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Carte 6 : Synthèse de l’ensemble des enjeux chiroptérologiques identifiés sur 

la zone d’étude 
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II - HIÉRARCHISATION DES ENJEUX ÉCOLOGIQUES 

A ce jour, l’état initial démontre un périmètre rapproché caractérisé par des enjeux 

écologiques de très faibles à forts. 

 

Ainsi, dans ce contexte, selon les espèces faunistiques inventoriées sur cette zone, il est 

possible de hiérarchiser les enjeux écologiques et par-là même de faire ressortir les espaces 

possédant une contrainte. D’une façon générale, plus un habitat possède une forte sensibilité 

écologique plus ce dernier représentera une contrainte écologique importante. Sur ce 

principe, la sensibilité de l'ensemble des unités écologiques se traduit par des degrés de 

difficulté relatifs à leur modification et par-là même à leur utilisation. Les secteurs très 

sensibles deviennent donc très difficilement utilisables, les secteurs sensibles et 

moyennement sensibles sont utilisables à condition de compenser les impacts produits, les 

secteurs peu et très peu sensibles sont facilement utilisables. Ces distinctions se justifient 

selon les critères suivants : 

Une zone de très fort enjeu écologique  █ se justifie par la présence : 

- de sites de reproduction et/ou d’hivernage pour une ou plusieurs espèces inscrites à 

l’annexe II de la Directive Habitats. 

Aucune zone à enjeu très fort n’a été identifiée sur le site d’étude. 

Une zone de fort enjeu écologique  █ se justifie par la présence : 

- de sites de reproduction et/ou d’hivernage pour une ou plusieurs espèces inscrites à 

l’annexe IV de la Directive Habitats et/ou possédant un statut de menace (a minima 

vulnérable) sur les listes rouges 

- de biocorridors fonctionnels et primoridaux pour les déplacements des chiroptères. 

Aucune zone à enjeu fort n’a été identifiée sur le périmètre rapproché. 

Une zone d’enjeu écologique moyen      se justifie par la présence : 

- de sites d’alimentation en bon état de conservation pour une ou plusieurs espèces de 

chiroptères 

Les zones à enjeu moyen sont constituées, sur le site, par les boisements et les zones de 

chasse des chauves-souris, à savoir le long des chemins qui sont généralement enherbés ou 

garnis d’une haies et par conséquent offrent une quantité plus importante d’insectes 

Une zone d'enjeu écologique faible █ et très faible      se justifie sur des milieux 

présentant une richesse spécifique très moyenne et dont les habitats ne présentent pas de 

corridors écologiques constatés dans l’étude. Elle se justifie aussi sur des milieux ne 

présentant pas de richesse écologique particulière (diversité spécifique faible et absence 

d’espèce remarquable) et dont la destruction n’engendre pas d’impact de grande importance 

sur la flore, la faune et leurs habitats. 

Les zones à faible enjeu sont constituées, sur le site, par les zone de cultures. 
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Carte 7 : Hiérarchisation des enjeux chiroptérologiques identifiés sur la zone 
d’étude 
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 I - PRÉSENTATION DU PROJET 

Les six éoliennes dont l’implantation est projetée sur le site de Saint-Gobert sont 

des Nordex N100 d’une puissance de 2,5 MW. Ces dernières mesures 100 m au 

rotor pour un diamètre de pale de 100 m. 

 

La carte en page suivante localise ces dernières au regard des enjeux 

chiroptérologiques identifiés sur la zone d’étude. 
 
 
 

II - IMPACTS SUR LES ESPACES 

II.  1  –  IMPACT SUR LES ZONES NATURA 2000 

Type de 
protection 

Identification Dénomination 
Surface 

(ha) 

Proximité 
au site 
(km) 

ZPS FR2212006 Marais de la Souche 2 396,89 12,9 

ZSC 
FR2200387 Massif forestier du Regnaval 133 12,08 

FR2200390 Marais de la Souche 2 735 12,9 

 

Aucune zone Natura 2000 n’est située à proximité du site d’étude, c’est-à-dire 
dans un rayon de 10 km autour du périmètre rapproché. Toutefois, trois zones 
Natura 2000 se localisent à environ 12 km du périmètre étudié. La carte en page 
suivante détaille la localisation de ces sites Natura 2000 vis-à-vis du site d’étude. 

Le périmètre rapproché n’abritant aucun réseau hydrographique de surface 
(ruisseau, rivière ou autre cours d’eau), il n’existe pas de relation hydraulique de 
surface entre les ZSC et ZPS et le périmètre rapproché. En ce sens, le projet ne 
devrait avoir aucune incidence sur l’hydrographie de la ZPS FR2212006 et des ZSC 
FR2200387 et FR2200390. 
Le périmètre rapproché n’étant pas inclus dans les trois sites Natura 2000 
identifiés, le changement topographique des parcelles concernées par le site 
d’exploitation n’influera donc pas sur la topographie générale de la ZPS 
FR2212006 et des ZSC FR2200387 et FR2200390.  
Enfin, en termes chiroptérologiques, aucune espèce inscrite à l’annexe II de la 
Directive Habitats n’a été identifiée sur le périmètre rapproché.  
 
De fait, conformément à la réglementation française en vigueur, ayant intégré le 
droit européen (application des directives 79/409/CEE dite « Oiseau » et 
92/43/CEE dite « Habitat »), il est ici considéré que compte tenu de 
l’éloignement des sites Natura 2000 par rapport au périmètre rapproché, du 
manque de relation hydraulique et du manque de cohérence entre les espèces 
ayant servies à la désignation des sites Natura 2000, le projet ne remettra pas en 
cause l’intégrité de la ZPS FR2212006 et des ZSC FR2200387 et FR2200390. 
 

Ainsi, une évaluation des incidences du projet au titre de Natura 2000 n’est pas 
nécessaire. 
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Carte 8 : Localisation des éoliennes prévues dans le cadre du projet de Saint-
Gobert au regard des enjeux chiroptérologiques identifiés 
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Carte 9 :  
Localisation du site étudié vis-à-vis des zones Natura 2000 les plus proches 
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II.  2  –  IMPACT SUR LES AUTRES ESPACES PROTÉGÉS  

Aucun autre espace protégé n’est situé à proximité du site d’étude, 
c’est-à-dire dans un rayon de 10 km autour du périmètre 
rapproché.  

 

II.  3  –  IMPACT SUR LES ZONES D’ INVENTAIRE  

Parmi les ZNIEFF localisées dans un rayon de 10 km autour du site d’étude, seules 
deux d’entre elles se sont vues désignées en partie de par la présence de 
chiroptères. 
 
La ZNIEFF de type 1 FR220013437 dite de la « Foret du Val Saint Pierre (partie 
sud) » se localise à 5,3 km du périmètre rapproché. Elle abrite deux espèces de 
chiroptères : l’Oreillard roux et le Murin à oreilles échancrées. Or aucune de ces 
espèces n’a été recensée sur le périmètre rapproché. 

En ce sens, le projet n’est a priori pas de nature à remettre en cause 
l’intégrité des populations de ces deux espèces et donc celle de la ZNIEFF de 
type 1 FR220013437. 

 
La ZNIEFF de type 2 FR220220026 dite de la « Vallée de l'Oise de Hirson à 
Thourotte » se localise à 7,1 km du périmètre rapproché. Elle abrite trois 
espèces de chiroptères : la Noctule commune, la Noctule de Leisler et le Grand 
Murin. Or aucune de ces espèces n’a été recensée sur le périmètre rapproché en 
période estivale.  

En ce sens, il n’y a pas d’impacts identifiables sur la ZNIEFF de type 2 
FR220220026. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III - IMPACTS SUR LES ESPECES ET LES HABITATS 

Dans ce chapitre, il s'agit ici d'expliquer les modifications de l'état actuel afin 
d'évaluer les impacts du projet sur les milieux naturels.  
 

LES IMPACTS OCCASIONNES SUR UNE ZONE 
« 

NATURELLE
 »

 SONT COMPLEXES ET DE DIFFERENTS ORDRES, QU’ILS 

SE SITUENT DANS LE TEMPS OU DANS L’ESPACE A DIFFERENTS DEGRES D’IMPORTANCE (INDIVIDU, POPULATION, 
PEUPLEMENT, BIOCŒNOSE). 

 

DANS UN PREMIER TEMPS, IL EST IMPORTANT DE CONSIDERER L’ECHELLE TEMPS EN DISTINGUANT L’ASPECT 

TEMPORAIRE OU PERMANENT DES IMPACTS OCCASIONNES. 

 

LES IMPACTS TEMPORAIRES SONT ESSENTIELLEMENT LIES A LA PERIODE DE CHANTIER. ILS SE TRADUISENT LE PLUS 

SOUVENT PAR DIVERSES NUISANCES COMME LE BRUIT, LA CIRCULATION D’ENGINS MOTORISES OU ENCORE LA 

POUSSIERE. CES IMPACTS DEVIENNENT GENERALEMENT NULS PEU DE TEMPS APRES LA REHABILITATION DU SITE. 

 

LES IMPACTS PERMANENTS SONT QUANT A EUX DE PLUS GRANDE IMPORTANCE. PAR DEFINITION, ILS PERSISTENT 

DANS LE TEMPS ET SONT BIEN SOUVENT IRREVERSIBLES. ILS PEUVENT SE TRADUIRE PAR LA DESTRUCTION D’UN 

HABITAT OU DE FAÇON PLUS DIRECTE PAR LA DESTRUCTION D’UNE POPULATION OU D’UN PEUPLEMENT. 

 

DANS UN DEUXIEME TEMPS, LA CONJONCTION DU TEMPS ET DE L’ESPACE INDUIT DEUX NUANCES QUE L’ON 

DEFINIT EN IMPACTS DIRECTS OU INDIRECTS. 

 

. LES IMPACTS DIRECTS CONCERNENT : 
- LA DESTRUCTION D’HABITATS OU D’ESPECES PROTEGES OU REMARQUABLES ; 
- L’EFFET DE COUPURE ENGENDRANT UN MANQUE D’ECHANGE ENTRE LES POPULATIONS 

(APPAUVRISSEMENT GENETIQUE) ; 
- L’EFFET DE SUBSTITUTION PAR LA MISE EN PLACE D’HABITATS DE REMPLACEMENT BIEN 

SOUVENT ARTIFICIEL. 

 

. LES IMPACTS INDIRECTS CONCERNENT : 
- LA MORTALITE ENGENDREE PAR LA DESTRUCTION ; 
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- LA MODIFICATION DES PARAMETRES ABIOTIQUES : CHANGEMENT DES FACTEURS 

HYDROLOGIQUES, GEOLOGIQUES, PEDOLOGIQUES, CLIMATIQUES ; 
- L’EFFET DE POLLUTION AQUATIQUE PAR LE DEVERSEMENT ACCIDENTEL DE SUBSTANCE 

POLLUANTE (HYDROCARBURES) ; 

- L’EFFET DE POLLUTION AERIENNE (GAZ D’ECHAPPEMENT DES VEHICULES) PAR LA 

CONCENTRATION DES MATIERES POLLUANTES DANS LA CHAINE TROPHIQUE ; 
- L’EFFET DE PERTURBATION PAR LA DIMINUTION DE L’ESPACE VITAL ET LA MODIFICATION DU 

FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES ; 
- L’EFFET DE FREQUENTATION PAR UNE AUGMENTATION OU UNE DIMINUTION DE LA PRESSION 

D’EXPLOITATION DU MILIEU. 
 

III.2.3.1 Les impacts directs 

La destruction d’habitats ou d’espèces protégées et/ou remarquables pourrait 
constituer ici un impact fort.  
En effet, en ce qui concerne les Chiroptères, compte tenu du positionnement du 
projet, les éoliennes E1, E2, E3, E4 et surtout E6 (de par son positionnement à 
132 m d’une lisière boisée) pourraient avoir un impact notamment sur la 
Pipistrelle commune. Ces éoliennes sont situées à proximité (moins de 200 m) 
des zones de chasse ou de transit de ces animaux. En revanche l’éolienne E5 ne 
devraient pas provoquer de destruction de ces espèces.  
En général peu de cas de mortalité sont observés par collisions directes avec les 
éoliennes ; mais la petite taille des chauves-souris peut facilement passer 
inaperçue et les animaux morts disparaissent rapidement.  
Certaines espèces sont plus sensibles aux éoliennes que d’autres, notamment les 
chauves-souris migratrices, effectuant des trajets relativement importants ou les 
espèces à vol élevé (Cf.figure ci-dessous téléchargeable sur le site internet de la 
SFEPM). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Celles-ci sont victimes de collisions directes ou sont projetées au sol (turbulences 
dues à la rotation des pales). Sur le site, l’espèce de chauve-souris la plus 
rencontrée est la Pipistrelle commune ; hors d’après la figure ci-dessus et 
d’après Brinkmann, R. ,Schauer-Weisshahn, H. & F. Bontadina, 2006, elle est 
l’espèce la plus touchée par les éoliennes. En effet, les Pipistrelles communes 
adoptent parfois un vol élevé (plus de 10 m) qui les expose à cette menace. La 
Sérotine commune, et les Noctules sp pratiquent en général un vol haut (jusqu’à 
environ 50 m), elles sont donc vulnérables également. 
Il existe un second risque pour les espèces anthropophiles ou fissuricoles qui 
recherchent un gîte, et se rapprochent donc des éoliennes, ou qui viennent 
exploiter une concentration d’insectes proches. Ce phénomène pourrait se 
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produire pour les espèces fréquentant le site, en l’occurrence la Pipistrelle 
commune. 
 
Le dérangement en phase de chantier provoquera un impact certain sur toute 
la faune. En effet, lors de l’implantation des éoliennes de nombreux camions et 
engins de terrassement occuperont une partie du périmètre rapproché. 
Cependant celui sera temporaire et se résorbera dès la fin du chantier. 
 
L’effet de coupure sur la zone d’étude ne constituera pas un impact important. 
En effet compte tenu des grandes cultures agricoles et du peu d’éléments 
marquant du paysage (à l’exception des bandes enherbées, des haies et des 
lisières boisées), elle ne constitue pas un enjeu important des connexions 
écologiques.  
 
L’effet de substitution par la mise en place d’habitats artificiels pourrait être 
fort pour les zones de transit ou de chasse (chemins enherbés, boisements, 
haies). En effet, l’imperméabilisation des chemins pourrait créer une perte 
d’habitats de chasse pour les espèces identifiées sur le site. Cet impact pourrait 
être important le temps de la cicatrisation du site. 
 

III.2.3.2 Les impacts indirects 

La mortalité engendrée par la collision pourrait constituer un impact important 
sur la Pipistrelle commune notamment au droit de l’Eolienne E6 située à 132 m 
d’une lisière boisée et dans une moindre mesure au droit des éoliennes E1 et E2. 
Les chauves-souris utilisent en effet le mat des éoliennes exactement comme s’il 
s’agissait d’un tronc d’arbre (Back 2005). Ces dernières montent alors autour de 
celui pour chasser les insectes autour des pales de l’éolienne comme s’il 
s’agissait de la houppe d’un arbre. 
 
L’effet de pollution aérienne par la concentration de matière polluante dans la 
chaîne trophique est un impact dont l’importance reste très difficile à estimer. 
Les effets visibles de cet impact sont très rares à court terme. 
 
L’effet de fréquentation par une augmentation de la fréquentation du site sera 
un impact faible puisque la zone d’étude ne changera pas sa vocation première. 
 
Le tableau suivant détaille les différents impacts que le projet occasionnera sur 
les espèces remarquables inventoriées sur le site. 
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Tableau 2 : Impacts occasionnés par le projet sur les chiroptères 
du site d’étude 
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IV - IMPACTS CUMULATIFS 

Selon les porter à connaissance de la DDT de l’Aisne sur le site internet de la 
DREAL Picardie via l’application cartelie, mis à jour le 21 août 2012, il existe 1 
parc éolien, construit à 9,.53Km, 2 dont le projet est accordé, 3 parcs éoliens en 
instruction, et 2 parcs refusés à moins de 10 Km du projet de parc éolien à Saint-
Gobert (voir Figure 2). 
 

 

 
Figure 2 : Zone d’influence s des parcs éoliens dans un rayon de 10Km autour 

de la zone d’étude (source : http://cartelie.application.developpement-
durable.gouv.fr) 
 
 
 
 
 
 
 

A ce titre, les impacts cumulatifs doivent donc être évalués.  
L’accumulation de projets éoliens sur les terres cultivées (à partir du moment où 
la nature de celle-ci reste identique et à condition que les inventaires menés sur 
les autres projets voisins n’aient pas recensé d’espèces remarquables) n’aura 
qu’un impact très faible sur la destruction d’espèces de forte valeur 
patrimoniale.  
Le dérangement en phase de chantier ne rentre pas dans la catégorie des 
impacts cumulatifs. 
En ce qui concerne l’effet de substitution, l’aspect cumulatif des projets pourrait 
être significatif si les projets voisins prévoyaient d’implanter de nouveaux 
habitats attirant les oiseaux ou les Chiroptères (exemple : nouvelles haies ou 
nouvelles friches) à proximité du site. Ou inversement, si ce projet prévoyait 
l’implantation de ces habitats à proximité des autres parcs éoliens voisins. Ces 
nouvelles implantations constitueraient un piège pour l’avifaune et les chauves-
souris augmentant par là même la destruction d’espèces et par voie de 
conséquence le taux de mortalité. 
Selon la LPO Champagne-Ardenne, les distances de dérangement sont variables 
d’un habitat à l’autre selon le relief, la présence de haies, de bois, 
d’infrastructures mais aussi dans le temps selon les conditions météorologiques. 
En tout état de cause, ces distances de perturbation sont approximativement 
estimées à 1,5 km autour des éoliennes. En conséquence et au vu de la 
topographie du site d’une part et de la distribution des parcs éoliens à venir 
d’autre part, il restera suffisamment d’espaces libres pour répondre aux besoins 
biologiques des espèces relevées à l’état initial, mais la fréquentation par les 
Chiroptères (en effectifs) pourrait être moins importante. 
En ce qui concerne la fréquentation du site, la proximité de plusieurs parcs 
éoliens pourrait attirer quelques visiteurs supplémentaires engendrant un 
dérangement additionnel sur la faune. Toutefois, en ce qui concerne les 
chiroptères, la bibliographie analysée ne mentionne pas un phénomène de 
dérangement sur ce groupe d’espèces. 
 
 
 

http://cartelie.application.developpement-durable.gouv.fr/
http://cartelie.application.developpement-durable.gouv.fr/
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I - MESURES DE SUPPRESSION ET DE RÉDUCTION 
DES IMPACTS 

I.1  -  DÉTAIL DES MESURES DE  SUPPRESSION ET DE 

RÉDUCTION DES IMPACTS  

Suivant la sensibilité des milieux et les possibilités laissées par le projet, trois 
niveaux de mesures peuvent être préconisés : 

 des mesures de suppression des 
impacts : ces mesures visent à préserver des zones identifiées comme 
de très fort et de fort enjeu écologique (respectivement zones en 
rouge et en orange foncé sur la carte de hiérarchisation des enjeux 
écologiques) et/ou à supprimer d’éventuels impacts du projet sur la 
faune et la flore du site. 

 des mesures de réduction des impacts : 
lorsque la suppression d’un impact n’est pas possible ni 
techniquement ni économiquement, le porteur de projet s’attachera à 
essayer de réduire les impacts du projet. 

 des mesures compensatoires des 
impacts : elles seront mises en place lorsque, suite à l’application des 
mesures de suppression puis de réduction des impacts, un ou 
plusieurs impacts résiduels persistent. Elles peuvent être appliquées 
soit sur le site même du projet ou, si cela n’est pas possible, sur un 
autre site. 

 
Pour chacun des impacts évalués ont été proposées, lorsque cela était possible, 
des mesures de suppression et de réduction des impacts. Puis les éventuels 
impacts résiduels ont été réévalués. Si après application des mesures de 
suppression et de réduction des impacts, un impact résiduel persistait, des 
mesures compensatoires doivent alors être proposées. 
 
 
Le tableau 3 en pages suivantes détaille cette démarche pour chacun des impacts 
identifiés. 
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I.2  -  SYNTHÈSE DES PRINCIPALES MESURES D ’ÉVITEMENT 

ET DE RÉDUCTION DES IMPACTS  

 
Concernant les chauves-souris, la distance préconisée entre une éolienne et les 
boisements, haies et chemins agricoles les plus proches, estimée à la hauteur 
d’une éolienne en bout de pâle additionnée de 50m, doit être respectée. Cela 
constituera l’alternative la moins impactante. En effet, une telle implantation 
permettra de préserver l’activité chiroptérologique du secteur.  
Cette préconisation est respectée pour l’ensemble des éoliennes exceptée E6, 
qui est localisée à 132 m d’une lisière boisée. Le projet présenté au chapitre C-I 
étant définitif, cette éolienne ne peut pas être déplacée. Elle causera donc 
potentiellement un impact résiduel important concernant la destruction 
d’individus.  
Les travaux devront également être effectués de jour afin de limiter le 
dérangement et le risque de collision avec les engins. 

 

I.3  –  MESURE DE RÉDUCTION ADDITIONNELLE  :  LE 

BRIDAGE DE L ’ÉOLIENNE E6 

Comme vu précédemment, la disposition de l’éolienne E6 à 132 mètres d’une 
lisière boisée provoquera un impact important sur les chiroptères fréquentant le 
site d’étude, et notamment sur les individus de Pipistrelle commune. Or le parc 
de Saint-Gobert ayant d’ores-et-déjà obtenu son permis de construire, le 
déplacement de cette éolienne ne peut être envisagé.  
Aussi, afin de limiter la mortalité liée à ce positionnement, une solution consiste 
à brider l’éolienne E6 pour que celle-ci ne fonctionne que dans des conditions 
particulières. La collision avec une machine arrêtée pouvant être exclue, le 
principe est de faire fonctionner l’éolienne à des heures et dans des conditions 
météorologiques défavorables aux chiroptères. En effet, ces espèces ne volent 
pas aux heures de la journée, lorsque la température est trop basse, lorsque le 
vent est trop fort… 
 
A titre d’exemple, une étude menée par le Groupe d’Etude et de Protection des 
Mammifères d’Alsace (GEPMA) a permis d’estimer l’effet du bridage d’éoliennes 
sur la mortalité des populations résidentes de chiroptères, en fonction des 
facteurs cités ci-dessus. Ainsi, il propose un arrêt des machines lorsque l’on se 
trouve dans l’ensemble des conditions suivantes : 

- entre mi-avril et mi-octobre ; 
- entre l’heure du coucher du soleil + 25 minutes et l’heure du lever du soleil 

– 35 minutes ; 
- à une température supérieure à 7°C 
- à une vitesse de vent inférieure à 9m/s (soit environ 32 km/h) 

Les éoliennes fonctionnent normalement dès que l’ensemble de ces conditions 
n’est plus respecté. Dans cette étude, l’arrêt des 5 machines du parc éolien 
étudié dans les conditions listées ci-dessus a engendré une diminution du risque 
de collision avec les chiroptères estimé à 94% tandis que la perte de production 
d’énergie n’était que de 6,1%. 
Le même type de mesure a été éprouvé par Nordex (système CHIROTECH) sur un 
parc en Vendée en 2009. Cette dernière a permis une baisse de 70% de la 
mortalité des chauves-souris. 
 
Il est important de garder à l’esprit qu’il s’agit là de résultats théoriques menées 
sur un parc éolien précis. Cependant, cette étude permet d’avoir une idée sur 
l’efficacité d’une telle mesure. Le bridage des éoliennes n’étant étudié que 
depuis peu, il est important de le coupler avec un suivi post-implantation du parc 
afin de vérifier son efficacité. 
 

3.1. II - MESURES DE COMPENSATION 

D’après le tableau ci-avant, les mesures de suppression et de réduction proposées 
permettent de supprimer ou, à défaut, de réduire très fortement la plupart des impacts. 
Ainsi, aucun impact résiduel au-delà de « faible » ne devrait subsister.  
Des impacts résiduels subsistant toutefois, bien que ces derniers soient faibles ou très 
faibles, la mise en place de mesures ayant pour but de compenser ces impacts résiduels 
pourra être réalisée. 
 
D’une manière générale, trois types de mesures compensatoires peuvent être proposées : 

 des mesures techniques (ex : la création de zones refuges pour accueillir 
des chauves-souris contactées lors des inventaires) 

 des études (ex : suivi des espèces impactées par le projet pour vérifier 
l’efficacité des mesures proposées) 

 des mesures à caractère réglementaire (ex : acquisition par le porteur 
de projet d’un site à forte valeur écologique avec mise en place d’une 
protection réglementaire tels qu’une réserve naturelle régionale ou un 
APB et d’une gestion conservatoire de ce site) 

 
Etant donné les impacts résiduels du projet sur les chauves-souris du site 
d’étude, la mise en place de suivi semble nécessaire ici.  
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II.1  –  SUIVI CHIROPTÉROLOGIQUE POST- IMPLANTATION  

Au titre des mesures compensatoires, un suivi chiroptérologique du site post-installation sur 

une période de 3 ans est proposé, à savoir : 

 

- Déterminer s’il y a une perte d’habitats : pour cela réaliser un suivi sur les espèces 

résidentes (attractivité, changement de comportement et mortalité) et sur les espèces 

migratrices (comportement et mortalité). Ceci peut être réalisé en vérifiant au détecteur 

d’ultrasons les espèces encore présentes autour du parc éolien, s’il y a une diminution 

notable de l’indice d’activité et un changement de comportement par rapport aux résultats 

de l’état initial. 

- Réaliser un suivi de la mortalité : ceci se réalise en deux étapes, dans un premier temps on 

effectue une recherche de cadavres de chauves-souris, puis une estimation du taux de 

moralité. 

 

Notons que le futur protocole national de suivi de la mortalité des chiroptères est en cours 

de validation (Source : fiche d’action n°8 du Plan National d’Actions en faveur des 

chiroptères : 2009 – 2013). Ces mesures de suivi pourront donc être adaptées à la lecture de 

des nouvelles préconisations issues de ce futur protocole. 

 

II.2  –  LA PLANTATION DE HAIES  

Dans le cadre du projet de parc éolien étudié dans ce rapport, le renforcement de la trame 
bocagère du secteur est prévu par l’implantation de haies aux alentours de la zone 
d’étude.  
Cette mesure intéressante doit respecter quelques préconisations afin d’être favorable à 
la faune du site et notamment aux chiroptères. Ainsi, elle s’attachera à rétablir les 
continuités entre les différents boisements, tout en s’assurant de guider les chiroptères 
dans leur contournement du futur parc éolien.  
Une proposition de localisation de ces haies est présentée sur la figure suivante. Cette 
dernière présente les localisations possibles pour les plantations, et non la totalité des 
haies devant être plantées. En effet, suivant les accords passés avec les propriétaires, un 
renforcement de l’un ou l’autre des couloirs pourra être réalisé. Notons que les haies 
n’ont pas non plus pour vocation d’être plantées en continu, mais peuvent tout à fait 
l’être sous la forme de sections morcelées. Ces dernières devront toutefois si possible être 
espacées de moins de 150 mètres entre elles pour assurer un bon continuum écologique 
pour les chiroptères. 
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Aucune haie ne devra être plantée au niveau du plateau sur lequel est prévue la 
construction du parc éolien. En effet, cela rendrait le site plus attractif pour la faune et 
engendrerait une augmentation du risque de collision avec les pâles. 
Les haies ont été disposées le long de voies de circulation en essayant au possible de 
choisir des chemins et des petites routes peu fréquentées. Elles devront être tout de 
même plantées en retrait de ces voies et ne devront jamais être entrecoupées par des 
routes passantes. 
La plantation de haies a été pensée afin de connecter le plus possible les bois alentours et 
ainsi constituer des continuités écologiques pour la faune. Cette disposition permet en 
outre de canaliser les espèces de façon à ce qu’elles évitent le parc éolien. 
Les plantations devront être réalisées avec des essences locales telles que celles 
proposées dans le tableau suivant et selon le modèle suivant. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau 3 : Essences à utiliser pour la plantation des haies 

Nom commun Taxon 
Acer campestre  L.  Érable champêtre  

Acer pseudoplatanus  L.  Érable sycomore [Sycomore] 

Alnus glutinosa  (L.) 
Gaertn.  

Aulne glutineux  

Betula pendula  Roth  Bouleau verruqueux  

Carpinus betulus  L.  Charme commun  

Castanea sativa  Mill.  
Châtaignier commun 

[Châtaignier] 

Cornus sanguinea  L.  Cornouiller sanguin  

Corylus avellana  L.  
Noisetier commun [Noisetier 

; Coudrier] 

Crataegus laevigata  
(Poiret) DC.  

Aubépine à deux styles (s.l.)  

Crataegus monogyna  
Jacq.  

Aubépine à un style  

Fagus sylvatica  L.  Hêtre commun [Hêtre] 

Fraxinus excelsior  L.  Frêne commun  

Juglans regia  L.  Noyer royal [Noyer] 

Ligustrum vulgare  L.  Troène commun  

Quercus robur  L.  Chêne pédonculé  

Salix alba  L.  Saule blanc  

Salix caprea  L.  Saule marsault  

Sambucus nigra  L.  Sureau noir  
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III - MESURES D’ACCOMPAGNEMENT ET DE SUIVI DU PROJET 

III.1  -  ORGANISATION DU CHANTIER  

Au préalable à toutes mesures, l’organisation du chantier est un point très 
important de son bon déroulement mais aussi et surtout du respect de la faune 
existante. Il s’agit, en l’occurrence, de prendre en compte les contraintes 
écologiques jusque dans l’établissement du plan de circulation des engins 
intervenant pour les travaux. Une sensibilisation du personnel effectuant les 
travaux serait probablement utile. 
 
 

CONCLUSION 

 
En conclusion, les impacts sur l’ensemble du périmètre rapproché sont 
globalement faibles à à forts selon les secteurs du périmètre rapproché.  

 

Le principal impact du projet se localise sur l’Eolienne E6 puisqu’elle se situe à 
une distance de 132 m par rapport à une lisière boisée.  
 
Au regard des prospections réalisées, la principale mesure envisageable pour 
réduire l’impact de l’éolienne E6 serait d’envisager un bridage de cette dernière 
de manière à diminuer le risque de collision avec les chiroptères.  
 

Par ailleurs, les travaux devront également être effectués de jour afin de limiter 
le dérangement et le risque de collision avec les engins. 

 

Enfin, au titre des mesures compensatoires, l’implantation de haies 
judicieusement positionnées et un suivi chiroptérologique du site post-
installation sur une période de 3 ans permettra de mesurer l’efficacité des 
mesures proposées et à défaut, de proposer les mesures correctrices. 
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REFERENTIELS 

Textes législatifs 

Les textes internationaux concernent :   
- la « convention de Bonn » relative à la conservation des espèces migratrices 

appartenant à la faune sauvage approuvée par la décision du Conseil 
82/461/CEE du 24 juin 1982 et ratifiée par la France le 31 décembre 1989 (JO 
du 2 janvier 1990) ; 

- la « convention de Berne » relative à la conservation de la vie sauvage et du 
milieu naturel de l’Europe approuvée par la décision du Conseil 82/72/CEE du 
3 décembre 1981 et ratifiée par la France le 31 décembre 1989 (JO du 2 
janvier 1990) ; 

- la « convention de Washington » relative à la commercialisation internationale 
des espèces de faune et de flore sauvage menacées d’extinction (CITES) 
ratifiée par la France   

Les textes européens concernent : 
- la Directive 92/43 dite « Directive Habitat » du 21 mai 1992 relative à la 

conservation des habitats naturels, de la faune et de la flore sauvage 

Les textes nationaux en application de la loi du 10 juillet 1976 relative à la 
protection de la nature (JO du 13 juillet 1976 rectifié au JO du 28 novembre 1976) 
concernent : 
- l’Arrêté du 23 avril 2007 fixant la liste des mammifères protégés sur 

l’ensemble du territoire national (JO du 10 mai 2007) ; 
 

Référentiels définissant les degrés de menace 

- Pour la faune vertébrée : 
o Liste rouge mondiale des espèces menacées (IUCN, 2012) ; 
o Liste rouge des espèces menacées en France - Chapitre 

Mammifères de France métropolitaine (UICN France, MNHN, 
SFEPM & ONCFS, 2009) ; 

o Référentiel de la faune de Picardie (Rareté, Menace, 
Conservation) (Picardie Nature, 23/11/2009). 

 

Référentiels définissant les statuts de rareté, et les espèces déterminantes de 
ZNIEFF 

- Pour la faune vertébrée : 
o Référentiel de la faune de Picardie (Rareté, Menace, 

Conservation) (Picardie Nature, 23/11/2009). 
o la liste des déterminants de ZNIEFF de Picardie (Conservatoire 

des Sites Naturels de Picardie et Conseil Scientifique Régional 
du Patrimoine Naturel, 2001). 
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A1 –DEFINITION DU CARACTERE REMARQUABLE 
DES ESPECES  
 
 
Etant donné l’hétérogénéité des statuts de protection entre les 
différentes espèces étudiées dans le cadre d’une expertise 
écologique, ainsi que l’hétérogénéité des données disponibles 
quant aux statuts de rareté et statuts de menace des espèces, 
une grille a été définie afin de déterminer le caractère 
remarquable de chaque espèce pour chacun des groupes 
étudiés. La grille relative aux chiroptères en Picardie est 
présentée ci-dessous. Notons qu’elle dépend fortement des 
données disponibles à l’échelle régionale et est donc 
susceptible de varier d’une région à l’autre, suivant 
l’ancienneté et la nature des données disponibles sur les 
espèces. 
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A2 – ETUDE BILBIOGRAPHIQUE  
 
Une recherche de données bibliographiques a été menée auprès de :  
Le site internet de l’Inventaire National du Patrimoine Naturel (INPN) – 
recherche par commune et par espace remarquables  

La Direction Régionale de l'environnement, de l'Aménagement et du 
Logement de Picardie (DREAL)  

Picardie Nature.  
 
Dans la mesure du possible, les données issues de ce recueil de 
données ont été cartographiées. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A3 – ETUDE DE TERRAIN - METHODOLOGIE  
 
Les populations de Chauves-souris ont été recensées sur l’ensemble de la zone 
d’étude ainsi que sur les milieux environnants.  
En période estivale, les Chauves-souris sont reconnues à l’aide d’un détecteur 
d’ultrasons Pettersson D 240x (Système hétérodyne et expansion temporelle) le 
long de transects préétablis et de points d’écoute de 15 minutes. Cette technique 
permet, dans une certaine mesure, de repérer des sites de chasse ou de transit, 
en ce qui concerne les genres, voire les espèces. Deux passages ont été réalisés 
les 19 et 26 juillet 2012.  
En période de migration, les chauves-souris ont été reconnues à l’aide du 
détecteur ultra-son couplé avec un enregistreur. Ce matériel a ensuite été monté 
sous un ballon dirigeable à une hauteur de 40 m. Les données recueillies par 
l’enregistreur ont ensuite fait l’objet d’une analyse à l’aide du logiciel Batsound 
3.2. Pour réaliser à bien cette étude les conditions météorologiques doivent être 
les suivantes :  
- Température aux alentours de 10°C  

- Pas de vent  

- Pas de pluie, ni d’humidité trop élevée (ex pas de brouillard)  
 
Deux points d’écoute de deux heures ont été effectués au centre du périmètre 
rapproché le 23 et le 30 octobre 2012.  
La carte en page suivante localise les relevés effectués sur le site d’étude.  

 
Limites de l’étude  
L’étude des Chiroptères a pour vocation de donner une approche fine des 
espèces susceptibles d’être rencontrées sur le périmètre rapproché. Même 
couplée avec une recherche qualitative, elle ne peut pas avoir la prétention de 
révéler la stricte totalité des espèces présentes. 
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A4 – RELEVES CHIROPTERES EN PERIODE 
ESTIVALE  
 

 
 

LEGENDE  

France : Espèce protégée sur le territoire national  

Chasse : Espèce chassable sur le territoire national  

DH : Espèce mentionnée dans les annexes de la Directive Habitats-
Faune-Flore :  

DH2 : Directive Habitats (Annexe II) : espèces animales et végétales 
dont la conservation nécessite la désignation de zones spéciales de 
conservation (ZSC).  

DH4 : Directive Habitats (Annexe IV) : espèces animales et végétales 
nécessitant une protection stricte.  

Berne : Convention de Berne du 19 septembre 1979 relative à la 
conservation de la vie sauvage et du milieu naturel de l’Europe.  

An 2 : annexe 2 de la convention de Berne ; espèces de faune 
strictement protégées.  

An 3 : annexe 3 de la convention de Berne ; espèces de la faune 
protégées ou devant faire l’objet de gestion.  

Bonn : Convention de Bonn de 1979 relative à la conservation des 
espèces sauvages migratrices.  

An 2 : espèces dont l’état de conservation est défavorable. 

Washington : Convention de Washington de 1973 realtive au 
commerce international des espèces de faune et de flore sauvages 
menacées d'extinction  

Liste rouge (Monde, France, Picardie):  

NT : quasi-menacé  

LC : préoccupation mineure  

DD : Données insufisantes  

Dét. ZNIEFF : Espèce déterminante de ZNIEFF en Picardie  

Statut de rareté  

TC : très commun  

PC : peu commun  

TR : Très rare 
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A5 – RELEVES CHIROPTERES EN PERIODE DE 
MIGRATION 
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A6 – ETUDE DE PICARDIE NATURE 
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4. VALIDATION DU LOGICIEL DE SIMULATION 
PAYSAGERE 

Le logiciel WindPro étant spécifique à l’éolien, il n’a pas encore été démontré en 
France la précision avec laquelle les simulations paysagères sont réalisées. Ainsi, 
les analyses des simulations paysagères présentées dans l’étude d’impact, ont 
suscité plusieurs interrogations quant à la position, la taille et la couleur des 
éoliennes sur des photomontages. 
 

4.1. SIMULATION AVEC DES BALLONS 

Le logiciel de simulation calcule automatiquement la hauteur de l’éolienne en 
fonction de la topographie du terrain afin d’avoir une représentation de 
l’éolienne la plus réelle possible. Afin de valider ce paramètre, qui est 
déterminant quant à l’impact visuel de l’éolienne, nous avons effectué une 
campagne de terrain où des ballons d’un mètre de diamètre gonflés à l’hélium 
étaient placés à 100 m du sol, afin de vérifier la hauteur de la nacelle dans la 
simulation. 
Détail du système de positionnement permettant de minimiser l’impact du vent sur les ballons 

 

Cette campagne s’est effectuée sur deux jours de la période estivale, ce qui a 
permis d’avoir des conditions météorologiques favorables, puisque ce type de 
ballon est très sensible au moindre vent. 
 

Comme nous pouvons le constater, l’effet du vent même très faible se fait 
ressentir. En effet, celui-ci empêche les ballons d’atteindre exactement la 
hauteur désirée. Pour atteindre très précisément la hauteur de la nacelle : 

 le cas idéal serait une absence totale de vent, or à cette hauteur, son 
effet se fait toujours ressentir, d’autant plus que l’implantation d’un 
site éolien a pour vocation de se faire sur un site venté ; 

 l’augmentation du nombre et/ou du volume d’hélium des ballons : on va 
augmenter la force verticale qui fait monter les ballons, mais la 
portance va également croître et l’effet du vent sur les ballons va s’en 
trouver augmenté. 

 

 
Simulation paysagère d’une N90 sur une tour de 100 m à côté des ballons situés à la même hauteur 
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4.2. SIMULATION SUR UN PARC EXISTANT 

Une simulation sur un parc existant nous a semblé être la meilleure possibilité de 
valider totalement le logiciel utilisé. En effet, tous les paramètres tels que la 
hauteur de l’éolienne jusqu’à la couleur des pales et de la tour en fonction de 
l’exposition du soleil, pourront ainsi être vérifiés. 
 
Dans ce but, le parc de Bouin (Vendée) où sont installées 8 éoliennes N80 sur des 
tours de 60 m a retenu notre attention. 
En effet, ce type d’implantation en courbe tendue donne un effet de 
perspective, lorsque l’on se positionne de part et d’autre du parc, ceci permet la 
vérification des calculs (de position et de hauteur) pour tous les cas 
d’implantation (regroupement, courbe, ligne d’éoliennes); 
Différents types de ciels et d’expositions ont été étudiés (ensoleillé, nuageux, 
contre jour), ainsi, les différents modes de calcul de la couleur de l’éolienne – 
fonction de la date (hauteur du soleil), l’heure (angle d’attaque du soleil), 
météorologie, etc. – ont été analysés. 
 
On remarque que le logiciel marque plus les couleurs que la réalité, accentuant 
la perception des éoliennes sur les photomontages, ceci est sûrement dû au fait 
que le paramètre d’absorption de l’atmosphère est difficilement modélisable. 
 

 
Exemple du calcul filaire du logiciel WindPro 

 
 

 
 

 
Effet de perspective, ciel nuageux – Détails des vues à gauche et à droite (parc éolien existant, étape 
de calcul, photomontage sur les éoliennes existantes) 
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Effet d’alignement, ciel clair- Détail des vues de gauche à droite (parc éolien existant, étape de calcul, 
photomontage sur des éoliennes existantes) 

 
 

 
 

 
Effet de perspective, contre jour - Détail des vues de gauche à droite (parc éolien existant, étape de 
calcul, photomontage sur des éoliennes existantes) 
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5. IMPACTS ACOUSTIQUES 

5.1. ROSE DES VENTS DU SITE 

 
 

 

5.2. GRAPHE DE NUAGE DE POINTS EN PERIODE DIURNE 
Pour chaque point de mesure, voici les nuages de points permettant de visualiser les 
évolutions des niveaux sonores en fonction des vitesses de vent et la droite de régression 
linéaire résultante. 
 
Les graphes obtenus permettent de retenir les niveaux sonores résiduels moyens par vitesse, 
caractérisant les différentes ambiances sonores. 
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 Au point n°1 (Rougeries) : 

 

 

Commentaires : 

 
Les couples (L50/10min – vitesse de vent) mesurés, pour les vitesses de vent élevées, sont suffisants pour établir une courbe de tendance représentative de la réalité. 
Nous remarquons une faible augmentation du niveau de bruit en fonction de la vitesse du vent.  
Cela est dû au fait qu’une fabrique de papier (Papeterie de Chantraine a priori), proche du point de mesure, génère un bruit continu compris entre 40 et 50 dB (A). Ce bruit 
couvre tout bruit de végétation.  
Le niveau de bruit est par conséquent constant lorsque la direction du vent ne change pas de manière significative. 
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 Au point n°2 (Saint-Gobert) : 

 

 

Commentaires :  

 
Les couples (L50/10min – vitesse de vent) mesurés  sont  suffisants pour calculer des indicateurs de bruit représentatifs de la situation sonore du site. 
Nous remarquons une augmentation du niveau de bruit en fonction de la vitesse du vent. 
 
La présence de bruits perturbateurs intervenant à différents moments de la journée  est observée, tels que les bruits de circulation le matin de 7h à 10h, les engins 
agricoles, le trafic routier sur la N2 à 1km. 
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 Au point n°3 (Les Baraques) : 

 

 

Commentaires :  

 
Les couples (L50/10min – vitesse de vent) mesurés, pour les vitesses de vent élevées, sont suffisants pour établir une courbe de tendance représentative de la réalité. 
Les niveaux de bruit mesurés à ce point sont relativement élevés. Cela est dû au trafic routier très intense tout au long de la journée de la nationale N2, situé tout proche 
de l’habitation.  
Le niveau de bruit mesuré dépend donc relativement peu de la vitesse du vent. 
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 Au point n°4 (Houry) : 

 

 

Commentaires :  

 
Les couples (L50/10min – vitesse de vent) mesurés  sont  suffisants pour calculer des indicateurs de bruit représentatifs de la situation sonore du site. 
 
Le niveau de bruit résiduel est influencé par le  trafic routier sur la RD 37 ainsi que la N2, à 1,6km environ. 
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 Au point n°5 (Lugny) : 

 

 

Commentaires :  

 
Les couples (L50/10min – vitesse de vent) mesurés  sont  suffisants pour calculer des indicateurs de bruit représentatifs de la situation sonore du site. 
Les forts niveaux de bruit enregistrés à cet endroit sont dus à l’intense trafic routier présent sur la nationale N2, celle-ci passant à proximité du point de mesure. 
Nous obtenons, par conséquent, une disparité des niveaux sonores relativement importante ainsi qu’une faible évolution du niveau de bruit en fonction de la vitesse du 
vent.
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Au point n°6 (Voharies) : 

 

 

Commentaires :  

 
Les couples (L50/10min – vitesse de vent) mesurés  sont  suffisants pour calculer des indicateurs de bruit représentatifs de la situation sonore du site. 
Les principaux bruits perturbateurs relevés à ce point sont les bruits d’engins agricoles et les bruits de circulation sur la route passant à proximité.  
Les bruits de végétation sont donc rarement prédominants, l’évolution du niveau de bruit en fonction de la vitesse du vent est faible.
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6. MESURES D’ACCOMPAGNEMENT PAYSAGERES

6.1. EXTRAITS DU SCHEMA DE RECOMPOSITION DU BOCAGE DU 

PAYS DE THIERACHE 
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6.2. EXEMPLE D’ESPECES LOCALES D’ARBRES ET D’ARBUSTES 
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6.3. DESCRIPTION DU PAILLAGE BIODEGRADABLE (PAR LA REGION 

POITOU-CHARENTE)  
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6.4. POUR PLANTER UNE HAIE SUR PAILLAGE PAILLE (PAR 

L’ASSOCIATION PROM’HAIES)
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6.5. PROGRAMME DE SUIVI ET D’ENTRETIEN (PAR L’ASSOCIATION 

PROM’HAIES) 
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7. MOYENS DE CONTROLE ET DE SUIVI DES 
EOLIENNES 

7.1. PRESENTATION DU SYSTEME : SCADA (SUPERVISING 

CONTROL AND DATA ACQUISITION)  

L’éolienne en dehors des périodes de maintenance n’a besoin d’aucune 
intervention humaine directe. Ainsi, elle est autonome pour se placer face au 
vent et pour caler ses pales de façon optimisée, et ce, grâce à des automates 
programmables. Ce sont aussi ces automates qui peuvent arrêter l’éolienne en 
cas de problèmes ou quand le vent dépasse la limite de sûreté. 
 
Cependant, les machines modernes sont reliées par Modem à un centre de 
contrôle. Le but premier est de suivre la production et les divers chiffres de 
performance. Mais les systèmes se sont étoffés en véritables centres de 
maintenance à distance où l’on peut analyser les problèmes et commander 
certaines fonctions des turbines. 
 
Ainsi, les opérateurs peuvent régler certains paramètres et surtout diagnostiquer 
les problèmes pouvant survenir. L’intervention d’une équipe de techniciens, le 
cas échéant, gagne en efficacité. NORDEX a, par exemple, développé son propre 
logiciel de supervision-SCALA (Supervisory Control And Data Acquisition) nommé 
NORDEX-Control, qui permet de suivre plus de 300 paramètres contrôlés par 
capteur en temps réel : température, pression hydraulique, vitesse et direction 
du vent, paramètre de pitch, analyse vibratoire. 
 

 
Mise en réseau des éoliennes par le système SCADA. Source : NATCOM 7 

 
La SCADA constitue un terminal de dialogue entre l’automate et son système 
d’entrée/sortie, connecté en réseau au niveau des armoires de contrôle placées 
dans la nacelle et dans le pied de l’éolienne. 
 
Chaque parc éolien mis en place par NORDEX est connecté en réseau Ethernet 
afin d’assurer la supervision à distance. Dès la présence d’un défaut, le système 
envoie un mail au service de Garde basé à Rostock en Allemagne. Si le problème 
doit être résolu sur le parc, la Garde appelle les techniciens affectés à la 
maintenance afin de remettre en œuvre la turbine. De plus, la disponibilité de 
ces informations via le réseau téléphonique, permet au client de suivre l’état de 
la production de ses turbines. 
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7.2. CONTROLE GENERAL AVEC NC2  

La première page disponible sur le SCADA permet de saisir toutes les informations 
sur l’état général du parc. D’un seul coup d’œil, l’opérateur peut sélectionner 
une éolienne du parc pour connaître plus précisément les informations d’une 
turbine. 
 

 
Informations globales du Parc Eolien de Bouin. Source : NORDEX 

 
Pour chaque turbine, la première page du SCADA donne les informations 
générales sur la vitesse du vent mesurée par la nacelle, la puissance fournie au 
réseau, la production totale depuis sa mise en service, la disponibilité, et enfin, 
le dernier défaut source d’arrêt. 
 
De la même manière, nous sommes informés sur toutes les données 
météorologiques disponibles sur le mât de mesure. On peut constater des 
différences de mesure entre le vent propre à chaque éolienne et celui-ci dû au 
fait de l’éloignement et de la perturbation engendrée par une turbine sur sa 
voisine. 
 
Les variables acquises sur le transformateur sont aussi disponibles ainsi que les 
informations sur le comptage EDF. 

7.3. VISUALISATION DE L’ETAT DE LA TURBINE 

Après avoir sélectionné la turbine souhaitée, la page « Monitor » permet 
d’obtenir des informations sur l’état général de la turbine : température de 
l’huile, niveau de pression dans le système, etc. 
 

 
Informations globales sur la turbine 

 


