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1. INTRODUCTION

1.1 Développement de I’énergie éolienne au Québec

Au cours des prochaines années, le Québec misera de plus en plus sur le développement de
I’industrie de I’énergie éolienne. Le gouvernement du Québec estime qu’une diversification des
sources d’approvisionnement en énergie permettrait une plus grande sécurité énergétique (MRNF
2005). Dans cette optique, ’énergie éolienne est une option intéressante car elle est
complémentaire au réseau d’hydroélectricité (MRNF 2005). Un premier bloc de 1000 MW a été
mis en développement pour la région de la Gaspésie-les-de-la-Madeleine et dans la municipalité
régionale de comté de Matane. Un deuxiéme appel d’offres lancé en juin 2005 par Hydro-Québec
générera une capacité supplémentaire de 2000 MW (Hydro-Québec 2005). La rapidité du
développement de cette énergie est telle que la capacité de 100 MW des parcs €oliens (en 2003)

passera a 3500 MW en 2013 (MRNF 2005).

Certains secteurs du Québec offrent un meilleur potentiel éolien que d’autres. Un inventaire
effectué¢ a travers la province montre que les zones a fort potentiel éolien se retrouvent
principalement dans le corridor appalachien, sur la haute et la basse Cote-Nord, aux Iles-de-la-
Madeleine, a I’ile d’Anticosti, en Gaspésie et dans le Nord du Québec (Hélimax Energie Inc.

2005).
1.2 Importance des études d’impacts

Comme au Québec, le développement de I’industrie éolienne s’intensifie a travers le monde. La
production d’énergie €olienne a triplé au plan international entre la fin de 1999 et le début de

2005, passant de 13 5000 MW a 47 000 MW (AWEA 2005).

Cette intensification a amené une prise de conscience au niveau des impacts des parcs éoliens sur
la faune. En effet, méme si les premiéres mortalités ont été observées en 1972 en Australie (Hall
et Richards 1972), ce n’est que depuis tout récemment que I’on mesure I’importance des
mortalités liées a 1’industrie éolienne. La multiplication des projets éoliens a rendu le probléme

beaucoup plus évident. Les premieres observations portaient principalement sur les oiseaux.



hasard pour étre inventorice. Ce fut le cas au projet Buffalo Ridge, Minnesota, ou 91 des 354

turbines ont ét¢ fouillées (Johnson ez al. 2003).

La procédure débute habituellement par la délimitation de quadrats a étre inventoriés autour des
turbines. Dans la plupart des cas, les quadrats sont de forme carrée ou rectangulaire parce que
plus simples a délimiter et fouiller que les quadrats circulaires. Les quadrats mesurent souvent
plus de 60 m de chaque c6té des turbines (ex. : Erickson ef al. 2000, Young et al. 2003, Erickson
et al. 2004, Kerns, Erickson et Arnett 2005). Dans les €tudes conduites par Orloff et Flannery
(1992), la plupart des oiseaux frappés par des turbines tombaient au sol a une distance de 63 m et
moins de celle-ci. Selon Young et al. (2003), la superficie des quadrats devrait é&tre
proportionnelle a la hauteur maximale des palmes. A partir d’autres études, Kerns, Erickson et
Arnett (2005) ont calculé que pres de 80 % des carcasses pouvaient étre trouvées a I’intérieur de
la moitié de la distance mesurée du bout de la plus haute palme jusqu’au sol. De plus, la distance
entre la turbine et la limite du quadrat devrait étre agrandie dans le sens des vents dominants

(Erickson et al. 2004).

Les transects utilisés pour échantilloner les quadrats sont souvent distants de 6 m (Erickson,
Gritski et Kronner 2003) a 10 m (Young et al. 2003, Kerns, Erickson et Arnett 2005) et fouillés
de chaque coté par un chercheur a pied. Howe, Evans et Wolf (2002) ont utilisé des transects
distants de 15 m. La distance des transects peut étre modifiée en fonction du type d’habitat (route,
prairie, champs, foréts) pour améliorer 1’efficacité du chercheur. Lorsqu’une carcasse est trouvée,
plusieurs données sont enregistrées (I’espece, son sexe, son age, I’heure et la date de la collection,
sa localisation, 1’habitat, son état et tout autre renseignement pouvant indiquer le moment et la
cause du déces) (ex.: Erickson et al. 2000, Erickson, Gritski et Kronner 2003, Young et al.
2003).

Dans tous les cas, I’échantillonnage doit étre calibré par des tests sur 1’efficacité des chercheurs.
La fagon de procéder est assez uniforme d’une étude a I’autre. Des carcasses, identifiées par une
petite étiquette discrete, sont placées dans les quadrats a I’insu des chercheurs pour vérifier leur
taux de recouvrement. L’efficacité des chercheurs devrait étre évaluée pour chacun des types

d’habitat rencontré puisque le taux de recouvrement differe d’un habitat a 1’autre (Kerns,



Erickson et Arnett 2005). Cette inégalité (d’un type d’habitat a I’autre) a été observée a plusieurs
reprises dans le cas des oiseaux et pourrait entrainer une sous-évaluation du taux de mortalité
(Wobeser et Wobeser 1992, Philbert ef al. 1993). De méme, si 1’étude est conduite sur plus d’une
saison, la période de I’année peut aussi avoir une influence sur I’efficacité des chercheurs, surtout
a cause de la hauteur de la végétation (printemps vs été). Des carcasses de petits oiseaux sont
souvent utilisées pour simuler les carcasses de chauves-souris puisqu’elles sont plus faciles a se
procurer (Johnson et al. 2003, Erickson, Gritski et Kronner 2003). Dans certains cas, des

carcasses de chauves-souris ont été utilisées par soucis de précision (Kerns, Erickson et Arnett

2005).

Des tests d’efficacité ont récemment été menés pour évaluer la pertinence et I’efficacité¢ des
chiens rapporteurs dans le cadre d’études d’impacts (Arnett 2005). Des études similaires ont déja
été entreprises dans le cas des oiseaux (Homan, Linz et Peer 2001) mais n’avaient jamais été
entreprises pour les chauves-souris avant 2004 (Arnett 2005). Les chiens devaient fouiller des
quadrats utilisés pour les tests habituels d’efficacité des chercheurs pour retrouver les carcasses
de chauves-souris. Les chiens ont appris rapidement le protocole et ont retrouvé efficacement les
carcasses de chauves-souris. Il est donc envisageable que les chiens rapporteurs puissent étre
utilisés comme outil de recherche mais leur efficacité et leurs limites devront étre évaluées

davantage.

Un second calibrage de 1’échantillonnage concerne la vitesse de retrait des carcasses et permet
d’évaluer la période de temps durant laquelle une carcasse peut étre laissée sur le site étudié sans
étre retirée ou mangée par des charognards. C’est un facteur important a considérer pour le calcul
du taux de mortalité puisque les inventaires sont conduits sur de longues périodes de temps. Ce
calibrage est mené selon 1’approche suivante : des carcasses sont placées de fagon aléatoire, a
I’extérieur des quadrats inventoriés. Des oiseaux peuvent étre utilisés pour simuler les carcasses
mais des chauves-souris vont parfois étre utilisées (Johnson ez al. 2003, Kerns, Erickson et Arnett
2005). La période de temps durant laquelle la carcasse est laissée (et retrouvable) sur le site est
notée. La vitesse de retrait peut varier beaucoup méme sur des sites adjacents (Kerns, Erickson et
Arnett 2005). Le type d’habitat (Kerns, Erickson et Arnett 2005), la période de I’année (Erickson

et al. 2000), les charognards présents sont autant de facteurs qui peuvent influencer ce parametre.



La vitesse de retrait calculée peut changer d’une année a 1’autre puisqu’un parc €olien pourrait
attirer davantage de charognards voulant tirer profil d’une abondance de carcasses. Dans le cas
des chauves-souris, les insectes semblent étre une des causes principales de la disparition des
carcasses (Jonhson et al. 2003a, Young et al. 2003, Johnson et al. 2004). Les ratons laveurs, les
corneilles, les chats domestiques, les mouffettes et les rapaces sont parmi les autres charognards

repérés (Howe, Evans et Wolf 2002).

En addition aux parameétres estimés dans la plupart des €tudes, certains auteurs suggerent aussi de
procéder a une évaluation de la mortalité naturelle (due a des prédateurs par exemple) dans la

région pour éviter de gonfler celle créée par les parcs éoliens (Young ef al. 2003).

Un suivi additionnel des incidents peut €tre mis en place. En effet, des programmes de
manutention des animaux morts ou blessés peuvent étre menés par les employés travaillant a la
construction et a I’entretien des parcs €oliens formés a rapporter les oiseaux et chauves-souris

blessés ou tués (Johnson, Erikson et White 2003, Erickson et al. 2004).

En résumé, le taux de mortalité est estimé a partir : (1) du nombre de carcasses retrouvées, (2) de
I’efficacité des chercheurs exprimée par la proportion des carcasses retrouvées par rapport a
celles qui ont été déposées et (3) de la vitesse de retrait par les charognards exprimée comme la
probabilité qu’une carcasse reste trouvable durant toute la période de recherche. Les parametres
statistiques utilisés sont relativement standards mais le traitement mathématique des données

varie.

2.3.2 Détection ultrasonique

Parmi les autres méthodes utilisées dans le cadre d’études d’impacts, les détecteurs ultrasoniques
sont couramment utilis€és pour observer ’activité¢ des chauves-souris. Dans quelques cas, il a été
possible d’employer les détecteurs ultrasoniques avant la construction ou ’agrandissement de
parcs €oliens. L’appareil permet alors d’évaluer I’activité des chauves-souris sur un site donné

afin de prévoir I’impact possible sur les populations locales (Schmidt ez al. 2003).
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Dans la majorité des cas, les études ont ét¢ menées a posteriori. Par conséquent, il n’était pas
possible d’évaluer I’impact direct sur 1’utilisation des parcs €oliens par les chauves-souris.
Lorsque les études d’impacts ont lieu dans des parcs déja construits, les détecteurs ultrasoniques
permettent de comparer la fréquentation par les chauves-souris de sites retrouvés a proximité des
parcs éoliens pour obtenir un indice de I’influence des turbines sur le niveau d’activité des
chauves-souris. Ainsi, Koford (2004) n’a noté aucune différence significative dans ’activité¢ des
chauves-souris pres des turbines comparativement aux champs cultivés de la région en utilisant

un détecteur Anabat.

Les détecteurs ultrasoniques peuvent aussi servir a identifier les especes présentes (Nicholson
2003) ainsi qu’a observer si elles utilisent le site pour s’alimenter (Schmidt ez al. 2003). Les
ultrasons émis par une chauve-souris s’alimentant sont caractéristiques; ils produisent un son
appelé « feeding buzz» repérable a I’aide des détecteurs (Fenton 2001). Les détecteurs
ultrasoniques permettent aussi de quantifier I'utilisation du site par les chauves-souris pour le
comparer, subséquemment, a la mortalit¢ observée a 1’aide des recherches de carcasses
(Nicholson 2003). Un désavantage majeur des détecteurs ultrasoniques est leur courte portée
(environ 30 m) (Kunz 2005). Afin de pouvoir inventorier les espeéces volant a haute altitude ou
pour tout simplement avoir une idée des especes volant prés des turbines, les inventaires ne
peuvent pas étre effectués a partir du sol. Les détecteurs doivent étre installés en hauteur, comme

sur les tours météorologiques par exemple.

2.3.3 Dénombrement visuel

Parmi les autres outils disponibles, le radar mobile permet de compter le nombre de passages
ainsi que de déterminer I’altitude de vol des chauves-souris. Les passages sont comptés par
kilometre par heure. Ils sont ensuite comparés a la mortalité trouvée sur le site pour tenter de voir
la relation entre ’activité et les incidents affectant les chauves-souris. Ils ont une plus grande
portée que les détecteurs ultrasoniques. Les radars doivent étre utilisés en combinaison avec des
lunettes de vision nocturne et un éclairage filtré afin de différencier les oiseaux des chauves-
souris (Cooper 2005). Les radars pouvant étre utilisés en mode vertical et horizontal sont

nécessaires pour pouvoir évaluer 1’altitude (Larkins 2005).
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L’imagerie thermique ou analyse infrarouge, quant a elle, a servi a caractériser le comportement
des chauves-souris autour des turbines (Horn et Arnett 2005). Les caméras thermiques captent la
chaleur émise ou réfléchie. Elles peuvent étre utilisées en pleine noirceur, ce qui est un avantage
considérable. L’enregistrement d’image par caméra infrarouge améne par contre une contrainte;
I’analyse des images nécessite de grands investissements de temps. En Europe, Alhén (2002)
s’est aussi servi de caméra thermique pour observer le comportement de chasse des chauves-

souris autour des turbines.

2.3.4 Captures

Les chauves-souris peuvent étre capturées a 1’aide de filets japonais. Cette technique est
couramment employée dans le cadre de différents projets nécessitant 1’identification de chauves-
souris. Dans le contexte des ¢tudes d’impacts touchant les parcs éoliens, les filets japonais sont
parfois utilisés pour identifier les especes fréquentant le site ou de facon plus générale, la région.
La capture permet une identification de 1’espeéce et donc plus de précision. En contrepartie,
’utilisation des filets japonais se fait habituellement prés du sol et incidemment, les especes
préférant les hauteurs sont sous-échantillonnées. Les captures sont souvent conduites en
combinaison avec les détecteurs ultrasoniques afin d’obtenir un meilleur échantillonnage des

especes présentes (Schmidt ef al. 2003, Johnson et al. 2004).

2.3.5 Durée des suivis

La période sur laquelle s’étendent les études d’impacts effectuées pour évaluer D’effet des
éoliennes sur les chiroptéres varie beaucoup. A titre d’exemple, un parc éolien situé dans le sud-
ouest du Minnesota a été¢ étudié pendant quatre ans pour vérifier I’impact des turbines sur la
faune (Johnson et al. 2003). Pour ce qui est du Stateline Wind Project situé¢ dans les Etats de
Washington et de I’Oregon, le suivi s’est déroulé pendant deux ans et demi (Erickson et al.
2004). Les travaux de recherche de carcasses pour la premiére phase du projet Foote Creek Rim
dans le Wyoming comprenant 69 turbines se sont étalés sur trois ans et demi (Young et al. 2003).
Plusieurs projets ont simplement couvert une année compléte de recherche de carcasses pour
saisir les différences de mortalité en fonction des saisons et des différentes périodes d’activité des

chauves-souris (Howe Evans et Wolf 2002, Erickson, Kronner et Gritski 2003, Johnson, Erikson
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et White 2003). Kerns, Erickson et Arnett (2005) ont concentré leurs efforts sur une période de
six semaines couvrant la période de migration automnale des chauves-souris. Leur étude visait
d’abord une compréhension du comportement des chauves-souris pres des éoliennes ainsi qu’'une
¢valuation de différentes méthodes de recherche plutdt qu'une simple évaluation du taux de

mortalité.

2.4 Mesures de mitigation

Les facteurs engendrant des mortalités chez les chauves-souris dans les parcs éoliens sont encore
méconnus. Il est donc difficile d’instaurer des mesures de mitigation concrétes pour minimiser
I’effet négatif de I’industrie éolienne sur celles-ci. Kerns Erickson et Arnett (2005) ont remarqué,
lors de leurs suivis, que les seules éoliennes qui n’ont engendré aucune mortalité n’étaient tout
simplement pas en fonction. On en vient donc a penser qu’une fermeture des €oliennes en période
de migration automnale pourrait limiter 1’impact, spécialement sur des sites ou le taux de
mortalité est élevé. Comme [’activité des chauves-souris est concentrée dans les deux premicres
heures suivant le couché du soleil (Horn et Arnett 2005), la fermeture pourrait se limiter a cette
période de temps précise. On aurait pu croire que 1’emploi de lumiere sur le mat des éoliennes
(pour des reperes d’aviation) attire des insectes et donc favorise 1’activité des chauves-souris.
Toutefois, plusieurs suivis ont montré que les mortalités reliées a des turbines possédant une
lumiere étaient semblables a celles reliées aux turbines sans lumiére (Johnson 2004, Kerns
Erickson et Arnett 2005 ). Des changements liés a la lumi¢ére ne semblent donc pas étre une

avenue pour limiter les mortalités des chauves-souris.
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3. RECOMMANDATIONS ET CONCLUSION

L’impact que pourrait avoir I’industrie de 1’énergie éolienne sur les populations de chauves-
souris recommande une certaine prudence. La meilleure option reste encore de bien prévoir
I’emplacement et le développement de tout futur parc éolien afin de réduire la mortalité chez les
chauves-souris. Une évaluation a priori devrait inclure un inventaire des especes présentes, une
évaluation du niveau d’activités des chauves-souris et une surveillance de la migration
automnale. La détection ultrasonique, les captures et les dénombrements visuels sont des
méthodes qui ont été¢ employées, la plupart du temps, apres la construction des parcs €oliens pour
vérifier I’'impact des turbines sur les chauves-souris. Cependant, elles devraient idéalement servir

a la prévention.

Un recensement des sites d’hibernation potentiellement fréquentés par les chauves-souris devrait
aussi étre effectué. La présence d’un site d’hibernation pourrait créer une affluence importante de

chauves-souris a I’automne et au printemps.

Aux Etats-Unis, le U.S. Fish and Wildlife Service a développé un guide permettant de prévoir
I’emplacement des futurs parcs éoliens pour un impact minimal sur la faune et la flore. Ce guide
est employé de fagon volontaire par I’industrie de 1’énergie éolienne. Il ne s’applique pas
exclusivement aux chauves-souris. Il comprend un indice des impacts potentiels basé sur une
comparaison entre des sites éventuels pour le développement de parcs €oliens et un site de
référence équivalent a I’endroit le plus dommageable pour la faune et la flore dans une région
donnée. Le calcul de I’indice se fait a partir des attributs physiques du site, des especes présentes
et leur statut ainsi que les traits écologiques présents (Fish and Wildlife Service 2003). Dans le
cas des chauves-souris, ces derniers pourraient &tre, par exemple, une route migratoire, la

présence d’un hibernaculum, la présence d’une espece fragile.

Le suivi des impacts en période de post-construction constitue la seconde option pour bien
évaluer la mortalité¢ des chiroptéres. Une compréhension accrue du phénomeéne ne pourra que
favoriser une meilleure gestion du probléme. De plus, I’information recueillie lors de ces travaux

permettra de mieux prévoir le développement de projets ultérieurement. Au Québec, une étude
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d’impact voulant évaluer la mortalit¢ des chauves-souris liée aux turbines €oliennes devrait

couvrir toute la période durant laquelle les chauves-souris sont actives soit d’avril a décembre.

Etant donné la variation du taux de mortalité observée d’un site a I’autre, chaque parc éolien
devrait étre évalué indépendamment des autres pour dresser un portrait réaliste de I’impact de

cette industrie sur les chiropteres.

En somme, le développement rapide de I’industrie de I’énergie éolienne ne doit pas se faire aux
dépens de la faune. Pour assurer la bonne réputation de cette source d’énergie au niveau
environnemental, il sera nécessaire de faire les efforts requis pour limiter I’impact sur les
chauves-souris. L’acquisition de connaissances scientifiques est a la base d’une bonne gestion de

la faune.
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