone de projet. Il s’agit aussi de la premiere étude
menée en Europe dans I’Atlantique. Il n’existe donc pas de retour d’expérience sur lesquels il
aurait été possible de s’appuyer. Bien que d’autres études aient été réalisées ailleurs, les
enseignements ne sont pas tous transposables a la géographie du projet.

La pression d’observation trés importante de cette étude a permis de pallier certaines
contraintes imposées par I'étude de I'activité des chauves-souris en milieu marin.

Les résultats ont permis de mettre en évidence qu’une espece en particulier a une
probabilité importante de fréquenter le projet. Il s’agit de la Pipistrelle de Nathusius. D’autres
especes ont aussi une probabilité importante de fréquenter la zone de projet, mais en intensité
moindre. Il s’agit de :

- la Pipistrelle de Kuhl, - la Noctule commune,
- la Pipistrelle commune, - la Noctule de Leisler,
- la Pipistrelle pygmée, - la Sérotine commune.

L’analyse des enjeux et des impacts potentiels montrent qu’une attention particuliere
devra étre portée a la Pipistrelle de Nathusius, dont les populations sont aujourd’hui
considérées comme quasi-menacées. Elle fréquente potentiellement la zone de projet lors des
migrations.. Ceux-ci s’expliquent notamment par la présence d’un flux migratoire majeur de
I’espece sur le littoral atlantique, démontré entre autres par cette étude. Une diffusion du flux,
sans doute relativement minime par rapport au flux principal, lieu en mer.

Dans une moindre mesure, les impacts concerneront la Noctule commune, la Noctule de
Leisler, la Pipistrelle commune et la Pipistrelle de Kuhl.

Si I'étude des chauves-souris en mer est un champ de recherche nouveau en
chiroptérologie, il I'est aussi pour la mesure des effets et des impacts des projets éoliens
offshore.

Il est donc difficile d’évaluer avec certitudes les enjeux, les effets, les sensibilités et les
impacts potentiels d’un tel projet. Toutefois, plusieurs mesures ont été proposées pour éviter,
réduire et compenser I'impact prévisible du projet.

Seule la réalisation d’un suivi des effets pendant et aprés la construction permettra de
mieux connaitre quels seront les impacts réels. Il permettra, le cas échéant, de proposer de
nouvelles mesures.
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Annexe I : calendrier d’enregistrement
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Annexe Il : analyse des enregistrements par station

Pour chaque station, les données brutes sont présentées, par mois et par espéce. Dans le
cas ou des particularités ont été observées, celles-ci sont mentionnées.

Annexe Ila : analyse des enregistrements d’Hoédic

Tableau 18 : activité observée a Hoédic, méthode « contacts », non corrigée de I'’effort mensuel d’échantillonnage

Pipistrelle de Kuhl 6 1 3 10
Pipistrelle de Nathusius 4 31 117 11 5 40 5 3 216
Pipistrelle pygmée 3 1 4
Pipistrelle commune 1171 5648 5636 1402 442 1700 2187 16 20 18222
Pipistrelle indéterminée 1 13 3 6 11 1 3 38
Noctule commune 1 1
Noctule de Leisler 1 1
"sérotule" 1 1
Chiroptere indéterminé 1 2 3

Total 1175 5680 5776 1415 450 1749 2207 21 23 18496

Tableau 19 : activité observée a Hoédic, méthode « minutes positives », non corrigée de I'effort mensuel d’échantillonnage

Pipistrelle de Kuhl 5 1 2 8
Pipistrelle de Nathusius 4 18 86 10 2 36 5 3 164
Pipistrelle pygmée 2 1 3
Pipistrelle commune 457 2199 3221 698 301 955 1177 13 15 9 036
Pipistrelle indéterminée 13 2 7 11 1 3 37
Noctule commune 1
Noctule de Leisler 1 1
"sérotule" 1 1
Chiroptere indéterminé 1 2 3

Total 461 2217 3328 710 305 1001 1196 18 18 9254

Tableau 20 : activité corrigée de I’échantillonnage a Hoédic, méthode « minute positives »

Pipistrelle de Kuhl 6 1 9
Pipistrelle de Nathusius 20 31 104 38 6 49 5 3 256
Pipistrelle pygmée 2 1 4
Pipistrelle commune 2285 3791 38381 2685 80 1308 1177 13 29 16029
P. indéterminée 16 6 10 11 1 6 49
Noctule commune 1 1
Noctule de Leisler 1 1
"sérotule" 1 1
Chiroptere indéterminé 1 8 9

Total 2305 3822 4010 2731 871 1371 1196 18 35 16360
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Figure 26 : activité observée par espéce (sauf Pipistrelle commune et P. de Nathusius) a Hoédic ; le trait jaune indique la période
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Figure 27 : activité observée a Hoédic pour la Pipistrelle commune (en noir) et la Pipistrelle de Nathusius (en rouge). L'ordonnée
correspond au nombre de minutes positives
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Cas particulier de la Pipistrelle commune d’"Hoédic

Les enregistrements de Pipistrelles communes réalisés sur I'lle montrent une particularité
acoustique intéressante. En effet, elles émettent plus haut que les populations aux alentours,
uniguement dans la fourchette de fréquence haute déterminée par Barataud (2012).

Une étude de cas a été menée en paralléle de ce diagnostic pour comprendre pourquoi les
pipistrelles d’Hoédic ont une particularité acoustique. Elle a fait I'objet d’'un mémoire
universitaire réalisé par Floriane MEREL, résumé ici.

Dans cette étude, on a supposé que le signal variait au cours de I'année sur Hoédic, de par
la présence des deux types de fréquences en période migratoire. On a supposé également que
ces fréquences sont supérieurs a celles de I'lle d'Yeu, site de comparaison, ainsi qu'aux ratios
des valeurs de référence de Barataud.

Sur chaque Tle, les enregistreurs de type SM2BAT+ ont été placé en milieu complétement
ouvert (absence de végétation arborée dans un rayon de plus de 100 m autour du SM2BAT+),
dans des habitats similaires, des landes atlantiques a ajonc. Les sessions d'enregistrements se
sont faites d'avril a octobre 2013. Les fichiers enregistrés ont été décompressé avec le logiciel
WacToWav puis triés avec Scan'R. lls ont ensuite été analysés avec le logiciel Batsound pour
relever pour chaque signal sa fréquence terminale, sa fréquence initiale, sa fréquence d'énergie
maximale, sa largeur de bande et sa durée. Les analyses statistiques ont été effectuées sur les
fréquences terminales et les fréquences d'énergie maximales, sur les deux types de signaux
émis par les Pipistrelles communes, les QFC (quasi fréquence constante) et les FMa (fréquence
modulée aplanie). Le logiciel R a été utilisé pour réaliser les tests statistiques. Les fichiers ont
été sélectionnés au hasard via R. La normalité ainsi que I'égalité des variances des données ont
été testés avant d'effectuer les tests. En fonction de ces résultats, on a réalisé un test
paramétrique (test de Student) ou non paramétrique (test de Mann-Whitney, test de Kruskal-
Wallis). Une série de tests U avec correction de Bonferroni (tests post-hoc), pour connaitre les
différences deux a deux entre facteurs, doit étre réalisé a la suite du test de Kruskal-Wallis.
Dans le cas présent, |'utilisation du package R agricolae a permis d'obtenir ces résultats. Le seuil
de signification est de a = 0,05.

Comparaison des deux populations insulaires
On a pris un échantillon de n=30 pour chaque lieu et chaque type de signal.
Fréquence maximale d’énergie (FME)

Quel que soit le type de signal, les FME sont significativement plus haute a Hoédic qu'a Yeu
(FMa : test de Student, p-value = 1,9e-5 et QFC : test de Student, p-value = 4,9e-13).

Fréquence terminale (FT)

Ici aussi, quel que soit le type de signal, les FT sont significativement plus haute a Hoédic
gu'a Yeu (FMa : test de Student, p-value = 1,9e-5 et QFC : test de Student, p-value = 4,9e-13).

Variation du signal sur Hoédic
On a pris un échantillon de n=30 pour chaque mois et chaque type de signal.
FME

Les FME moyennes de chaque mois sont comparées entre elles. Dans le cas des QFC, la
variation n'est pas significative au cours de la saison (test de Kruskal-Wallis, p-value = 0,4). Elle
I'est en revanche pour les FMa (test de Kruskal-Wallis, p-value = 6,5e-3). Les FME semblent
diminuer au cours de la saison.

FT
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Tout comme les FME, la variation n'est pas significative pour les QFC (test de Kruskal-
Wallis, p-value = 0,5) mais elle I'est pour les FMa (test de Kruskal-Wallis, p-value = 4,4e-3). Cette
fois-ci, les fréquences sont au plus en avril, et au plus bas en juin.

Comparaison des ratios

Les ratios des QFC « fréquence terminale / durée du signal » et « largeur de bande /
fréquence d'énergie maximale » ont été calculés pour les signaux des fles d'Hoédic et d'Yeu
ainsi que pour les valeurs de Barataud. Pour chaque ratio, le test est significatif (FT / DS : test de
Kruskal-Wallis, p-value = 1e-9 et LB / FME : test de Kruskal-Wallis, p-value = 1,5e-7). Les ratios
des iles sont tous supérieurs a celui des valeurs de Barataud. Les QFC prises sont donc
surement déja en cours de transition vers les FMa, ce qui pourrait expliquer le fait qu'elles
soient hautes en fréquences et dans le nuage du haut lorsqu'on les projette dans le graphique
de Barataud. Toutefois, lorsqu'on projette, les FMa des signaux d'Hoédic, elles sont, elles aussi,
hautes en fréquences. Le phénomeéne est donc bien insulaire et propre a Hoédic. L'écholocation
des chauves-souris est impactée par I'habitat. En habitats ouvert, elles auraient tendance a
émettre plus bas (Neuweiler, 1989). On observe le contraire a Hoédic. De plus, I'air absorbe
I'énergie des sons, notamment de par I'humidité de celui-ci. Le taux d'humidité a Hoédic est le
méme que celui a Yeu. A parametres environnementaux similaires et occupation du sol, les
deux populations présentent des caractéristiques acoustiques différentes. La singularité des
fréquences émises a Hoédic provient donc d'autres parametres. La taille des chauves-souris est
un élément majeur dans la fréquence émise. Il y a une corrélation pour la plupart des especes
entre la taille du corps et la fréquence (Jones 1999 in Jakobsen et al., 2012 ; Barclay et al.,
1999). Plus une chauve-souris est petite, plus elle émettra a des fréquences hautes. Les
pipistrelles vivant a Hoédic pourraient donc présenter la caractéristique d'étre plus petites que
les populations autourl. Toutefois, les petites especes deviennent plus grandes lorsqu'elles
sont sur une fle (Thaler, 1973). De plus, selon la loi de Bergmann, les animaux tendent a étre
plus grands en climat froid et, d'aprés les travaux de Le Viol et al. (2013), plus on monte en
latitude, plus les Pipistrelles communes émettent bas, de par une taille plus imposante. Hoédic
étant située plus haut en latitude que Yeu, elles devraient émettre plus bas.

De plus, les Pipistrelles communes sont capables de se disperser loin en mer. On est donc
en droit de se poser la question si on a réellement affaire a une population fermée.

En I'absence de Pipistrelle de Kuhl, la Pipistrelle de Nathusius déborde sur les fréquences
de Pipistrelle de Kuhl (Barataud, 2012). Les fréquences de Pipistrelles pygmées et communes
étant tres proches, elles pourraient suivre la méme logique. Dans ce cas, on aurait peut-étre
affaire a de la Pipistrelle pygmée qui émet bas en fréquence et non de la Pipistrelle commune
qui émet haut en fréquence. Il est aussi a noter que pour certaines especes, comme le
Rhinolophe de Blasius, les femelles émettent plus haut que les males (Siemers et al., 2005). Si la
population d'Hoédic était constituée uniquement de femelles migratrices, cela expliquerait le
fait qu'elles émettent plus haut. Les Pipistrelles d'Hoédic pourraient ainsi justifier le fait qu'il
existe deux types de signaux distincts.

Aprés capture des Pipistrelles d'Hoédic, elles possédent toutes les caractéristiques des
Pipistrelles communes et la population est composée de males et de femelles.

Aprés cette analyse, de nouvelles hypothéses sur cette particularité acoustique se posent.
Les résultats sont également a conforter en ajoutant des données de populations du continent.
De nouvelles mesures doivent étre effectuées non seulement au niveau des fréquences mais
aussi au niveau des individus eux-mémes.
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Annexe IIb : analyse des enregistrements au Pilier

Tableau 21 : activité observée au Pilier, méthode « contacts », non corrigée de I'effort mensuel d’échantillonnage

2

Pipistrelle de Kuhl 14 47 1 64
Pipistrelle de Nathusius 4 17 7 30
Pipistrelle commune 64 17 39 120
Pipistrelle indéterminée 3 1 4
Noctule commune 8 8
"sérotule" 1 1 2
Total 68 21 14 106 18 0 0 228

Tableau 22 : activité observée au Pilier, méthode « minutes positives », non corrigée de I'’effort mensuel d’échantillonnage

Pipistrelle de Kuhl 7 11 1 21
Pipistrelle de Nathusius 3 13 7 25
Pipistrelle commune 33 6 13 52
Pipistrelle indéterminée 3 1 4
Noctule commune 3 3
"sérotule" 1 2
Total 37 9 7 40 13 0 0 107

Tableau 23 : activité corrigée de I’échantillonnage au Pilier, méthode « minute positives »

Pipistrelle de Kuhl 3 18 14 8 42
Pipistrelle de Nathusius 1 6 16 54 79
Pipistrelle commune 46 11 16 74
Pipistrelle indéterminée 4 8 11
Noctule commune 23 23
"sérotule" 1 8 9
Total 52 17 18 49 100 239
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Annexe Ilc : analyse des enregistrements au Croisic

Tableau 24 : activité observée au Croisic, méthode « contacts », non corrigée de I’effort mensuel d’échantillonnage

Murin de Daubenton 2 1 3
Murin indéterminé 3 2 1 6
Pipistrelle de Kuhl 22 600 393 279 648 690 2632
Pipistrelle de Nathusius 139 506 446 222 648 184 2 2147
Pipistrelle commune 2112 6193 2 456 3613 3700 1114 19 19 207
Pipistrelle pygmée 5 5
Pipistrelle indéterminée 223 601 934 867 4162 2860 9 647
Noctule de Leisler 7 4 63 3 77
Noctule commune 5 5
Sérotine commune 7 20 27
"sérotule" 9 27 42 78
Oreillard indéterminé 1 1 2 q
Barbastelle d'Europe 1 1
Chiroptére indéterminé 2 2 3 7

2497 7907 4257 5035 9 275 4 854 21 33 846

Tableau 25 : activité observée au Croisic, méthode « minutes positives », non corrigée de I’effort mensuel d’échantillonnage

Murin de Daubenton 1 1 2
Murin indéterminé 2 2 1 5
Pipistrelle de Kuhl 18 340 287 222 453 498 1818
Pipistrelle de Nathusius 94 323 356 188 504 148 2 1615
Pipistrelle commune 843 2642 1510 1973 1932 683 15 9598
Pipistrelle pygmée 2 2
Pipistrelle indéterminée 177 378 675 642 1755 1267 4 894
Noctule de Leisler 5 4 55 2 66
Noctule commune 4 4
Sérotine commune 6 11 17
"sérotule" 8 19 26 53
Oreillard indéterminé 1 1 2 4
Barbastelle d'Europe 1 1
Chiroptére indéterminé 2 2 2 6

1133 3687 2851 3061 4735 2601 17 18 085
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Tableau 26 : activité corrigée de I’échantillonnage au Croisic, méthode « minute positives »

Murin de Daubenton 1 1 2
Murin indéterminé 2 2 2 7
Pipistrelle de Kuhl 69 567 354 222 546 1038 2796
Pipistrelle de Nathusius 362 538 440 188 607 308 5 2448
Pipistrelle commune 3242 4403 1864 1973 2328 1423 41 15274
Pipistrelle pygmée 3 3
Pipistrelle indéterminée 681 630 833 642 2114 2640 7 540
Noctule de Leisler 6 4 66 4 81
Noctule commune 5 5
Sérotine commune 7 11 18
"sérotule" 10 19 31 60
Oreillard indéterminé 1 1 4 6
Barbastelle d'Europe 4 4
Chiroptére indéterminé 3 2 2 8
Total 4358 6145 3520 3061 5705 5419 46 28253
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Figure 29 : activité détectée au Croisic pour toutes les espéces sauf pour les pipistrelles, les noctules et la Sérotine ; 'ordonnée correspond
au nombre de minutes positives
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Figure 30 : activité détectée au Croisic pour les noctules et la Sérotine ; 'ordonnée correspond au nombre de minutes positives
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Figure 31 : activité détectée au Croisic pour les pipistrelles ; a droite, 'ordonnée correspond au nombre de minutes positives pour les
pipistrelles pygmées, de Nathusius et de Kuhl ; a gauche, pour la Pipistrelle commune et les pipistrelles indéterminées

83



Annexe IId : analyse des enregistrements au Collet

Tableau 27 : activité observée au Collet, méthode « contacts », non corrigée de I'effort mensuel d’échantillonnage

Grand Rhinolophe 1 1
Murin de Daubenton 3 7 3 13
Murin indéterminé 3 3 2 8
Pipistrelle de Kuhl 1188 1200 112 2500
Pipistrelle de Nathusius 758 7793 8217 16 776
Pipistrelle commune 477 518 153 1148
Pipistrelle pygmée 1 1
Pipistrelle indéterminée 7 836 10916 2535 21292
Noctule commune 13 68 26 107
Noctule de Leisler 3 5 2 10
Sérotine commune 6 9 15
"sérotule" 29 38 2 69
Barbastelle d'Europe 1 1 1 3
Oreillard indéterminé 8 26 7 41
Chiroptere indéterminé 1 1
Total 10325 20586 11 061 13 41 985

Tableau 28: activité observée au Collet, méthode « minutes positives », non corrigée de I'effort mensuel d’échantillonnage

Grand Rhinolophe 1 1
Murin de Daubenton 2 7 3 12
Murin indéterminé 3 3 2 8
Pipistrelle commune 380 391 103 874
Pipistrelle de Nathusius 540 3745 4 046 8338
Pipistrelle de Kuhl 977 997 60 2035
Pipistrelle pygmée 1 1
Pipistrelle indéterminée 2 863 4190 1597 8 656
Noctule commune 7 49 20 76
Noctule de Leisler 3 5 2 10
Sérotine commune 5 9 14
"sérotule" 21 33 56
Barbastelle d'Europe 1 3
Oreillard indéterminé 20 34
Chiroptere indéterminé 1 1

Total 4808 9452 5 845 14 20119
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Tableau 29 : activité corrigée de I'échantillonnage au Collet, méthode « minute positives »

1

Grand Rhinolophe 1
Murin de Daubenton 3 7 3 13
Murin indéterminé 5 3 2 10
Pipistrelle commune 655 391 103 1149
Pipistrelle de Nathusius 931 3745 4 046 15 8737
Pipistrelle de Kuhl 1684 997 60 2 2744
Pipistrelle pygmée 1 1
Pipistrelle indéterminée 4936 4190 1597 13 10 736
Noctule commune 12 49 20 81
Noctule de Leisler 5 5 2 12
Sérotine commune 18
"sérotule" 36 33 2 71
Barbastelle d'Europe 2 1 4
Oreillard indéterminé 10 20 8 38
Chiropteére indéterminé 1 1
Total 8 290 9452 5845 30 23616
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Cas particulier de la migration de la Pipistrelle de Nathusius

Pour la Pipistrelle de Nathusius, I'activité enregistrée est totalement exceptionnelle avec
plus de 57 000 contacts au Collet, dépassant de loin la Pipistrelle commune et la Pipistrelle de
Kuhl.

Plusieurs nuits, I'activité de Pipistrelle de Nathusius dépasse plus 1 000 contacts (8 nuits en
septembre et 10 nuits en octobre) du 24 septembre au 20 octobre 2013. Durant cette période,
les baisses d’activités durant les nuits correspondent aux passages de perturbations (vents et
pluies importants). Pour comparaison, dans des milieux favorables a I'activité de chasse des
chauves-souris et dans des conditions météorologiques optimales, cette méthode permet
généralement en Vendée d’obtenir environ 1 000 a 1500 contacts de chauves-souris, toutes
espéces confondues, par nuit.
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Figure 35: nombre de contacts de Pipistrelle de Nathusius par nuit au Collet ; en pointillé, nombre de contacts de « pipkuhnat » en

proportion avec la Pipistrelle de Kuhl, attribuable a la Pipistrelle de Nathusius.

L'importance de I'activité est telle qu’il a été nécessaire de s’interroger sur le
comportement des chauves-souris : cette activité est-elle due a une autre raison qu’un flux
migratoire majeur ? Les deux hypotheses qui ont été étudiées sont :

- présence d’un harem dans ou a proximité directe de la balise sur laquelle était posée
I'enregistreur,

- individus attirés par des insectes eux-mémes attirés par le « feu » de la balise.

La balise a été inspectée et aucune trace de gite n’existe (le gite potentiel le plus proche est
situé a plus de 600 meétres). De plus, plusieurs cris sociaux (cris de contacts entre individus) ont
été enregistrés. La signature acoustique des cris sociaux a été analysée finement, d’apres la
méthode de Jahelkova et al. (2008) pour savoir s’ils étaient toujours produits par le méme
individu. Successivement, les cris sociaux étaient ceux de plusieurs individus. Sur une nuit
complete, les cris sociaux ont été notés pour étudier si la phénologie des « appels » correspond
avec celle d’'un harem. La encore, la différence est importante. L’hypothése d’un harem dans ou
a proximité directe de I'enregistreur apparait comme non démontrée.
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Figure 36 : signaux acoustiques de Pipistrelle de Nathusius, capture d'écran du logiciel BatSound ; la double trille est caractéristique des cris
sociaux de cette espece.

Le nombre de séquences acoustiques d’individus en transit est de loin ce qui domine le
nombre de séquences de Pipistrelle de Nathusius en septembre et octobre (deux tiers). Par
ailleurs, il existe trés peu de séquences avec des feeding buzz(séquence typique de scéne de
capture de proies).

Si une abondance d’insectes attire les Pipistrelles de Nathusius en chasse, on aurait pu
s’attendre a ce que la réponse pour la Pipistrelle de Kuhl et pour la Pipistrelle commune, qui
partagent en partie les mémes ressources trophiques, soit identique sur cette période. Or il
n’en est rien.

Enfin, lors d’activités trophiques, les pipistrelles marquent des pics d’activité au cours de la
nuit. La figure ci-dessous montre que pour les nuits de fortes activités I'activité est maximale
quatre heures apres le coucher du soleil et décline Iégerement mais progressivement jusqu’a
une heure avant le lever du jour. Pour les autres nuits, un pic apparait 1h30 apres le coucher du
soleil ce qui semble davantage lié a une activité trophique. L’hypothese d’une attraction pour la
ressource trophique semble étre elle aussi rejetée pour les nuits de fortes activités.

Ainsi, il existerait au Collet un flux remarquable de Pipistrelles de Nathusius en migration. Si
cela s’avérait réel (confirmation en 2014 par étude aux jumelles infrarouges par la LPO
Vendée), ce phénomeéne serait alors inédit en Europe du fait de cette activité intense.
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Figure 37 : nombre de contacts (en ordonnées) de Pipistrelle de Nathusius en fonction du nombre de minutes aprés le coucher du soleil
(en abscisse). La courbe en pointillé blanc concerne les nuits (n=7) ol le nombre de contacts total a dépassé 3 000, tandis que la courbe noire
représente la répartition pour toutes les autres nuits.
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Annexe III: remarques générales sur Il'identification

acoustique des pipistrelles

Plusieurs milliers de séquences de pipistrelles ont été analysés dans le cadre de cette
étude. Il est apparu difficile d’attribuer une espéce a chaque séquence.

Plusieurs séquences étaient intermédiaires entre deux espéces. Elles étaient alors a chaque
fois notées par prudence comme étant un couple d’espéce, par exemple, Pipistrelle de
Nathusius / Pipistrelle commune.

L'impossibilité d’identification a été tres rare lorsqu’il s’agissait de Quasi Fréquence
Constante (QFC). Elle a surtout concernée le couple Pipistrelle commune et Pipistrelle pygmée.
Par prudence, les signaux QFC ont été considérés comme étant ceux de Pipistrelle pygmée
lorsque ceux-ci avaient une fréquence maximale d’énergie (FME) supérieure a 52 kHz, pour une
largeur de bande de 0 a 2kHz. Une dizaine de signaux QFC compris entre 50 et 52 KHZ ont été
notés au Croisic, 5 a Hoédic, 2 au Collet.

Pour les séquences avec uniquement des QFC inférieures a 38 kHz, I'identification a
toujours été attribuée a la Pipistrelle de Kuhl, faisant primer les références frangaises sur
I'identification des pipistrelles (Barataud, 2012) a la littérature anglo-saxonne qui donne des
fréquences inférieures pour la Pipistrelle de Nathusius (jusqu’a 35 kHz). L'« école frangaise »
suppose pour expliquer ces basses fréquences, qu’en dehors de I'aire de répartition de la
Pipistrelle de Kuhl, la P. de Nathusius pourrait descendre en fréquence, n’étant plus en
compétition acoustique avec cette premiere. Cette explication est a prendre avec précaution,
tant que ce comportement ne sera pas prouvé formellement. De plus, notons qu’une partie des
Pipistrelles de Nathusius provient du nord de I'Europe ou la Pipistrelle de Kuhl n’est pas
présente et que si effectivement elles augmenteraient de nouveau leur fréquence en arrivant
en France, ceci ne doit pas étre immédiat.

Il est fort probable qu’une partie des séquences attribuées a la Pipistrelle de Kuhl soit,
comme déja mentionné, le fait de la Pipistrelle de Nathusius.

Enfin, moins d’une vingtaine de séquences avec des QFC de 32 a 34 kHz ont été observées.
En suivant strictement les référentiels acoustiques, elles auraient d( étre attribuées au Vespére
de Savi. Toutefois, I'aire d’étude est totalement déconnectée de son aire de répartition. Ces
séquences ont été attribuées a la Pipistrelle de Kuhl qui peut réaliser de telles QFC.
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Figure 38 : signaux acoustiques de Pipistrelle pygmée au Collet, capture d’écran du logiciel BatSound.
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Pour les fréquences modulées aplanies (FMA) qui correspondent a des séquences de
chasse ou d’approche d’obstacles, I'identification a souvent été difficile. Les séquences de
Pipistrelles indéterminées correspondent quasiment toute a ce groupe de fréquences.

Il s’agissait pour :

- 92 % soit de P. de Kuhl, soit de P. de Nathusius ;

-4 % soit de P. commune, soit de P. pygmée (essentiellement a Hoédic), notée Pippippyg ;
- 3 % soit de P. de Nathusius, soit P commune (notamment au Collet).

En ce qui concerne certaines séquences de « Pippipyg », avec des FMA de plus de 55 kHz
(FT) et une largeur de bande de moins de 15 kHz ont été attribuées a des pipistrelles communes
en raison de présence de cris sociaux typiques de cette espéce. Normalement la séquence
aurait d( étre attribuée a la Pipistrelle pygmée si on s’était tenu aux référentiels.

Au Croisic, une partie importante des pipistrelles indéterminées est certainement a
attribuer a des pipistrelles de Kuhl chassant a proximité de l'appareil d’enregistrement. A
I'inverse, les pipistrelles indéterminées du Collet sont davantage a attribuer a la Pipistrelle de
Nathusius.

Avec |'amélioration du matériel et la démocratisation des techniques de détection
ultrasonore, les connaissances sur l'acoustique des chauves-souris devraient augmenter
prochainement et remettront peut étre en cause certaines des observations réalisées dans
cette étude.
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Annexe IV : fiches descriptives par especes

Chaque espéce de chauves-souris contactée dans l|'aire d’étude fait I'objet d’une
monographie.

Une introduction généraliste présente rapidement son aire de distribution et I'écologie de
I'espece. Le statut de I'espece est remis dans son contexte géographique a partir notamment
des travaux déja présentés (cf. partie 6) et confronté aux résultats de I'étude.

A partir de cette analyse et en fonction de la patrimonialité de I'espéece, I'enjeu potentiel
de I'espéce est rappelé.

Une fiche synthétique reprenant les principales informations accompagne ces
monographies

Carte de répartition a I'échelle européenne : d’aprés IUCN 2013. IUCN Red List of
Threatened Species. Version 2013.2 (http://maps.iucnredlist.org/). Attention, les cartes de
répartition des espéces ne sont pas complétement a jour.

Statut de conservation : statut défini a différents échelles géographiques (région, France et
monde).

Statut biologique :

Présent dans commune littorale (rayon de 50 km): l'analyse est découpée par
département. Les données sont issues de plusieurs travaux de différentes associations
travaillant sur les chauves-souris.

Station avec détection certaine en 2013 : correspond aux observations avérées de |'espece
dans la station d’enregistrement mise en place en 2013.

Station avec détection probable: correspond aux séquences ou lidentification est
probable ou possible dans la station d’enregistrement mise en place en 2013. Il s’agit du
nombre de contacts non corrigé de la pression d’observation. Ce nombre de contacts probables
est attribué a plusieurs especes.

Synthese : tableau final rappelant la fréquentation potentielle de I'espéce, I'enjeu, la
vulnérabilité et I'impact potentiel tels que définis dans I'étude.
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Annexe IVa : Rhinolophidés

Le Petit Rhinolophe et le Grand Rhinolophe sont des espéces a tendance méridionale qui
fréquentent les bocages, les boisements, etc. comme terrain de chasse. Au nord de leur aire de
répartition, ils se sont adaptés au bati qu’ils utilisent comme gite de parturition. Les cavités sont
utilisées comme gites d’hibernation ou de transition.

Seul le Grand Rhinolophe a été contacté au Collet. Il est possible qu’il s’agisse d’un individu
en déplacement, I'espéce n’étant pas connue a proximité et peu d’habitats lui correspondent
en Marais Breton.

Les Rhinolophes, Petit Rhinolophe et Grand Rhinolophe, sont a considérer comme
absents de la zone de projet.

Petit Rhinolophe, Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800)

Europe

T Stattgeconseraton [l Sttt dePotetin
Région PDL France  Monde |l Fr 92/43/CEE |

| NT . lc | Lc P I & IV |

' . Morbihan . Loire-Atlantique . Vendée

I Communes littorales (50 km projet) . oui . . |
Stations (2013) Le Pilier _ Hoédic _ Le Croisic _ Le Collet
Détection certaine 0 0 0 0
Détection probable 0 0 0 0

Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle Faible Tres faible Tres faible
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Grand Rhinolophe, Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774)

Europe

Bretagne Vivante, tous droits réservés

Statut de Protection

P ' Il & IV ‘

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée

| Communes littorales (50 km projet) oui oui |

Détection certaine 0 0 0 1
Détection probable 0 0 0 0

Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle Faible Tres faible Tres faible
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Annexe IVb : Vespertilionidés

Murin de Daubenton, Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)

Le Murin de Daubenton est une espéce eurasiatique qui utilise les rivieres et les plans
d’eau pour chasser. Ce murin fréquente aussi les boisements feuillus et mixtes (par exemple
Meshede & Heller, 2000). En été, c’est avant tout une espéce arboricole qui a su coloniser les
gites artificiels (ponts et batis). S’il est connu pour hiberner dans des caves ou sous des ponts, il
pourrait aussi passer la mauvaise saison dans des trous d’arbres ou fissures rocheuses (Dietz et
al., 2009).

Le Murin de Daubenton est une des especes les plus souvent contactées en Vendée et en
Loire-Atlantique. Des colonies de parturition sont connues sur le littoral des départements du
Morbihan, de la Loire-Atlantique et de la Vendée.

Considérée comme une migratrice potentielle (Hutterer et al., 2005 ; Dietz et al., 2009), il
peut effectuer des déplacements saisonniers de plus de 100 a 150 kilomeétres (Roer & Schober,
2001). En contexte insulaire, I'espéce n’est pas présente a Hoédic, a I'lle d’Yeu et a Noirmoutier,
contrairement a Belle-lle ot sa présence est notée en été (Choquené, 2006) et aux iles d’Oléron
et Madame (Jourde, 2012). Avec un degré d’affinité marine de 5, I'espéce était attendue
comme pouvant étre contactée sur les stations marines. Elle ne I'a été que sur les stations
littorales, et en faible proportion.

L'utilisation de la zone du projet pour I'espéce en alimentation n’est pas exclue a ce jour.
Bénéficiant d’un statut de conservation non défavorable, I’enjeu est tres faible a faible.

Bretagne Vivante, tous droits réser\iés

Statut de conservation

Fr 92/43/CEE

LC LC LC P \Y;
Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée
Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 0 3 13
Détection probable 0 0 8 8
Communes littorales (50 km projet) oui oui oui

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle a faible Faible Faible Tres faible a faible
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Murin a moustaches, Myotis mystacinus (Kuhl, 1817)

Le Murin a moustaches est une espéce ubiquiste, fréquentant une multitude de milieux
(boisements, villages, zones urbanisées, etc.), du Paléarctique occidental. Il gite dans les arbres
et les fissures du bati. Les terrains de chasse en période de reproduction sont rarement
éloignés de plus de 2,8 kilometres des colonies (Dietz et al., 2009).

L'espéce n’a ni été signalée dans les fles du golfe de Gascogne (Jourde, 2012 ; Choquené,
2006) ni contactée dans les stations océaniques (ni d’ailleurs contactée avec certitude dans les
stations d’enregistrement littorales). L'espéce est généralement considérée comme sédentaire,
I'espece n’effectuant des déplacements saisonniers que de quelques kilometres, voire dans
certains cas, les gites d’été et d’hiver sont les mémes (Hutterer et al., 2005). D’autres
mentionnent I'espece comme un migrateur occasionnel (Tupinier & Aellen, 2001), ce qui
permet d’expliquer les records de distance obtenus par baguage pour cette espece. Certaines
de ces grandes distances sont aujourd’hui contestées (erreur de lecture de bague ou
d’identification).

L’espéce a un indice global d’affinité marine de 2 (Le Campion, 2010) et ne posséde pas de
statut de conservation défavorable. Avec aucune preuve de fréquentation de la bande marine,
la zone de projet a un enjeu a considérer comme nul pour cette espéce.

pe

Bretagne Vivante, tous droits réservés

B |

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée
| Communes littorales (50 km projet) oui oui Oui |
| Stations (2013) . Le Pilier . Hoédic . Le Croisic . Le Collet -
Détection certaine 0 0 0 0
Détection probable 0 0 3 8

Fréquentation projet j Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle Nul Tres faible Nul

95



96



Murin de Natterer, Myotis nattereri (Kuhl, 1817)

Espéce du paléarctique occidental, le Murin de Natterer occupe des habitats variés. Le
taxon regrouperait deux espéeces distinctes et devrait donc subir dans un futur proche une
révision taxinomique. Le Murin de Natterer peut s’éloigner de 4 kilométres de son gite pour
aller chasser (Siemers et al., 2000).

L'espece est habituellement considérée comme sédentaire (Schober & Grimmberger,
1991) mais pourrait étre une migratrice potentielle, étant donné I'augmentation du nombre
d’observations de déplacements importants (Hutterer et al., 2005). La présence du Murin de
Natterer est mentionnée pour les fles d’Oléron et Madame et, en hiver, a Belle-ile (Choquené,
2006).

Seules de rares observations témoignent de sa présence sur les communes littorales dans
un rayon de 50 kilométres autour du projet. L'espéce n’a pas été contactée dans I'étude
acoustique de 2013.

Avec une absence de contacts en 2013, une rareté sur le littoral, un degré d’affinité
marine de 2, la zone de projet représente un enjeu a considérer comme nul pour I’espéce.

+

Y Bretagne Vivante, tous droits réservés

I —
Reglon PDL France Monde | 92/43/CEE |

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée

| Communes littorales (50 km projet) oui oui oui |
Stations (2013) Le Pilier édi Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 0 0 0
Détection probable 0 0 0 0

Fréquentation projet j Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle Nul Tres faible Nul
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Murin a oreilles échancrées, Myotis emarginatus (Geoffroy, 1806)

Le Murin a oreilles échancrées occupe les milieux tempérés de I'Eurasie (délaissant
néanmoins les zones plus ou moins arides). Des densités importantes sont notées dans I'ouest
de la France. En été, il occupe des colonies dans des combles de batiments, souvent en
compagnie de Grand Rhinolophe. En hiver, il est essentiellement observé dans les cavités.

Trois observations de ce Murin sont a mentionner dans I'aire d’étude. Il s’agit de données
obtenues lors de séances de capture. Des femelles reproductrices ont été capturées en Marais
Breton témoignant de la présence d’une colonie a proximité. Il est connu pour étre de tous les
petits Myotis glaneurs (chassant dans le feuillage) celui qui part chasser le plus loin. Les terrains
de chasse peuvent étre situés a plus de 14 kilometres de la colonie (Ouvrard & Varenne,
2012a).

Le Murin a oreilles échancrées est une espéce de chauves-souris sédentaire. La distance
entre gite d’hibernation et de reproduction ne dépasse que rarement une centaine de
kilometres (Hutterer et al., 2005).

Cette espéce n’a jamais été observée dans les iles du golfe de Gascogne (Choquené, 2006 ;
Jourde, 2012) et n’a pas été contactée pendant I'étude de 2013, I'enjeu est donc a considérer
comme faible pour cette espéce patrimoniale.

Europe

Bretagne Vivante, tous droits réservés

egonpoL | France  voroe [ sojasjcee |
LC .k | Lc P |

| | | & IV

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique
| Communes littorales (50 km projet) Oui |
| Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 0 0 0
Détection probable 0 0 0 0

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle Faible Faible Tres faible a faible
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Murin de Bechstein, Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)

Le Murin de Bechstein est certainement I'espece la plus liée aux milieux forestiers.
Essentiellement arboricole, elle peut cependant utiliser des gites batis. Les territoires de chasse
sont peu éloignés des gites. L'espéece est sédentaire.

Ce murin est absent des fles atlantiques et est trés rare le long du littoral.

Non contacté de maniére certaine et avec un degré d’affinité marin faible, le Murin de
Bechstein a un enjeu sur la zone de projet de faible.

ope

Bretagne Vivante, tous droits réservés

Région PDL France 92/43/CEE |

Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 (1} 0 0
Détection probable 0 0 5 8

Fréquentation projet j Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle Faible Tres faible Tres faible
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Grand Murin, Myotis myotis (Borkhausen, 1797)

Le Grand Murin a une aire de répartition circonscrite au Paléarctique occidental. Il s’agit
d’une espéce habituellement considérée comme forestiére et cavernicole, méme si dans le
nord de son aire de répartition, elle occupe le bati en période estivale (Aulagnier et al., 2008).
Les terrains de chasse sont situés généralement entre 5 et 15 kilometres de la colonie (Audet,
1990 ; Drescher, 2004) mais les déplacements peuvent atteindre jusqu’a 25 kilometres (Dietz et
al., 2009).

Plusieurs colonies de I'espece sont connues a proximité du littoral de Loire-Atlantique et du
Morbihan. En Vendée I'espéce semble plus rare méme si une colonie de parturition est
présente en bordure de I'aire d’étude (a plus de 65 kilométres).

L'espéce est considérée comme migrateur régional, étant donné les déplacements
saisonniers importants enregistrés entre les gites d’hibernation et de reproduction (Hutterer et
al., 2005).

Le Grand Murin est présent dans les plus grandes fles du golfe de Gascogne (Belle-ile et
Oléron) (Choquené, 2006 ; Jourde, 2012).

Bien que non contacté pendant I'étude de 2013, il n'est pas a exclure que des
déplacements aient lieu en mer (forte mobilité, présence littorale) pour cette espéce au statut
de conservation défavorable. Cela nous invite donc a la prudence en considérant un enjeu
faible.
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Bretagne Vivante, tous droits réservés

T Stawderrtecion |
F 92/43/CEE

Statut de conservation I

r
| LC T [ | P & IV |
Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée
| Communes littorales (50 km projet) oui |
Stations (2013) Le Pilier _ Hoédic _ Le Croisic _ Le Collet
Détection certaine 0 0 0 0
Détection probable 0 0 0 0

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle a faible Faible Faible Tres faible a faible
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Noctule commune, Nyctalus noctula (Schreber, 1774)

Statut de conservation

Région PDL

LC

L'aire de répartition de la Noctule commune est vaste, s’étendant de I'Europe a I'Asie.
Cette espéce arboricole fréquente les parcs et les boisements. Elle est connue pour étre une
espece de haut-vol, chassant ses proies en altitude. Des terrains de chasse sont en général
utilisés jusqu’a une distance de 2,5 kilomeétres des colonies de reproduction. Des distances de
26 kilometres ont aussi été enregistrées (Dietz et al., 2009).

L'espece est une migratrice, pouvant parcourir plusieurs centaines de kilometres entre les
gites d’été et les gites d’hibernation (Hutterer et al., 2005). Les populations reproductrices
d’Europe occidentale pourraient étre sédentaires ou partiellement migratrice (Aulagnier et al.,
2008). Des noctules communes du nord-est de I'Europe hivernent probablement dans I'ouest
de la France. Toutefois, aucune reprise de bague ne permet de savoir de quelles origines sont
les noctules communes présentes dans la région. La plus proche est a I'est de I'estuaire de la
Gironde et avait été baguée en Hollande (Sluiter & Van Heerdt, 1966).

La Noctule commune n’a jamais été observée dans les fles bretonnes (Choquené, 2006),
peut-étre en raison de prospection acoustique insuffisante. Elle se reproduit a I'lle de Ré et est
présente a I'lle d’Oléron (Jourde, 2012).

Dans l'aire d’étude, les seules données vendéennes proviennent du suivi de la mortalité
des Chiropteres sous les éoliennes de Bouin, avec 8 individus retrouvés morts, d’ao(t a octobre
(Dulac, 2010). Elle se reproduit en Loire-Atlantique, au nord-est du projet éolien (Choquené,
2006) et probablement en Bretagne. L’aire d’hivernage de ces populations n’est pas connue.

En 2013, 'espéce a été contactée dans toutes les stations, et cela en période migratoire.

L’espéce survole potentiellement la zone de projet mais probablement en faible effectif.
L’enjeu pour la Noctule commune est donc moyen.
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Bretagne Vivante, tous droits réservés

Statut de Protection

Fr 92/43/CEE
| P IV

France Monde

NT | LC

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée

.
.

| Communes littorales (50 km projet) oui oui oui |
Stations (2013) Le Pilier _ Hoédic _ Le Croisic _ Le Collet |
Détection certaine 5 1 5 107
Détection probable 2 1 78 69

Fréquentation projet j Vulnérabilité Impact potentiel

Faible

Moyen Elevée Faible a élevé
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Noctule de Leisler, Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817)

La Noctule de Leisler a une aire de répartition étendue au Paléarctique occidental. Cette
espéce migratrice serait forestiere (Dietz et al., 2009) bien qu’elle soit observée régulierement
dans d’autres milieux. Il s’agit comme la Noctule commune, d’une espéce de haut-vol, chassant
le plus souvent au-dessus de la canopée. Les terrains de chasse se situent jusqu’a 4 kilometres.
Des distances de 17 kilométres ont aussi été observées (Dietz et al., 2009).

La Noctule de Leisler est une espéce migratrice qui peut parcourir plusieurs centaines de
kilometres entre les colonies de reproduction situées dans le nord-est de I'Europe et le centre
ou le sud-ouest de I'Europe pour I'hibernation (Hutterer et al., 2005). Certaines populations
seraient sédentaires (Dietz et al., 2009) comme celles de Grande-Bretagne ou d’Irlande.

La Noctule de Leisler n’a jamais été observée dans les iles bretonnes (Choquené, 2006),
sauf a Hoédic en 2012 (Le Campion, 2012), mais est présente a Oléron (Jourde, 2012).

L'espece se reproduit en Loire-Atlantique (Le Campion & Chenaval, 2012) et en llle-et-
Vilaine (Choquené, 2006). Le statut biologique des populations régionales n’est pas connu.

En 2013, I'espece a été contactée dans les deux stations d’enregistrement littorales avec
certitude, en période migratoire. Dans les stations d’enregistrement marines, seuls de tres
rares contacts probables ont été notés (pour rappel la station du Pilier n’a pas fonctionné
pendant la période la plus propice pour la migration de I'espéce en septembre). L’espéce avait
par ailleurs été contactée a Hoédic en 2012.

L’espéce survole potentiellement la zone de projet mais probablement en faible effectif.
L’enjeu pour la Noctule de Leisler est donc moyen.
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Statut de conservation Statut de Protection

Région PDL ‘

France Monde Fr 92/43/CEE

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée

Communes littorales (50 km projet) oui oui oui
Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 0 77 10
Détection probable 2 1 78 69

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Faible

Moyen Elevée Faible a élevé
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Pipistrelle commune, Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774)

La Pipistrelle commune a une aire de répartition étendue en Eurasie, de I'Europe a la
Chine. C'est l'espece la plus commune dans I'Ouest de la France. Si cette espéce
synantrophique utilise le bati pour établir ses colonies, elle peut aussi utiliser des gites
arboricoles. Les terrains de chasse sont en général situés a proximité des colonies. Une distance
maximale de 1,5 kilométre est mentionnée dans une étude anglaise (Davidson-Watts & Jones,
2006).

La Pipistrelle commune est I'espece la plus contactée dans I'aire d’étude que ce soit dans
les Tles ou sur le continent. L'espece se reproduit sur les communes littorales et dans les iles et
doit certainement y hiberner.

En I'état actuel des connaissances, la Pipistrelle commune serait sédentaire (Hutterer et al.,
2005). Les records de distance enregistrés par baguage seraient dus a des erreurs
d’identification soit avec la Pipistrelle de Nathusius, soit avec la Pipistrelle pygmée (Dietz et al.,
2009).

Une colonie de reproduction de Pipistrelle commune est présente a Hoédic et des individus
ont été observés a Belle-lle en hiver (Choquené, 2006). De plus, elle a été observée dans toutes
les fles charentaises (Jourde, 2012) et vendéennes ou des indices de reproduction ont été notés
dans quasiment toutes les fles.

L’étude acoustique de 2013 a permis de démontrer qu’elle pouvait se déplacer assez loin
en mer (par exemple a plus de 4 kilomeétres des cotes pour la station de I'lle du Pilier). Sur cette
station, l'apparition de lI'espéce en mai et en aolt laisse envisager la possibilité de
déplacements migratoires. Elle a aussi permis de mettre en évidence que certaines populations
présentes dans l'aire d’étude avaient des caractéristiques particuliéres (cas des pipistrelles
d’Hoédic).

Contactée en mer, en période migratoire et en dehors de toute colonie de reproduction,
I’enjeu est a considérer comme moyen car 'espéce bénéficie d’un statut de conservation non
menacé.

¥ »
Bretagne Vivante

LC

r
LC LC P v

Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée

Communes littorales (50 km projet) oui oui oui
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Détection certaine 74 18 222 19 207 1148

Détection probable 0 12 302 144

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Faible a moyenne Moyen Elevée Faible a élevé

Pipistrelle pygmée, Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)

Statut de conservation

La Pipistrelle pygmée a une distribution originale, présente autour de la Méditerranée et
en Europe continentale et nordique, discontinue d’une population britannique. Elle est trés rare
et localisée dans le tiers nord-ouest de la France. Ecologiquement elle est trés proche de la
Pipistrelle commune mais effectuerait des déplacements migratoires plus importants.

Au niveau de son identification ultrasonore, en France, certaines séquences sont en
général attribuées a I'espéce alors qu’il pourrait s’agir en réalité de Pipistrelles communes
particulieres.

Avant I'étude acoustique de 2013, I'espece n’était pas connue dans un rayon de 50
kilometres autour du projet. La découverte de I'espece (en I'état actuel des connaissances
acoustiques) au Collet et a Hoédic est trés intéressante et confirmerait I'existence de
déplacements importants pour I'espéce en période migratoires (il n’existe pas a ce jour de
populations établies en Bretagne et Pays de la Loire)

Avec seulement quelques contacts et un statut de conservation non menacé, I'enjeu est
faible pour la Pipistrelle pygmée.

Statut de Protection

RégionPDL |  France Monde | Fr 92/43/CEE
P v
Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée
Communes littorales (50 km projet)
Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 4 5 1
Détection probable 0 10 42 0

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel
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Pipistrelle de Kuhl, Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)

La Pipistrelle de Kuhl a une aire de répartition étendue autour du bassin méditerranéen,
jusqu’a la péninsule arabique et I'lran. Comme la Pipistrelle commune, il s’agit d’'une espéece
synanthropique, trés présente dans les villes et villages. N’ayant pas de preuves de
déplacements importants, tout en ayant été peu étudiée, la Pipistrelle de Kuhl serait sédentaire
(Hutterer et al., 2005).

L'espece est présente sur I’ensemble du littoral dans un rayon de 50 kilometres autour du
projet. La détection de nombreux contacts en période de transit (printemps et fin d’été) de
I'espéce a Hoédic (premiere mention pour I'espéce dans les iles morbihannaises) et au Pilier, et
cela de maniere trés ponctuelle (absence d’individus a proximité) démontrent que I'espéece a
une capacité de déplacements importante en mer et effectue probablement des migrations
régionales.

En considérant ces déplacements en mer et son statut de conservation non défavorable,
I’enjeu pour cette espéce est moyen.

Europ

T sowdecomenaion M setdeprowcion |
Région PDL [ France [ Monde | Fr 92/43/CEE |

Morbihan Loire-Atlantique
| Communes littorales (50 km projet) oui oui oui |
Stations (2013) Le Collet
Détection certaine 44 10 2632 2 500
Détection probable 4 6 9611 19 207

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Faible a moyenne Moyen Elevée Faible a élevé ‘
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P. de Nathusius, P. nathusii (Keyserling et Blasius, 1839)

La Pipistrelle de Nathusius a une aire de répartition étendue a I'Europe. Les colonies de
reproduction sont situées dans le nord-est de I'Europe bien que des découvertes récentes
montrent qu’elle se reproduit en France (par exemple Parise et al., 2012) et en Irlande (Russ et
al., 2011). La Pipistrelle de Nathusius est une espéce migratrice (Hutterer et al., 2005). Les
populations qui se reproduisent dans le nord-est de I'Europe gagnent le sud et I'ouest en fin
d’été. Les individus bagués retrouvés en Charente-Maritime, Vendée, Loire-Atlantique et
Morbihan témoignent des déplacements de population entre le territoire d’étude et le centre
de I'Europe (Allemagne) et les pays Baltes (Dubourg-Savage & Ouvrard in Biegala & Rideau,
2012 ; Hutterer et al., 2005).

L’espéce est présente en Grande-Bretagne mais le caractére migratoire de cette population
n’est pas connu, bien que des individus bagués depuis peu dans ces iles aient été notées sur le
continent européen. De plus, une colonie a été découverte récemment en Bretagne (Dubos,
2011) et I'on ne sait pas si ces populations sont sédentaires ou non. De plus, des suivis dirigés
vers des milieux favorables a I'espece ont permis de mettre en évidence que la Pipistrelle de
Nathusius est présente dans I'ensemble de la région des Pays de la Loire et pendant toute la
période d’activité de vol (avril a octobre) (Gouret & Ouvrard, 2011).

Sur les communes littorales dans un rayon de 50 kilomeétres autour du projet, les
observations de |'espéce sont assez nombreuses. Elles proviennent de prospection acoustique,
de séances de capture et d’individus morts trouvés dans le cadre du suivi post-installation des
éoliennes de Bouin.

Des captures en sortie de batiment en aolt et octobre ont permis a chaque séance de
mettre en évidence la présence de la Pipistrelle de Nathusius en Marais breton. L’espece est
présente a I'lle d’Yeu (des femelles ont été capturées) au mois de mai et a Noirmoutier (des
males étaient présents derriere les volets de la maison de la réserve naturelle des marais de
Millembourg, Matthieu Vaslin com. pers.). Nos résultats de 2013 montrent qu’il existe sur le
littoral, au moins en Marais breton (le Collet, Bouin), un flux migratoire trés intense, jamais
décrit dans la littérature avec une telle intensité.

La Pipistrelle de Nathusius n’avait jamais été observée dans les fles morbihannaises
(Choquené, 2006). Toutefois son absence était davantage due a un effort de prospection
acoustique insuffisant qu’a une réelle absence. En effet, les enregistrements de 2013 a Hoédic
ont permis de mettre en évidence sa présence et ce a plusieurs reprises.

La carte ci-apres reprend une représentation graphique des flux migratoires possibles dont
I'existence a été démontrée par les résultats de 2013. Attention, cependant, a ne pas conclure
que les fleches représentent exactement les zones de survol des chauves-souris. En effet,
comme pour la plupart des migrations, elles sont diffuses méme si elles se concentrent dans
certains endroits. Les fleches servent uniquement a une représentation du phénoméne
migratoire schématique et hypothétique, et ne correspondent pas a une réalité biologique
qui aurait été mesurée spatialement. Elles ont par exemple été construites en partant du
principe que les chauves-souris se déplacant par la mer, coupent au plus court, ce qui n’est
probablement pas forcément toujours le cas.

Il sagit de I'espece la plus contactée dans I'étude. L’espece se déplace dans la bande
marine, bien que les déplacements soient moins importants que sur le littoral.

En raison de déplacements maritimes importants et d’un statut de conservation
défavorable, I’enjeu est élevé pour cette espece.
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Statut de conservation Statut de Protection

Région PDL France Fr 92/43/CEE
P v
Morbihan Loire-Atlantique Vendée
Communes littorales (50 km projet) oui oui oui
atio 0 Pilie oea 0 0
Détection certaine 29 216 2147 16776
Détection probable 4 8 9611 21292

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Elevée Elevé Elevée Faible a trés élevé

o GO0 1000 km
O]
RS g
T aire de répartition (IUCN 2008) & reproduction prouvée récemment (sources diverses)
P00 aire de parturilion [Slrelkov, 1997) — % [lux migralcires {schémaliquas)

Figure 39 : aire de répartition de la Pipistrelle de Nathusius en Europe (actualisée d’aprés Ouvrard et Gouret, 2010)
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Sérotine commune, Eptesicus serotinus (Schreber, 1774)

La Sérotine commune a une aire de répartition eurasiatique. En Europe, les gites d’été sont
essentiellement notés dans du bati mais elle peut aussi utiliser des fissures et cavités
arboricoles. Elle passerait la mauvaise saison dans les gites batis. Les femelles utilisent des
terrains de chasse dans un rayon de 4,5 kilometres autour des colonies (Dietz et al., 2009). Le
caractere migratoire de cette espéce n’est pas connu avec certitude (Hutterer et al., 2005). Elle
serait sédentaire bien que des déplacements importants, de plusieurs centaines de kilometres,
ont été observés (Dietz et al., 2009).

La Sérotine commune est présente dans I'aire d’étude, exceptée a I'lle d’Yeu ou malgré
plusieurs heures d’enregistrement acoustique I'espéce n’a pas été contactée. Des colonies de
reproduction sont notées a Noirmoutier (Matthieu Vaslin, com. pers.) et sur certaines
communes littorales du Morbihan, de Loire-Atlantique (y compris le pays de Retz (Choquené,
2006)) et de Vendée.

Une donnée hivernale de Sérotine commune existe a Belle-ile (Choquené, 2006), seule fle
bretonne semble-t-il occupée par I'espece. L'espece est présente dans toutes les files
charentaises ou des indices de reproduction ont été notés, exceptés a I'lle Madame (Jourde,
2012).

L’étude de 2013 n’a pas confirmé I'espece avec certitude sur les stations d’enregistrement
océaniques. Toutefois étant donné son degré d’affinité marine, il n’est pas impossible que
I'espece puisse fréquenter la bande marine.

Avec un statut de conservation non défavorable, I’enjeu est a considérer comme faible.

Bretagne Vivante, tous droits réservés

Statut de Protection |

I, T
| P \Y, |

Statut de conservation

| Statutdeconservation |
| egonpou | France viode
| LC . wc | |

Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique |
| Communes littorales (50 km projet) oui oui oui |

Stations (2013) Le Pilier Le Croisic Le Collet

Détection certaine 0 0 27 15

Détection probable 2 1 82 71

Fréquentation projet j Vulnérabilité Impact potentiel

Faible Faible Moyenne Tres faible a moyen
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Barbastelle d'Europe, B. barbastellus (Schreber, 1774)

DD LC NT

La Barbastelle d’Europe est une espece du Paléarctique occidental. Elle est habituellement
considérée comme une espéce forestiere. Les barbastelles utilisent des terrains de chasse
jusqu’a 4,5 kilometres des colonies (Dietz et al., 2009). Des observations récentes et réalisées
en Vendée montrent que lI'espece peut chasser jusqu’a des zones situées a plus de 15
kilometres des gites (Ouvrard & Varenne, 2012b).

L'espece est considérée comme sédentaire, pouvant occasionnellement migrer (Hutterer
et al., 2005).

La Barbastelle n’est a priori par présente dans les fles bretonnes (Choquené, 2006) et
charentaises, sauf a Oléron ou deux observations ont été réalisées dans le sud de I'ille (Jourde,
2012). Elle est présente sur le littoral dans un rayon de 50 kilometres autour du projet mais est
beaucoup plus présente a l'intérieure des terres.

N’ayant pas de comportement marin connu, aucune observation sur les stations en mer
(uniquement de rares contacts sur les stations littorales), I'enjeu de la zone de projet pour
cette espéce est considéré comme faible.

o Europe

Bretagne Vivante, tous droits réservés

Fr 92/43/CEE
P

&IV
Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée
Communes littorales (50 km projet) oui oui oui
Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 0 1 3
Détection probable 0 0 0 0

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle

Faible Faible Tres faible a faible
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Oreillard roux, Plecotus auritus (Linnaeus, 1758)

L'Oreillard roux est répandu uniquement en Europe. Il s’agit d’une espéce habituellement
considérée comme forestiere arboricole. Elle peut cependant parfois occuper des gites dans le
bati. Les femelles s’éloignent rarement a plus de 1 a 2 kilomeétres pour chasser (Dietz et al.,
2009). L'espéece est considérée comme sédentaire (Schober & Grimmberger, 1991 ; Hutterer et
al., 2005).

L'Oreillard roux n’est pas noté dans les fles bretonnes, vendéennes et charentaises
(Choquené, 2006 ; Jourde, 2012) et apparait tres localisé sur le littoral.

Les rares séquences d’oreillards enregistrées sur les stations d’enregistrement en 2013 ne
permettent pas de mettre en évidence la présence de I'Oreillard roux.

Absent des iles atlantiques et n’ayant pas été contactées de maniére certaine en 2013 sur
les Tles, cette espéce sédentaire au statut de conservation non défavorable pourrait ne pas étre
concernée par des survols de zones de mer dans I'aire d’étude. L’enjeu a considérer est faible.

Europe

Bretagne Vivante, tous droits réservés

Statut de conservation Statut de Protection

RégionPDL | France  Monde | Fr 92/43/CEE
DD LC LC P \Vi
Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée
Communes littorales (50 km projet) oui oui
Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 0 0 0
Détection probable 0 0 4 41

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel

Nulle a faible

Faible Faible Tres faible a faible
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Oreillard gris, Plecotus austriacus (Fischer, 1829)

Statut de conservation

L'Oreillard gris occupe le sud de I'Europe, jusqu’au sud de la Grande-Bretagne et le centre
de I'Allemagne et de la Pologne. Dans le nord de cette aire, 'espéece utilise essentiellement le
milieu bati comme gite, tandis que dans le sud de son aire de répartition, il fréquenterait les
entrées de grottes. L'espéce est considérée comme sédentaire (Schober & Grimmberger, 1991).

L'Oreillard gris est présent dans I'ensemble de |'aire d’étude. Une colonie de reproduction
existe a Belle-lle oU I'espéce est aussi notée en hibernation (Choquené, 2006). L’espéce est
aussi présente a Oléron (Jourde, 2012). Dans les autres iles du golfe de Gascogne, I'espéce n’est
a priori pas présente.

Plusieurs femelles capturées présentaient des indices de reproduction. A I'lle d’'Yeu, les
séances de capture n’ont pas permis de mettre en évidence la reproduction de I'espéce, étant
réalisées trop tot dans la saison. Les individus ne s’éloignent a priori que de quelques
kilometres de leur gite pour chasser (maximum de 5,5 kilometres) (Dietz et al., 2009).

Les rares séquences d’oreillards enregistrées sur les stations d’enregistrement en 2013 ne
permettent pas de mettre en évidence la présence de I'Oreillard gris.

Présente sur I'lle d’Yeu, Noirmoutier et Belle-ile, I'utilisation de la zone de projet n’est pas
impossible, sauf si les populations insulaires sont sans contact avec les populations
continentales. Pour cette raison, et ce malgré un statut de conservation non défavorable et
I"'absence de contacts dans les stations marines, I’enjeu est considéré comme faible.

Europe

Bretagne Vivante, tous droits réservés

Statut de Protection

RégionPDL | France ~ Monde | Fr 92/43/CEE
LC LC LC P v
Statut biologique Morbihan Loire-Atlantique Vendée
Communes littorales (50 km projet) oui oui oui
Stations (2013) Le Pilier Hoédic Le Croisic Le Collet
Détection certaine 0 0 0 0
Détection probable 0 0 4 41

Fréquentation projet Vulnérabilité Impact potentiel
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Nulle a faible Faible Faible Tres faible a faible

Annexe V: fiches descriptives des mesures ERC proposées

Mesure de réduction :

fiche n°1 : limiter I'attraction du parc éolien pour les chauves-souris

Mesure de compensation :

fiche n°2 : plan d’actions pour favoriser les populations de Pipistrelle de
Nathusius sur le littoral a proximité du projet

Mesures de recherche et développement :
fiche n°3 : détection des collisions de chauves-souris dans I’aire du rotor
fiche n°4 : suivi in situ de la fréquentation du projet par les chauves-souris

fiche n°5 : dynamique des populations et migration de la Pipistrelle de
Nathusius
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Les chauves-souris peuvent étre attirées par les éoliennes soit directement (recherche de gite) soit indirectement (ressource trophique
avec le plancton aérien dérivant en mer). Cette mesure a pour objectif de diminuer cette attraction.

Avant chantier, les ingénieurs en charge de la conception des éoliennes et de leur plateforme travailleront avec un naturaliste a la

réduction du risque. Tout en prenant en compte les contraintes notamment liées a la sécurité (maritime, aviation, personnes, etc.), des
solutions devront étre trouvées pour diminuer I'attraction des éoliennes aux chauves-souris, en priorité par :

- la réduction des possibilités de gites dans les éoliennes,

- la diminution de I'éclairage nocturne des éoliennes.

Secondairement, la couleur des éoliennes devra étre choisie pour diminuer I'attractivité des insectes si cela est techniquement
possible.

La mesure prévoit des la construction des premieres éoliennes des visites d’un écologue pour s’assurer qu’il n’existe pas de

possibilité de gitage. En phase d’exploitation, ces visites sont reconduites tous les cinqg ans.

Effets attendus de la mesure

Cette mesure limitera un risque de surmortalité du fait de I’attraction du parc éolien.

Associations, bureaux d’études, Alstom

2016 a 2018 5000 €HT

Avant chantier

Construction 2019 et 2020 2000 € HT

Exploitation Tous les cing ans de 2020 a 2040 6 000 € HT

Un rapport au terme de la phase avant-chantier et construction sera rédigé pour expliquer la réussite de la mesure et éventuellement les
problémes rencontrés.

La visite de I’éolienne en phase construction par le technicien permettra de s’assurer qu’il n’existe pas de possibilité de gitage par la suite
et dans les autres éoliennes.

La mesure de I'effet de I’action sera réalisée dans le cadre du suivi des impacts.
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L’objectif de la mesure est de compenser la mortalité au sein du projet par une action effective de réduction d’autres menaces,
directement en lien avec les populations concernées

Les principales menaces connues et mesurables sur les habitats des populations de Pipistrelle de Nathusius sont :

- la disparition des zones de chasse (boisements, zones humides),
- la destruction des gites (bati et gites arboricoles).

Cette mesure a pour objectif de proposer un plan d’actions visant a réduire ces principales menaces pour compenser les effets du
projet. Ces actions devront étre menées sur le littoral afin d’y favoriser des populations directement concernées par le projet. Trois zones
géographiques ont été définies pour la mise en ceuvre de ces actions. Il s’agit de la presqu’ile de Rhuys (territoire de la communauté de
communes), de la presqu’ile guérandaise (a minima territoire de la communauté d’agglomération CAP Atlantique) et de I'lle de

Noirmoutier (territoire de la communauté de communes).

Disparition des zones de chasse

Sur le littoral, la pression urbaine est importante et continue d’artificialiser les espaces naturels favorables a la Pipistrelle de
Nathusius (zones boisées et zones humides). Le cadre réglementaire et les outils de protection (acquisitions fonciére, gestion, etc.) existent
mais ne sont généralement pas assez mis en ceuvre dans les politiques d’aménagement du territoire.

Des actions d’infléchissement des politiques d’urbanisation seront menées aupres des collectivités et des services de I'Etat pour que
ces espaces soient conservés. Un écologue sera mis a disposition pour contribuer avec ces acteurs a cette prise en compte dans les
politiques d’aménagement du territoire (SCOT, PLU, etc.) et de politiques environnementales (acquisition fonciére et gestion des milieux).

Dans un premier temps, avant la phase exploitation, I’écologue mettra en place des outils pour la prise en compte de la Pipistrelle de
Nathusius (cartes d’alerte, recommandation, guide a destination des collectivités, etc.) et d’information aupreés des collectivités.

Dans un second temps, pendant I'exploitation de la ferme éolienne, I’écologue assurera une veille écologique des projets
d’urbanisation dans les trois zones définies et apportera, en concertation avec les collectivités, des propositions pour la prise en compte

des chauves-souris.

Diminuer le nombre de destruction de gites

Des outils permettant de sensibiliser les populations a la disparition des chauves-souris et a la mise en place de moyens simples a
mettre en ceuvre pour favoriser ces espéces existent déja. Toutefois, les collectivités et les particularités n’y ont pas accés. Nous proposons
donc des actions de communication pour que ces outils soient déployés et pour apporter des conseils supplémentaires aux particuliers et
collectivités afin de favoriser ces espéces.

Durant toute I'exploitation du projet, un écologue devra apporter des conseils auprés des particuliers et des collectivités pour
réduire la destruction de gites.
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zones concernées. En mettant en ceuvre ces actions, la mesure apportera une plus-value écologique au projet en favorisant ces
populations.

Si le suivi d’impact, et les mesures ERC supplémentaires, ne permettent pas de compenser tous les impacts, cette mesure devra étre
réévaluée.

Associations, collectivités, services de I'Etat, etc.

Mise en ceuvre du plan De 2016 a 2019

—— . 25000 € HT
d’actions de conservation

Veille écologique, conseils, etc. | Tous les ans de 2020 & 2040 75 000 € HT

Pendant I'exploitation de la ferme éolienne correspondant a la mise en ceuvre du plan d’actions, des rapports annuels seront rédigés. Ils
permettront d’évaluer I'efficacité de la mise en ceuvre du plan d’actions.

Ces résultats seront a remettre dans la perspective des mesures de suivi des impacts, et donc de I'application des actions de recherche et
développement, pour mesurer I'effet réel de ces actions.
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Cette mesure de recherche et développement a pour objectif de développer une technologique permettant de détecter les collisions de
chauves-souris dans I'aire du rotor.

Aujourd’hui, les technologies de détection des collisions dans I'aire du rotor d’une éolienne existent mais elles ne sont pas adaptées
aux conditions marines (contraintes météorologiques, etc.), au contexte du projet (rotor important) et sont insuffisantes en termes de
détection (trop faible définition)

La mesure devra pallier ce probléme et créer une technologie fiable pouvant étre mise en place par la suite dans le cadre du suivi
des impacts du projet.

Une caméra thermique haute définition ayant un optique grand angle sera acquise. Un dispositif de transmission des données par
réseau de communication et un logiciel permettant I'automatisation de la détection des chauves-souris seront développés.

La technologie sera testée dans un premier temps au niveau d’une éolienne terrestre puis ensuite en condition marine (sur la sous-
station).

Effets attendus de la mesure

Cette mesure n’aura pas d’effets directs. Toutefois elle permettra de mettre en place des mesures de suivi des impacts du projet

Cabinet d’ingénierie, Alstom, EDF, associations

Expérimentation 1an(2017) 100 000 € HT

Un rapport présentant I'efficacité de la technologie sera proposé au terme de I'expérimentation
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Cette mesure de recherche et développement vise a mettre au point un dispositif d’enregistrement ultrasonore autonome et capable de
résister aux conditions marines, permettant par la suite de mesurer les impacts du projet.

Ne disposant pas de moyen marin in situ (bouée ou plateforme), aucun enregistrement n’a été réalisé dans le cadre du volet
« chauves-souris » de I'étude d’impact.

Nous proposons le développement d’une technologie capable de mesurer in situ I'activité acoustique des chauves-souris. Elle sera
installée dés 2016 une fois la sous-station construite.

Une fois développée, cette technologie devra permettre, en relation avec les autres mesures de suivi, de :
- connaitre I'identifier I'espéce des individus entrant en collision avec les éoliennes,
- analyser plus finement les conditions de vol en mer en fonction des conditions météorologiques.

La technologie mise en ceuvre devra :
- résister aux conditions marines,
- étre autonome dans le transfert des données acoustiques via un réseau de communication,
- étre performant en termes de détectabilité des signaux de chauves-souris,
- rechercher une réduction des colts quant a la maintenance de |'appareil pour les mesures de suivi
suivantes.

Le déploiement de cette technologie permettra en outre d’acquérir les premiers niveaux d’activité avant la construction de la
premiére éolienne.

Effets attendus de la mesure

Cette mesure n’aura pas d’effets directs. Toutefois elle permettra de mettre en place des mesures de suivi des impacts du projet

Cabinet d’ingénierie écologique, associations

Expérimentation 25000 € HT

Un rapport présentant I'efficacité de la technologie sera proposé au terme de I'expérimentation
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Cette mesure de recherche a pour objectifs d’étudier la démographie des populations de Pipistrelle de Nathusius et ainsi évaluer 'impact
du projet sur ces populations.

L’étude d’'impact du projet éolien de Saint-Nazaire a permis de confirmer I'existence d’'une migration majeure de Pipistrelle de
Nathusius sur la fagade atlantique.

Cette mesure vise le financement d’une thése scientifique qui permettra de décrire les dynamiques de population de la Pipistrelle de
Nathusius concernées par le projet :
- quel est le statut biologique des populations de Pipistrelle de Nathusius dans I'ouest de la France,
- quelle est 'origine géographique des populations migratrices,
- quels sont les parametres démographiques (survie, fécondité, etc.).

Il est proposé comme terrain d’étude le Marais breton ou l'estuaire de la Loire, ou les populations de cette espéce sont
importantes.

Seuls ces résultats permettront de mieux comprendre les impacts du projet éolien sur les populations en lien avec la mesure du suivi
des effets (cf. enregistrement des collisions, fiche n°4).

Le doctorant pourra étre accompagné d’associations de protection de la nature pour réaliser cette étude.
Le groupement mettra a disposition un financement pour la réalisation d’une thése confiée a un organisme de recherche labellisé.

Effets attendus de la mesure

Cette mesure n’aura pas d’effets directs. Toutefois elle permettra de mettre en place des mesures de suivi des impacts du projet

Laboratoire de recherches CNRS, MNHN, associations

Réalisation de I’étude 2016 a 2019 120 000 € HT

Les travaux scientifiques réalisés permettront de juger du I'efficacité de la mesure.

123



