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+* Contexte général et objet de I'étude :

De nombreuses études ont montré I'impact des éoliennes sur les oiseaux et les chauves-souris,
notamment en Amérique du nord (Kerns et Kerlinger, 2004 ; Arnett et al. 2009...), en Europe (Dirr, 2001
; Alcade, 2003...) et en France (Dulac, 2008 ; Beucher et al. 2013 ; Albouy, 2010...). De récents travaux
européens de compilation des données de mortalité (Dlrr, 2015) mettent en évidence les espéces les
plus sensibles au risque de collisions avec des éoliennes.

Dans ce contexte, la réglementation ICPE impose depuis 2011 un premier suivi dans les trois ans suivant
la mise en service d’un parc, puis un suivi tous les dix ans.

Le parc éolien du « Bois de I’Arche », méme s'il se situe au sein d’'une plaine agricole, est traversé par
des flux diffus d’especes migratrices. Les especes nicheuses sont également susceptibles d’étre
impactées.

La mise en place d’un suivi direct de la mortalité du parc permet de quantifier I'impact sur les oiseaux
et les chauves-souris.

Le bureau d’études Ecosphére a été missionné pour réaliser ce suivi sur le parc éolien du « Bois de
I’Arche », situé dans I’Eure-et-Loir (28).

+* Mission d’Ecospheére :

Dans ce contexte, la mission d’Ecosphére vise a :
- réaliser le suivi de la mortalité des chauves-souris et des oiseaux trouvés au pied des
éoliennes ;
- analyser la sensibilité de ces groupes a la collision avec les pales ;

- préconiser des mesures visant a réduire les risques de collisions.
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1. CADRE TECHNIQUE ET REGLEMENTAIRE D’UN SUIVI
POST-IMPLANTATION

En application de I'article 12 de I'arrété modifié du 26 ao(t 2011%, ce suivi fait partie des obligations
précisées dans le guide sur I'application de la réglementation relative aux espéces protégées pour les
parcs éoliens (mars 2014)% 1l exige de suivre le protocole de suivi environnemental des parcs éoliens
terrestres produit par le Syndicat des Energies Renouvelables et France Energie Eolienne, lequel a été
reconnu par le Ministére de I'Ecologie en novembre 2015°. Celui-ci est donc pris en compte dans
I"analyse des résultats de ce suivi mais pas dans le protocole mis en ceuvre courant 2015.

Les méthodologies de ce suivi respectent toutefois les recommandations du guide de I'étude d’impact
sur I'environnement des parcs éolien (actualisation 2010) * et les lignes directrices EUROBATS® (N°6 -
partie 4) en ayant appliqué un protocole standardisé tout du long et avec un intervalle de temps réduit
entre chaque passage (7 ou 14 jours).

2. LOCALISATION DE L’ETUDE ET CONTEXTE ECOLOGIQUE

2.1. Situation géographique du parc du « Bois de I’Arche »

Voir la carte n°1 « Localisation du parc du Bois I’Arche ».

Le parc du « Bois de I'’Arche » est situé au centre-est du département d’Eure-et-Loir (28) en région
Centre-Val de Loire, a un peu plus de 20 km du centre de Chartres. Il est constitué de 5 éoliennes
installées sur la commune de Beauvilliers et traversé par la ligne TGV Paris-Le Mans/Tour.

! http://www.legifrance.gouv.fr/eli/arrete/2011/8/26/DEVP1119348A/jo#JORFARTI000024507392

2 http://www.developpement-durable.gouv.fr/Guide-sur-l-application-de-la,38630.html?onglet=sallelecture

3 http://www.bulletin-officiel.developpement-durable.gouv.fr/fiches/B0201522/met_20150022_0000_0023.pdf
4 http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/guide_eolien_15072010_complet.pdf

> http://www.eolien-biodiversite.com/IMG/pdf/pubseries_no6_english.pdf
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La voie de chemin de fer se trouve a respectivement 255 m et 655 m des éoliennes 5 et 9. Ce parc
s’inscrit dans un contexte d’agriculture intensive de plaine parsemé de quelques petits boisements. Le
Bois de I’Arche, constitué de deux entités, est a proximité immédiate au sud de I'éolienne 7 et le Bois de
Saint-Martin est localisé a environ 150 m a I'est de I’éolienne 9. La haie du lieu-dit « le Grand Enclos » se

trouve a une centaine de metres a l'est de I’éolienne 6.

Photo 1 : Vue de trois éoliennes du parc de « Bois de I’Arche » depuis I'éolienne 5
(de gauche a droite : éolienne 5, 9 et 8) A. Vacher - Ecosphére

2.2. Caractéristiques locales des éoliennes du parc éolien

Chaque éolienne possede des caractéristiques locales propres. Les cultures entourant les éoliennes ont
également évolué au cours de la saison.

Tableau 1 : Caractéristiques locales des éoliennes du parc de « Bois de I’Arche »

Eolienne 5
Contexte local : isolée
Proportion de la plateforme : 20 %
Recouvrement hors plateforme :
- avril a fin juin : patate / blé
- juillet a octobre : patate / chaume
- octobre a novembre : betterave / chaume / blé
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Eolienne 6

Contexte local : une haie linéaire se trouve a une centaine
de meétre a I'est

Proportion de la plateforme : 25 %
Recouvrement hors plateforme :

- avril ajuillet : blé

- juillet a novembre : chaume

Eolienne 7

Contexte local : un boisement linéaire et peu large a moins
de 80 m au sud

Proportion de la plateforme : 25 %
Recouvrement hors plateforme :

- avril a ao(t : oignon
- 3ot a fin octobre : labour
- novembre : blé d’hiver

Eolienne 8
Contexte local : isolée
Proportion de la plateforme : 25 %
Recouvrement hors plateforme :
- avril a fin juin : orge
- juillet a fin octobre : chaume
- novembre : betterave

Eolienne 9

Contexte local : le petit boisement de « Saint-Martin » se
trouve a 135 m a I'est

Proportion de la plateforme : 25 %
Recouvrement hors plateforme :

- avril a début juillet : blé

- juillet a novembre : chaume et labour

2.3. Situation vis-a-vis des zonages officiels de biodiversité

Voir la carte n°2 « Zonages réglementaires et d'inventaire (ZNIEFF, Natura 2000) ».

Le parc éolien n’est situé dans aucun espace naturel protégé (Parc Naturel National ou Régional,
Réserve Naturelle Nationale ou Régionale) ou géré (par le Conservatoire d’Espaces Naturels, Espaces
Naturels Sensibles).

gcosphére  Suivi de la mortalité des chiroptéres et des oiseaux Juin 2016
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En ce qui concerne les zonages d’inventaires, aucun ne concerne directement le parc éolien.

Néanmoins, il se trouve a environ 4,5 kilomeétres a I'ouest d’'une Zone Protection Spéciale (ZPS), site
Natura 2000 défini au titre de la directive « Oiseaux ». Il s’agit de la ZPS « Beauce et vallée de la
Conie » (code FR2410002). Elle a été désignée pour plusieurs oiseaux reproducteurs dans les milieux

ouverts (Edicneme criard, Alouette Calandrelle, Hibou des marais, Busards cendré, des roseaux et Saint-

Martin), boisés (Bondrée apivore, Pic noir) et aquatiques (Martin-pécheur), et pour des especes

migratrices et hivernantes (Faucons émerillon et pelerin, Pluvier doré, Hibou des marais, Busards Saint-

Martin et des roseaux).

Dans un rayon de 10 kilometres, cing ZNIEFF et une Zone Spéciale de Conservation (ZSC) ont également

été inventoriées :

la ZNIEFF de type 1 n°240001104 « Pelouses d’Ymonville » est localisée a 5 kilometres, est
constituée d’une vaste ensemble de pelouses favorables au maintien d’une flore et une faune
d’intérét patrimonial ;

la ZSC « Vallée du Loir et Affluents aux environs de Chateaudun » FR2400553, signalée a un
peu plus de 5 kilometres environ au sud-est, est constituée d’'une mosaique de marais, de
rivieres, de landes, de pelouses séches, de foréts et de prairies riche en espéces d’intérét
européen. Une population de chauves-souris hiberne dans les galeries et caves d’anciennes
marnieres ;

la ZNIEFF de type 1 n°240030445 « Bois de Limour », située a 12 kilomeétres au sud-est, dont le
principal intérét réside dans la présence d’une population assez étendue de Paeonia mascula ;
la ZNIEFF de type 2 n°240030447 « Pelouses du bois de la Fontaine », située a 13 kilomeétres au
sud-ouest reconnue pour son intérét botanique ;

la ZNIEFF de type 2 n° 240031288 « Pelouses de Canonvilliers », localisée a 10 kilometres au
sud-ouest et accueillant huit especes végétales déterminantes ;

la ZNIEFF de type 1 n°240001103 « Terrain militaire de Bouard et Vallée de Fontenay » a
environ 10 kilométres au sud. Les pelouses calcicoles de cet espace accueillent notamment une
quinzaine d’espéces végétales, des insectes, des amphibiens, des oiseaux déterminants...

la ZNIEFF de type 2 n°240030358 « Bois de I'enclos » localisée a une quinzaine de kilométres et
reconnue pour son intérét botanique.

Les descriptions des sites sont issues des bordereaux officiels : fiches ZNIEFF, Formulaires Standards des
Données Natura 2000, etc. (source : DREAL Centre-Val-de-Loire).

@sphére
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Carte n°2 - Zonages d'inventaire et de protection

Suivi de mortalité des chiropteéres et des oiseaux sur le parc €olien du « Bois de I’Arche » - Commune de Beauvilliers (28)
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2.4. Situation vis-a-vis de la Trame Verte et Bleue du SRCE

Voir la carte n°3 « Schéma Régional de Cohérence Ecologique ».

Le parc éolien du « Bois de I’Arche » ne se situe ni dans un réservoir de biodiversité ni dans un corridor
écologique (Carte n°3) identifié dans le SRCE, mais se trouve en revanche a environ 3 km a I'ouest d’'un
réservoir de biodiversité lié aux espaces cultivés. Du fait que les habitats justifiant la reconnaissance du
réservoir de biodiversité soient les mémes que ceux présents au sein du parc, il existe donc un lien
fonctionnel entre ceux-ci.

Un autre réservoir concernant les sous-trames des pelouses et lisieres seches avec son réseau de
corridors diffus est situé a un peu moins de 5 kilomeétres a I'est du parc. Aucun lien fonctionnel n’existe
entre le parc du « Bois de I’Arche » et ces corridors.

Les corridors les plus proches appartiennent aux sous-trames herbacées et boisées sont situés
respectivement a plus de 8 kilomeétres au sud-est.

2.5. Synthese des études écologiques réalisées dans le cadre de
I’étude d’impact

L’étude d’impact a été effectuée par I'association Loiret Nature Environnement (les Naturalistes
orléanais) en collaboration avec Eure-et-Loir Nature en 2002, soit il y a 14 ans. Les principaux groupes
étudiés sont la flore, I'avifaune et les mammiferes terrestres.

2.5.1. Avifaune

47 espéces nicheuses (certaines et possibles) ont été identifiées. La majorité des especes contactées
sont en réalité liées a des milieux autres que ceux présents sur I'espace agricole du site d’étude (bois et
villages principalement). Le peuplement nicheur sur le parc est trés pauvre, limité a une dizaine
d’especes des milieux ouverts, nichant soit au sol dans les cultures soit dans les haies résiduelles. Quatre
especes patrimoniales se reproduisaient dans le secteur : les Busards Saint-Martin et cendré, I’Alouette
calandrelle et le Cochevis huppé.

En migration et en hivernage, peu d’espéces et des effectifs faibles ont été recensées, principalement
des especes de milieux ouverts (Vanneau huppé, Alouette des champs, Pipits, Bergeronnettes...).

2.5.2. Chiropteéres

Ce groupe n’a pas fait I'objet d’inventaires spécifiques. Quelques especes sont toutefois connues aux
abords : le Petit Rhinolophe, le Grand murin, I'Oreillard roux et la Pipistrelle commune.
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2.5.3. Synthese des enjeux, impacts et mesures

Les enjeux écologiques sur ce site sont faibles (biodiversité tres faible, forte empreinte de I'agriculture
intensive) a modérés (présence de quatre especes patrimoniales).

Les impacts en phase travaux consistent en des destructions d’habitats (uniquement des espaces
agricoles), des perturbations sonores et mécaniques.

Les impacts en phase exploitation sont des modifications d’habitats, des risques de collisions, un
effarouchement visuel et sonore et le cumul de parcs éoliens et de lignes électriques proches,
augmentant les risques de mortalité sur ces derniéres.

Les mesures proposées sont une optimisation de I'emplacement des éoliennes, I'évitement des
périodes de reproduction pour les travaux, une mise en herbe d’une partie des plateformes®, un suivi de
mortalité durant les premieres années et un suivi de la fréquentation.

D’autres mesures ont été proposées sur un secteur plus large : soutien d’actions de suivi et de
protections des Busards en Beauce, parrainage de sites gérés par le Conservatoire du Patrimoine naturel
de la Région Centre, soutien aux agriculteurs et propriétaires dans des opérations de création de
corridors biologiques et I'enterrement de certaines lignes électriques.

6 . . s 2, . . g .

Cette mesure préconisée en 2002 n’est actuellement plus recommandée. Il est aujourd’hui établi que cette
mesure favorise d’une part le développement d’insectes, ce qui attire les chiroptéres et les oiseaux sur des
secteurs a risques, et d’autre part un axe de déplacement dangereux pour ces mémes especes.
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3. CARACTERISTIQUES DU PARC ET DES EOLIENNES EN SERVICE

3.1. Caractéristiques générales du parc éolien

Le parc éolien du « Bois de I’Arche » est composé de 5 éoliennes mises en service entre mars et avril
2006.

Tableau 2 : Caractéristiques du parc du « Bois de I’Arche »

Date de mise en service Avril 2006
Modeéle Nordex N90/2300
Nombre d’éoliennes 5
Développeur ERG Renew
Puissance cumulée 11 500 kwW
Commune Beauvilliers (28150)

3.2. Caractéristiques techniques des éoliennes en service

Le modeéle Nordex N90/2300KW est utilisé sur le parc du « Bois de I’Arche ».

Tableau 3 : Caractéristiques des éoliennes Nordex N90/2300KW

Hauteur du moyeu 80m
Diametre du rotor 90 m
Garde au sol 35m
Zone de balayage du rotor 6362 m?
Puissance nominale 11,5 MW
Vitesse de connexion (cut-in wind speed) 3m/s
Vitesse max d'arrét (10 min en moyenne) 25m/s
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4. METHODES DE SUIVI ET D’EVALUATION

4.1. Suivi de mortalité

4.1.1. Protocole de terrain

4.1.1.1. Rayon de détection

La mortalité générée par les éoliennes implique des collisions
avec les pales (avec contusions, fractures...) ou, dans le cas
des chauves-souris, un possible effet barotraumatique
générant des hémorragies internes (Baerwald et al. 2008). Les
victimes sont alors projetées au sol selon des distances
d’éloignement aux mats qui sont variables. Selon certains
suivis, des cadavres ont été retrouvés jusqu’a environ 100
metres des mats. Néanmoins, ces distances ne concernent
gu’une tres faible proportion d’individus.

Conformément aux recommandations formulées par
Eurobats (Rodrigues et al. 2015), la prospection du terrain g
s’effectuera dans un rayon de 50 metres autour des mats des $.

b, gk UTPr /
. N g N

machines. Il s’agit d’une surface utilisée de maniere standard  ppoto 2 : Faucon crécerelle trouvé a 50 m
dans le cadre des suivis de la mortalité et qui permettra par du mat au niveau de I'éolienne 5 du parc de

7 . . 7 Ve H ’
conséquent des comparaisons aisées entre les résultats. « Bois de I'Arche »
A. Vacher - Ecosphére

41.1.2. Eoliennes suivies

Les cing éoliennes du parc du « Bois de I’Arche » ont toutes été suivies.
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4.1.1.3. Méthode

L’'observateur réalise des cercles concentriques autour des mats a raison d’un pas de 5 meétres de
rayon chacun. Le long du transect (un des cercles concentriques), cet observateur recherche la présence
de cadavres sur une largeur totale de 5 m, soit 2,5 m de part et d’autre de sa ligne de déplacement
(surface de détection grisée ci-contre). De la sorte, il réalise 10 cercles concentriques pour s’éloigner au
maximum de 50 metres des mats. Ces itinéraires concentriques sont réalisés d’un pas lent et régulier a
I'aide d’un SIG embarqué sur smartphone.

Surface de
| détectiona

Cercle
concentrique 1

30 35 40 45 50
Distanceen m

SR BT
N
5 4
& 4

Figure 1 : Schéma des suivis concentriques autour d’un mat Photo 3 : Utilisation de SIG embarqué
Ecosphere F. Coulon - Ecospheére

Apres avoir identifié (sinon mesuré et photographié) les éventuels cadavres découverts, I'observateur
veille a noter leur position (coordonnées GPS, direction et distance par rapport au mat) et leur état
(degré de dégradation, type de blessure apparente...). Des mesures complémentaires sont relevées si
possible (dge, sexe, état reproductif, temps estimé de la mort...). S'agissant la plupart du temps
d’especes protégées (tous les chiroptéres et tous les rapaces, nombreux passereaux), les cadavres sont
laissés en place. Un contrdle des emplacements des cadavres est assuré a chaque passage suivant afin
de préciser le taux de persistance local.

L’observateur renseigne aussi autant que possible les conditions météorologiques (vent, nébulosité...) a
chaque passage.

La végétation évoluant au cours de I'année dans le secteur prospectée, une estimation de la visibilité
est effectuée et associée a une estimation de la surface concernée. Généralement, la plateforme
correspond a une visibilité trés bonne ; un labour fin ou une végétation rase a une visibilité bonne ; un
labour grossier ou une végétation assez couvrante a une visibilité moyenne ; une végétation dense avec
quelques zones visibles au sol a une visibilité faible ; et enfin celle-ci peut-étre nulle, lorsque la
végétation est trop dense et trop haute pour apercevoir le sol.
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Photo 4 : Visibilité bonne devant (berme fauchée) a
nulle (colza) derriére

A. Vacher - Ecosphére

Photo 6 : Visibilité faible dans I'orge ou la prospection
est seulement possible dans les sillons de I’éolienne 5
A. Vacher - Ecosphéere

TS ! 'y 70

Photo 5 : Visibilité tres bonne (labour fin et
plateforme rase)
A. Vacher - Ecosphére

y 2 |
Photo 7 : Visibilité faible a nulle dans le Choux
fourrager a partir d'une certaine densité et hauteur
sur I’éolienne 8 (ici, environ 30 cm, on ne voit pas ses
propres pieds) A. Vacher - Ecosphére

Un exemple de fiche de terrain est disponible en annexe 1.

4.1.2. Calendrier de suivi

Compte tenu de la situation géographique du parc éolien (axe migratoire diffus, éloigné des vallées et
des grands boisements) et des recommandations, notamment de la DREAL Centre-Val de Loire, en
termes de suivis mortalité (Pratz, 2012), le suivi de la mortalité a été réalisé d’avril a novembre 2015.
Cette période permet de couvrir I'essentiel des périodes a risque. La période hivernale ne fait pas I'objet
de suivis de mortalité en raison des activités quasi-nulles des chiropteres et des stationnements locaux

limités en oiseaux de plaine.
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L'effort de recherche est variable selon le découpage des périodes de I'année :

1re période liée a la migration prénuptiale, a la nidification des oiseaux / parturition des
chauves-souris et a la dispersion des juvéniles : du ler avril au 31 juillet 2015. Il s’agit de
périodes relativement accidentogénes pour les passereaux et les chauves-souris: 1 passage
toutes les deux semaines, soit 9 passages ;

2e période liée a la migration postnuptiale : du ler ao(t au 30 novembre 2015. En ao(t, on
note de forts passages de chauves-souris migratrices (notamment les Noctules) et de divers
passereaux. C'est souvent a cette période que les cas de mortalité sont les plus nombreux. De
nouveaux pics de passage sont enregistrés en septembre, avec les mouvements de Pipistrelles
de Nathusius, sensible au risque de collision. Différentes vagues de migration se poursuivent
pour les oiseaux au cours de I'automne, avec des pics de passage d’autres espéces sensibles en
octobre (Milan royal, Alouette des champs...), alors que l'activité des chiropteres diminue
fortement avec les premiers coups de froids. Une pression de recherche suffisamment élevée
est nécessaire pour estimer au mieux les taux de mortalité. Etant donné le faible niveau d’enjeu
du site, 1 passage hebdomadaire est réalisé entre le 1ler ao(it et le 31 octobre (13 passages) et 2
passages supplémentaires sont effectués en novembre, soit 15 passages au total.

Tableau 4 : Date et fréquence des passages

Mois Auvril Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre | Novembre
R 1loct
. 5aolt 3 sept
. . 3juin o A 7 oct
Date des 9 avril 6 mai o 16 juillet | 13 ao(t 10 sept 12 nov
. . 17 juin . R 14 oct
passages 22 avril 21 mai o 29 juillet | 19 aolt 16 sept 26 nov
30 juin R 21 oct
27 aolt 24 sept
28 oct
Fréquence Toutes Toutes Toutes Toutes Toutes Toutes | Toutes Toutes les
outes les
des les deux les deux les deux les deux les ) les deux
. . i . ) semaines ) ]
passages | semaines | semaines | semaines | semaines | semaines semaines semaines

Un total de 24 passages a été par conséquent organisé en 2015 pour ce suivi.

4.1.3. Limites liées au suivi de mortalité

4.1.3.1. Limites de détection des cadavres

Quatre limites de détection des cadavres induisent un biais pour I'évaluation de l'impact réel d’'une

éolienne :

la surface prospectée ne correspond pas toujours a la surface totale, ol les cadavres sont
présents. En effet, les cultures denses (colza, céréales) ne permettent pas toujours le
cheminement d’un observateur ;

I’occupation du sol. En effet, certaines cultures sont si denses qu’elles ne permettent pas I'acces
au sol, cachant de maniére plus ou moins importante ce dernier. Seuls les plus gros cadavres

@sphére
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peuvent étre découverts, et cela jusqu’a une certaine limite (céréales, betteraves). Ce
parametre est tres fluctuant dans le temps, avec un printemps a visibilité généralement réduite
et un automne avec une visibilité plus importante ;

- la performance de l'observateur pour la découverte des cadavres peut varier selon les
personnes (différents degrés d’expérience dans la détection) ;

- la disparition des cadavres est plus ou moins rapide selon I'abondance des charognards, les
habitats proches et la durée depuis la mise en service des éoliennes (habituation des
charognards). Les disparitions pouvant avoir lieu dans la nuit méme ou sur un nombre de jours
plus ou moins long (persistance des cadavres). Cette persistance semble également variable
selon le type et la taille des cadavres.

Ces limites sont des parametres clés pour estimer la mortalité des chauves-souris et des oiseaux, au
travers d’analyses statistiques.

4.1.3.2. Biais liés a l'identification des cadavres

Malgré I'état de décomposition ou de fragmentation de
certains cadavres, I'ensemble des individus ou plumiers
trouvés est autant que possible identifié a I'espece. Différents
ouvrages sont utilisés pour lidentification en fonction de
I’état dans lequel est le cadavre au moment de la découverte.

% Oiseaux

Guides et ouvrages consultés :

s IX" B

v Svensson L., Grant P., Mullarney K. & Zetterstrom D, Photo 8 : Cadavre de Roitelet non identifié

2010. Le guide ornitho. Delachaux & Niestlé, Paris, 2e trouvé sous une éolienne
édition, 447 p. ; A. Vacher - Ecosphere

v" Demongin L, 2015. Guide d’identification des oiseaux en main. Les 250 espéces les plus baguées
en France. Beauregard-Vendon.

Dans certain cas, le cadavre a été prédaté et seules les plumes restent. Elles possedent pour la plupart
des caractéristiques particulieres permettant de spécifier l'individu. Les ouvrages et site internet
suivants peuvent aider a I'identification :

v Fraigneau C. 2014. Reconnaitre facilement les plumes, Delachaux & Niestlé ;

v" Brown R., Ferguson J., Lawrence M. & Lees D., 1989. Reconnaitre les plumes, les traces et
indices des oiseaux, Bordas, 232p. ;

v' Site web: www.alulawebsite.com.
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% Chiropteéres

Guides et clés d’identification consultés :

v" Arthur L. & Lemaire M. 2015. Les Chauves-souris de France, Belgique, Luxembourg et Suisse.
Biotope. 544p.

v' Clé d’identification illustrée des chauves-souris d’Europe, par Dietz & von Helversen (2004) ;

v" Clé morphologique et clé des cranes présentes dans le guide : Mammiféres de Suisse : clés de
détermination, par Marchesi, Blant et Capt (Fauna Helvetica, 2011).

La clé d’identification de Dietz & von Helversen et la clé morphologique de Fauna Helvetica sont
principalement utilisables pour des individus en bon (voire trés bon) état. Des mesures biométriques
(longueur de I'avant-bras, des 3°™ et 5°™ doigts ou forme de certaines cellules du patagium de laile)
permettent généralement d’identifier les Pipistrelles de Nathusius et de Kuhl, et ponctuellement les
Pipistrelles commune ou pygmée.

La clé des cranes de Fauna Helvetica permet une identification a I'espece a partir du crane et tout
particulierement de la dentition. En effet, certaines especes, méme en bon état de conservation, sont
difficilement identifiables avec certitude sans la dentition, en raison d’un haut degré de variabilité
intraspécifique ; comme c’est tout particulierement le cas pour les Pipistrelles commune et pygmée
(Dietz & von Helversen, 2004). Compte tenu de la législation en vigueur relative aux especes animales
protégées (cf. articles L411-1 et L411-2 du code de I'Environnement), aucun prélévement de cadavre n’a
été effectué ; seules des manipulations in-situ ont été réalisées par les observateurs a la loupe et des
photos les plus précises possibles ont été prises pour réaliser des compléments d’analyses au bureau.

e

Photo 9 : Mesure de I’avant-bras sur une Pipistrelle commune trouvée sous I'éolienne 8
Ecosphere
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4.2. Méthode d’évaluation des niveaux d’enjeu, de sensibilité et
de vulnérabilité des especes impactées

4.2.1. Evaluation des niveaux d’enjeu

Les inventaires menés dans le cadre de I'étude débouchent sur une définition et une hiérarchisation
des enjeux écologiques.

Le niveau d’enjeu des espeéces reproductrices inventoriées est défini en fonction de leur vulnérabilité
et de leur rareté au niveau régional. Le niveau d’enjeu des espéces migratrices inventoriées est défini
en fonction de leur vulnérabilité au niveau européen (oiseaux) ou national (chiropteres)’.
Globalement, une espece en danger critique (CR sur la liste rouge) aura un niveau d’enjeu tres fort, une
espece en danger (EN) aura un niveau d’enjeu fort, une espéce vulnérable (VU) un niveau d’enjeu assez
fort, une espece quasi-menacée (NT) un niveau d’enjeu moyen et une espece en préoccupation mineure
(LC) un niveau d’enjeu faible. Des ajustements ciblés peuvent avoir lieu sur la base notamment de la
rareté régionale ou infrarégionale des espéces, de la taille et de I’état de conservation de la population
concernée ou de son habitat au sein de la zone d’étude. La fonctionnalité de la zone d’étude pour
I’espéece est également prise en compte : reproduction, alimentation, repos, transit, etc.

Cing niveaux d’enjeu sont ainsi définis : Assez fort Moyen Faible

4.2.2. Evaluation de la sensibilité a I’éolien

4.2.2.1. Qiseaux

L’évaluation du niveau de sensibilité des oiseaux au risque de collision avec les éoliennes est effectuée a
partir :

- du nombre de cas de collision connus a ce jour en Europe ;

- de la taille des populations présentes dans ces pays, ainsi que du statut des individus
impactés ;
- de caractéristiques locales de sites particulierement mortiferes.
Cette sensibilité est donc attribuable a I'échelle de I'espéce et localement des populations, et non pas a
I’échelle de l'individu. En sachant que toutes les espéces font au moins I'objet d’une sensibilité
minimale, seules les espéces a sensibilité significative sont considérées ici.

’ La liste rouge européenne étant relativement ancienne (2007), I'enjeu spécifique des chiroptéres est basé sur la
vulnérabilité a I’échelle nationale (liste rouge France). En région Centre, seules trois espéces sont concernées : la
Pipistrelle de Nathusius, la Noctule commune et la Noctule de Leisler (toutes les 3 quasi-menacées, soit un enjeu
moyen).

gcosphére  Suivi de la mortalité des chiropteres et des oiseaux Juin 2016

~ -

& ERG Renew — Bois de I’Arche Page 22
e



Toutes les espéces d’oiseaux ayant été impactées par les éoliennes du parc ont fait I'objet d’'une analyse
bibliographique concernant I'existence ou non de cas de collisions avec les machines (d’apres Dulac,
2008 ; Dirr, 2002 ; Hotker et al. 2004). Les especes impactées ont été extraites et ont fait I'objet d’'une
évaluation de I'importance du risque brut de collision par rapport aux populations (cas de mortalité en
Europe, proportion impactée...).

En effet, certaines études bibliographiques traitant de la mortalité pluriannuelle des oiseaux au pied
d’éoliennes dans plusieurs pays européens permettent de connaitre les différents degrés de sensibilité
des especes. Le principe est le suivant: plus les cas de mortalité sont nombreux, plus les especes
concernées sont dites sensibles au risque de collision avec des éoliennes.

Néanmoins, ces taux de mortalité ont plus ou moins
d’'impact sur les espéces si l'on tient compte des
niveaux de population dans les pays européens. Par
ailleurs, afin de limiter I'extrapolation simpliste, le
niveau d’impact est estimé d’apres les données
provenant des pays pour lesquels nous détenons le
maximum de précision. Ainsi, par exemple, le niveau
d’impact sur les populations sera bien plus élevé pour
le Milan royal (320 cas de collision en Allemagne pour

une population nationale d’environ 12 000 couples; \
BirdLife International, 2015) que pour la Mouette  photo 2 : La Buse varable, sovent impactée
rieuse (511 cas connus a ce jour en France, Belgique, par les éoliennes, mais abondante
Pays-Bas et Allemagne pour une population nicheuse S. Siblet — Ecosphere

de 315 000 couples dans ces pays).

D’autres facteurs sont pris en compte, tels que la localisation des cas de collision. Certaines espéces sont
en effet fortement touchées sur un site particulier et trés peu ailleurs. On peut citer le cas des Sternes (3
especes) dans le port de Zeebrugge (Belgique), ou un parc éolien est installé devant la colonie de
reproduction. La mortalité locale (203 cas) représente 99 % du total européen.

Quatre classes de sensibilité brute ont ainsi été mises en place selon I'importance du nombre de

victimes de collisions au regard des tailles de populations :

1. Sensibilité tres forte = collisions nombreuses au regard de la population. Sont comprises dans
cette catégorie les espéces d’oiseaux présentant plusieurs dizaines de cas de collisions,
représentant une proportion significative de leur population : Milan royal, Pygargue a queue
blanche, Vautour fauve ;

2. Sensibilité forte = collisions assez nombreuses au regard de la population. Y figurent des
especes d’oiseaux pour lesquelles quelques dizaines de cas sont enregistrés, ne représentant
toutefois pas une proportion élevée de leur population : Milan noir, Faucon pélerin, Balbuzard
pécheur, Hibou grand-duc...
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3. Sensibilité moyenne = collisions peu nombreuses au regard de la population. Entrent deux
types d’oiseaux dans cette catégorie. Premierement, des especes communes (Goéland argenté,
Faucon crécerelle, Buse variable...) concernées par plusieurs centaines de cas. Deuxiemement,
des especes plus rares ou a répartition restreinte, mais dont les cas de collision se comptent a
l'unité ou par quelques dizaines au plus (Cigogne noire, Faucon hobereau, Busard des
roseaux...). Dans les deux cas, le maintien de leurs populations n’est pas remis en question a
I’échelle européenne ;

4. Sensibilité faible = collisions trés peu
nombreuses au regard de la population. Il s’agit
d’especes d’oiseaux dont les cas de collision sont
anecdotiques a I'échelle de leur population. On
releve dans cette catégorie des especes
abondantes pour lesquelles il peut y avoir plus
de 100 cas de collision (Canard colvert, Martinet
noir, Alouette des champs...). Le Roitelet triple-

bandeau, par exemple, est souvent victime de '?.'\a ™y A% T
o A | \ 4 ¢ ‘\\
Photo 31 : Roitelet triple-bandeau
S. Siblet

collisions (101 cadavres au 1* juin 2015 - Diirr,
2015) mais la population européenne est trés
importante (4 a 7 millions de couples selon
BirdLife International, 2015), ce qui justifie sa sensibilité faible. Il s’agit également d’autres
especes pour lesquelles les cas de collision sont occasionnels (Grue cendrée, (Edicneme criard,
Busard Saint-Martin, Grand Cormoran...) ou aucun cas de collision n’est connu : Grande Aigrette,
Grimpereau des jardins, Mésange huppée...

4.2.2.2. Chiroptéeres

Pour les chiropteres, I'évaluation est adaptée du principe défini pour les oiseaux. Les principales
différences sont dues a des méconnaissances sur plusieurs éléments, notamment les niveaux des
populations européennes (tres imprécis pour les chauves-souris) et les modifications comportementales
en migration (hauteur de vol élevée), qui imposent de séparer les périodes de vol.
L’évaluation du niveau de sensibilité des oiseaux au risque de collision avec les éoliennes est effectuée a
partir :

- du nombre de cas de collision connus a ce jour en Europe ;

- de la fréquence des contacts entre 25 et 50 m et supérieurs a 50 m;

- du comportement a certaines périodes de I'année.
Cette sensibilité est donc attribuable a I’échelle de I'espéece et localement des populations, et non pas a
I’échelle de l'individu. En sachant que toutes les espéces font au moins I'objet d’'une sensibilité
minimale, seules les espéces a sensibilité significative sont considérées ici.
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Les classes de sensibilité brute sont effectivement basées sur le nombre de cadavres repérés a I’échelle
nationale et européenne, et les hauteurs de vol maximales connues a ce jour pour ces especes.
Rappelons que I'altitude de vol recensée peut étre sous-estimée par la faible distance de détection des
ultrasons pour certaines espéces (30 m environ pour les Pipistrelles par exemple). Ces données
permettent de relativiser la fiabilité de la hauteur de vol connue. Les totaux de collisions proviennent
des données compilées par Tobias Diirr® (mise a jour en décembre 2015) et de celles publiées par
Eurobats’ :

- la Pipistrelle de Nathusius et la Noctule commune présentent une sensibilité brute tres

forte ;

- la Noctule de Leisler et la Pipistrelle commune ont une sensibilité brute forte ;

- la Sérotine commune ainsi que les Pipistrelles pygmée et de Kuhl ont une sensibilité assez
forte ;

- les Murins, les Oreillards et la Barbastelle sont faiblement sensibles (si la garde au sol est
supérieure a 40 m, moyenne dans les autres cas) ;

- les Rhinolophes ne sont pas considérés comme sensibles.

4.2.3. Evaluation de la vulnérabilité

Selon le protocole national de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres, la définition des
indices de vulnérabilité est le résultat du croisement entre I'enjeu de conservation d’une espéce au
niveau national et sa sensibilité avérée a I'activité des parcs éoliens.

Cette vulnérabilité définit I'intensité du suivi a mettre en ceuvre en cas d’impact résiduel significatif.

Tableau 5 : Indice de vulnérabilité de I’état de conservation des espéces

Enjeux de Sensibilité a I’éolien
conservation 0 1 2 3 4
Espéce non protégée 0,5
DD, NA, NE =1 0,5 1 1,5 2 2,5
LC=2 1 1,5 2 2,5 3
NT=3 1,5 2 2,5 3 3,5
vu=4 2 2,5 3 3,5
CR-EN =5 2,5 3 3,5

DD : données insuffisantes, NA : non applicable, NE : non évaluée ; LC : préoccupation mineure, NT : quasi menacée,
VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en danger critique.

8 http://www.lugv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.312579.de

9http://www.eurobats.org/sites/defauIt/files/documents/pubIications/pub|ication_series/pubseries_nofi_english.pdf
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4.3. Estimation de la mortalité a partir des résultats bruts

Le parametre clés pour estimer la mortalité des chauves-souris et des oiseaux a partir de la recherche de
cadavres est la probabilité de détection (b). C'est-a-dire la probabilité qu’un animal impacté par les
pales soit retrouvé. Cette probabilité est fonction :

- de la surface réellement controlée (a)

- dutaux de persistance des carcasses (p) ;

- de l'efficacité du chercheur (d).

Pour une aire prospectée totalement, la maniere apparemment la plus simple consiste, a estimer cette
probabilité comme étant le produit de I'efficacité des controleurs et du taux de disparition des cadavres
(b=p*d). C'était I'approche utilisée par la premiere méthode développée au début des années 90
(Winkelmann 1989), mais elle ne tenait pas compte de la fréquence des passages (tendance a la
surestimation de la mortalité, Korner-Nievergelt et al., 2011).

Une deuxiéme méthode, dite d’Erickson, a mieux pris en compte a partir de 2000 la fréquence des
passages ainsi que la persistance des cadavres, mais elle sous-estimait légérement la mortalité (sauf
pour des temps de persistances longs - Korner-Nievergelt et al., 2011) comparativement aux différentes
méthodes les plus modernes présentées ci-dessous (Jones, Huso et Korner).

En fait, I'utilisation d’une relation exponentielle (Jones, Huso) ou d’une relation statistique complexe
(Korner) rendent I'analyse plus fine avec en particulier un poids plus important donné a la probabilité de
disparition des cadavres. La formule de Korner-Nievergelt et al., (2011) est en moyenne la méthode la
plus fiable notamment lorsque I'efficacité du chercheur et le taux d’enlévement des cadavres par les
prédateurs sont constants. Lorsque ces parameétres varient, les biais sont proches entre les différentes
approches. Il n"existe a ce jour pas de modele universel (Bernardino et al., 2013). Par contre, quelque
soit la méthode utilisée, les estimations sont sous-estimées pour des temps de persistance courts et des
intervalles de recherche supérieurs a 7 jours (Korner-Nievergelt et al., 2011).

Les indices de persistance et d’efficacité des observateurs n’ont pas été testés sur le parc de Bois de
I’Arche. Des coefficients correcteurs moyens, extraits de diverses publications et s’approchant des
conditions locales (un contexte agricole intensif du nord de la France) permettront d’estimer la
mortalité réelle a partir des résultats bruts.
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5. RESULTATS BRUTS

5.1. Nombre de cadavres recensés

Sur les 5 éoliennes suivies du parc, un total de 13 cadavres a été trouvé dont 9 oiseaux et 4 chauves-
souris (voir la carte 4).

Les 9 oiseaux touchés par les éoliennes sont des especes probablement locales et reproductrices
(Canard colvert: 2 cadavres, Etourneau Sansonnet: 1 cadavre, Faucon crécerelle : 1 cadavre), des
migrateurs (Roitelet indéterminé : 2 cadavres, Passereau indéterminé : 1 cadavre,) ou des hivernants
probables (Etourneau sansonnet : 1 cadavre). Le cadavre de canard restant est trop ancien pour estimer
la période de collision.

Les 4 chauves-souris touchées par les éoliennes sont aussi des espéces probablement locales et
reproductrices (Noctule de Leisler: 1 cadavre, Pipistrelle commune: 1 cadavre) ou des migrateurs
(Pipistrelle de Nathusius: 2 cadavres). On constate que seuls deux groupes de chauves-souris sont
impactés : les pipistrelles et les noctules, avec des espéeces réputées sensibles et a enjeu national.

Tableau 6 : Synthése des cadavres recensés sur le parc du « Bois de I’Arche »

Enjeu Sensibilité brute

o Date de Distance . . européen de 'espéce au

N° de . \ Enjeu régional .
re 1 découverte Espéce au mat Etat i (oiseaux) ou regard de la
I’éolienne (reproduction) X g
du cadavre (m) national taille de la
(chiropteres) population
05/08/2015 | Faucon crécerelle 50 Repro.ductr.lce Faible Faible Moyenne
ou migratrice
. Reproductrice .

5 13/08/2015 | Pipistrelle commune 35 probable Faible na -
14/10/2015 Passereau sp. 50 na na na na
26/11/2015 | Etourneau sansonnet 24 Hivernant Faible Faible Faible
29/07/2015 | Noctule de Leisler 35 Repro.ductr.lce Moyen Moyen

ou migratrice

6 Pipistrelle de . . S
03/09/2015 Nathusius 50 Migratrice na Moyen Tres forte
14/10/2015 Roitelet sp. 23 Migrateur na W% Faible
21/05/2015 | Etourneau sansonnet 45 Reproducteur Faible na Faible

3 21/05/2015 Canard colvert 45 Reproducteur Faible na Faible

Pipistrelle de . . R
4/09/2015 Nathusius 11 Migratrice na Moyen
21/05/2015 Canard sp 15 na na na na
9 05/08/2015 |  Canard colvert 47 |Reproductrice] b Faible Faible
ou migratrice
10/09/2015 Roitelet sp 45 Migrateur Faible 7 W Faible

na : non applicable
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Sur les 13 cadavres, 11 cadavres (soit 84,5 %) ont été trouvés alors que la visibilité était de trés bonne
a bonne. Un cadavre a été trouvé en visibilité moyenne et un autre en visibilité mauvaise.

Sans corrections statistiques, les chiffres moyens de 1,8 oiseaux et de 0,8 chiroptére par éolienne et
par an sont obtenus pour les machines de ce parc. Les éoliennes sont toutes impactantes excepté la 7.
On ne constate aucun lien entre le nombre de cadavres et I'isolement des machines : I'éolienne la plus
impactante (éolienne 5 avec 4 cadavres) est une des plus isolée de toutes trames arborées ou
arbustives. Par ailleurs, prés de la moitié (5 ou 6 sur 13) des espéeces impactées sont des migrateurs qui
ne suivent pas les infrastructures paysageres lors de leurs déplacements migratoires.

Tableau 7 : Synthése du nombre de cadavres

Parc éolien Nombre de cadavres Nombre de cadavres moyen par éolienne
) 2 6 cadavres par 1,8 oiseau par éolienne
Bois de I'Arche 13 A P — - —
éolienne 0,8 chiroptéres par éolienne

A titre comparatif, le parc éolien de Bois Bigot situé a environ 5 kilométres au nord, et dont le suivi de
mortalité a été réalisé en paralléle de celui du parc de Bois de I’Arche, a totalisé 3 cadavres (2 oiseaux et
1 chiroptere).
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N Carte n°’4 - Localisation des cadavres d'oiseaux et de chiropteéres 3
iy oo 1 - -ocalisation des cadavres colseaux et de chiropteres ... @G Renew

Suivi de mortalité des chiropteéres et des oiseaux sur le parc éolien du « Bois de I’Arche » - Commune de Beauvilliers (28)
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5.2. Distance au mat et densité de cadavres

Habituellement, 70 a 80 % des cadavres sont retrouvés dans les 20 premiers metres par rapport au mat
des éoliennes (Beucher et al. 2013, Cornut & Vincent 2011, Ecothéme 2012, & Lagrange 2011, etc.).

Sur le parc suivi, le faible nombre de cadavres découverts restreint I’analyse. Toutefois, on observe
que pour les oiseaux, deux classes de distance se distinguent: 15-25m (4 cadavres) et 45-55m (5
cadavres). Pour les chiropteres, il n’y a pas de classes de distance ou le nombre de cadavres découvert
soit supérieur aux autres.

3
2
Oiseaux
1 [ Chiroptéres
O T T T T T T T T T T 1
0-5m 5-10m 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50m-55
m m m m m m m m m

Figure 1 : Répartition du nombre de cadavres de chiropteres et d’oiseaux en fonction de la distance au mat
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6. ANALYSE DES RESULTATS

6.1. Estimation de la mortalité

Selon le Protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres :

- encas d’'impact faible ou non significatif, seules les données brutes sont analysées ;

- en cas d’'impact significatif, les données brutes sont étudiées ainsi que les modeles d’estimation
de la mortalité par extrapolation des données.

Avec 13 cadavres trouvés en 24 passages effectués sur sept mois de suivi (dont un est tres
probablement antérieur au début du suivi), I'impact du parc du Bois de I’Arche constitué de 5 éoliennes
est considéré comme moyen sur les populations d’oiseaux et de chauves-souris. Les données brutes ont
donc été corrigées a I'aide de coefficient afin d’estimer la mortalité annuelle.

Sur la base d’études similaires en France, nous proposons :
- pour les chauves-souris, deux coefficients de correction afin d’établir une fourchette avec une
limite basse et une haute des mortalités estimées : 2,6 et 7,5 (cf. tableau 8 ci-dessous).
- pour les oiseaux, un coefficient moyen de 3 a partir des résultats du suivi des parcs éolien en
Vendée par la LPO™.

1% bonnées 2008-2009 du parc « Benet » de 5 éoliennes situées en plaine obtenues avec méthodes Huso & Jones. Source : LPO
Vendée, 2013. Retour sur 10 années de suivi de mortalité en Vendée. Deuxiéme séminaire national sur I'énergie €éolienne et la
protection de la biodiversité. Présentation, 27 p. http://eolien-biodiversite.com/IMG/pdf/presentation _seminaire sansfq.pdf
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Tableau 8 : Résultats de mortalité de chauves-souris issus d’autres parcs éoliens en France

w S~ o = Mortalité par éolienne pour une année @ <
g |2 |87 |2 s ° ° Seg |8E | 3| 8
(%) —_— [ =]
g | 3| 8 |88|88_| 5| 8 E3Z |82 yE gy
8 s = = Qg o o B @:.m:_ytkgt¥k
2 o 2 E|l wnac| B @ = >0 9 |C 2 E|Y 5 S
o o R Q| 0 o5 7} - c 82 g5 5|8a S 3
et © £ © Q T 0% = ‘o © = [ € o g L) \8 o Tl =
2 £ o |o-|gsg| & | £ 3 ¢ g g @82 |03 c|98YgES
i 2| 8 |%2|s8°| g o e S 5 = 5 £39 |s¢ 2lclFScls
= E |93 x -] = i - x 85 c |Es5— s S
S 5 a3 s [=] -~ =]
2 |5 9 e = © = s g |28 3 3
35,50 %
Site A" 42 5 4,25 2 0,56 | 0,732 | 33,73 25,05 | 36,78 34,21 57,76 13,83 2,57 4,18
1,82
Site B 30,14 +
(éolien 9 1 5,5 2 0,65 | 0,865 | 20,38 13,24 | 32,05 28,23 31,16 11,45 2,63 2,72
ne 1) 2,70
Site B 111,6 134,4 108,2 252,2 121,36+
(éolien 32 1 5,5 2 0,37 | 0,972 ! 97,72 ! ! ! 40,73 2,98 6,19
8 9 2 3
ne 2) 18,58
14,15 +
Site C** 4 1 5,5 2 0,40 | 0,720 | 17,68 | 10,42 | 14,78 | 13,52 | 38,26 5,09 2,78 7,52
0,89

Les résultats bruts sont ainsi corrigés et donnent les valeurs estimées suivantes :
Chauves-souris : 0,8 cadavres par éolienne en moyenne correspond ainsi a des moyennes

comprises entre 2,1 et 6 par éolienne par an;

Oiseaux : 1,8 cadavre par éolienne en moyenne correspond ainsi a 5,4 par éolienne par an.

" Beucher Y et al., 2011. Parc éolien de Castelnau-Pegayrols (12). Suivi d’impacts post-implantation sur les chauves-souris.

Bilan de campagne des 2éme et 3éme année d’exploitation (2009-2010). Exen et KIM Conseil. 92 p.

'2 Cornut J. et Vincent S., 2010. Suivi de la mortalité des chiroptéres sur deux parcs éoliens du sud de la région Rhone-Alpes.
LPO Dréme, Saint-Marcel-les-Valence. 43p.
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6.2. Analyse des résultats pour les oiseaux

6.2.1. Description des oiseaux impactés

Les neuf oiseaux touchés par les éoliennes sont soit des especes probablement locales et
reproductrices, soit des migrateurs. Pour deux des neuf cas de mortalité (un canard indéterminé. et un
passereau indéterminé), il est impossible d’identifier 'espéce et donc de préciser leur statut.

En période de reproduction, trois espéces ont été impactées: un Etourneau sansonnet, un Faucon
crécerelle et deux Canards colverts. Il s’agit d’especes communes, sans sensibilité particuliere a I’éolien
et touchées de maniére trés occasionnelle excepté pour le Faucon crécerelle (sensibilité moyenne).

En période de migration, entre deux et trois espéces ont été impactées. Il s’agit d’'un Etourneau
sansonnet et de deux Roitelets non identifiés.

L’analyse de ces cas de mortalité est détaillée dans le tableau ci-dessous

Tableau 9 : Caractéristiques des oiseaux impactés

Nbr Niveau
. L. Statut Niveau de sensibilité de Contexte et de
Espéce Période de . ’ . ;
LR cas 'espece fréquentation locale | vulné-
rabilité
Espece moyennement S
. P . y Un premier individu a
Repro- impacté en Europe (163 cas |, , . .
. 1 s , été trouvé au niveau
duction de mortalité constaté en ey
. de |I‘éolienne 8 et le
Europe au 2 juin 2015), ce .
. < s deuxieme sur la
qui est tres faible au regard
. . plateforme de
des tailles de population (28 |, .
LC X L I’éolienne 5. Ces 1
800 a 52 400 milliers de ,
. ., éoliennes ne sont pas
Migra- couples estimés en Europe N
i . 1 N particulierement
Etourneau sansonnet tion en 2015 par BirdLife , .
. . proche d’un village ou
International). Son niveau L .
e . situé sur un couloir
de sensibilité est faible .
. local de déplacement.
(niveau 0).
Espéce omniprésente et
possédant de forts effectifs
(409 a 603 milliers de
couples estimés en Europe Cette espice a été
en 2015 par BirdLife 3 : .
. . trouvée en limite du
International), mais PN L
. . . périmeétre suivi de
également impactée de U
Repro- - C s I’éolienne 5. Elle est
. LC 1 maniére réguliére (414 cas , , 2,5
duction . ) fréquemment observée
de mortalité constaté en 3 broximité du parc et
Europe au 2 juin 2015), ce .p P
. s g . niche aux abords
Faucon crécerelle qui justifie son niveau de
I . proches.
sensibilité moyenne (niveau
3). Uindividu a pu étre
identifié comme étant un
male.
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Nbr Niveau
5 L. Statut Niveau de sensibilité de Contexte et de
Espece Période de s . . q
LR cas 'espece fréquentation locale | vulné-
rabilité
Les deux individus ont
R — été trouvés a deux
Espece omniprésente et . .
. . mois et demi
possédant de forts effectifs d'intervalle au niveau
(2 850 a 4 610 milliers de L
., des éoliennes 8 et 9.
couples estimés en Europe .
o Ces éoliennes sont
en 2015 par BirdLife .
. . localisées entre les
Repro- International), mais .
. LC 2 , . ) zones humides de 2
duction également impactée de X
N L s Mésangeon, Rozelles et
maniére réguliére (274 cas o
d litg , Beauvilliers. Des
Canard colvert e mortalité .cc-mstate en individus ont
Europe au 2 juin 2015). Son |, "
. o, également été
niveau de sensibilité est .
faible (niveau 2) observés en
' alimentation dans les
chaumes a proximité.
Les Roitelets triple-bandeau o
. P N Deux individus de cette
et huppé sont des espéces K
. , ou ces espece(s) ont
moyennement impactées en |, .
. été trouvés les 9
Europe (respectivement 101
s septembre et 14
et 99 cas de mortalité
. .. |octobre 2015,
constate en Europe au 2 juin ,
. . probablement lors d’un
2015), ce qui est faible au . .
. . vol migratoire. Aucun
Migra- regard des tailles de .
. LC 2 . . axe de déplacement 1,5
tion population (R.triple- articulier n'a &té
bandeau : 418027110 :Ddentifié pour cette ou
Roitelet indéterminé milliers et R. huppé : 20 000 .
L ces espéce(s). Elle
et 37 000 milliers de couples | , . .
., n’exploite par ailleurs
estimés en Europe en 2015 e s
N . pas les caractéristiques
par BirdLife International). avsagores lors de |a
Leurs niveaux de sensibilité Ironiyrafion
est faible (niveau 1). &
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6.2.2. Période de 'année a risque pour les espéces sensibles et/ou impactées

Selon Rydell et al. (2012), les oiseaux sont généralement plus impactés lors des vols migratoires et
lorsque les conditions météorologiques sont mauvaises. Toutefois, ce phénoméne n’est pas
systématiquement observé et varie fortement en fonction des localités. Il n’y a pas d’évidence claire sur
un risque éolien variable en fonction des saisons si I'on réfléchit dans la globalité des oiseaux, au
contraire des chauves-souris. L’altitude de vol est variable selon les espéces mais également selon les
périodes de I'année, et influence ainsi I'intensité du risque pris par les individus. L’altitude est souvent
inférieure en automne (1 000 m rarement dépassés), a celle du printemps ol les passereaux volent
entre 1 000 et 2 000 m et régulierement jusqu’a 3 000m (Zucca, 2015).

Sur le parc du Bois de I’Arche, deux périodes mortiféres se démarquent : le mois de mai en pleine
saison de nidification, et fin juillet jusqu’a mi-octobre, période étalée de migration et de dispersion des
individus. Un seul cas isolé est noté en novembre.

Tableau 10 : Date et nombre des cas de mortalité d’oiseaux sur le parc du Bois de I’Arche

Mois Avril Mai | Juin | Juillet Aolit Septembre | Octobre | Novembre
Date de dé t 5 ao(t

ate de découverte

21 29 (2) 3 sept (2)

des cadavres - . - . R 14 oct 26 nov
L. mai juillet | 13 300t | 10sept (1)
d’oiseaux
(1)
Nombre de cas de
0 3 0 1 3 3 2 1

mortalité d’oiseaux

6.3. Analyse des résultats pour les chiropteres

6.3.1. Description des chiroptéres impactés

Les quatre chiropteres touchés par les éoliennes sont soit des espéces probablement locales et
reproductrices, soit des migrateurs.

En période de reproduction, une espéce banale a été impactée : la Pipistrelle commune.

Une incertitude concerne la Noctule de Leisler trouvée fin juillet, il peut s’agir d’un individu
reproducteur localement ou d’un jeune inexpérimenté en dispersion.

En période de migration, deux individus de la méme espece ont été impactés: la Pipistrelle de
Nathusius.
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Tableau 111 : Caractéristiques des chiroptéres impactés en période de migration

Niveau
\ L. Statut | Nbre de | Niveau de sensibilité Contexte et de
Espece Période s . . a
LR cas de I'espece fréquentation locale vulné-
rabilité
La Pipistrelle commune
est fortement sensible
a l'éolien (niveau 4) Le cadavre a été trouvé
(1337 cadavres au pied de I'éolienne 5 le
recensés en Europe au | 13 ao(t 2015. Cette
Repro- Lc 1 1% juin 2015, vols trés | éolienne n’est pas 3
duction réguliers au-dela de 50 | particulierement proche
m). C’'est la seule autre | d’un village ou situé sur
Pipistrelle espece découverte sur | un couloir local de
le parc voisin du « Bois | déplacement.
commune Bigot » lors du suivi
2015.
Un individu a été trouvé
le 29 juillet 2015, au
La Noctule de Leisler niveau de I’éolienne 6.
est fortement sensible | Cet individu est impacté
a l'éolien (niveau 3) sur le parc de Vieux
(412 cadavres au ler Moulin, parc le plus
NT 1 juin 2015) avec des vols | proche d’un petit 3
a hauteur de pale tres boisement pouvant
réguliers en période de | abriter cette espéce en
Noctule de Leisler migration et de reproduction. Il peut
reproduction. s’agir d’un individu se
reproduisant localement
ou erratique.
Les 2 cadavres
appartenant a cette
. . espece ont été trouvés
La Pipistrelle de P . o
. . au niveau des éoliennes 6
Nathusius est trés
i . et 8, les 3 et 4 septembre
fortement sensible a . .
e s . 2015. En migration, cette
I'éolien (niveau 4) (863 espéce n’utilise pas les
NT 2 cadavres au ler juin coFr:traintes . sF; Sres 3,5
. 2015) avec des vols a -es Paysag
Pipistrelle de \ pour définir sa
hauteur de pale tres . . .
. . .. trajectoire, mais ce
Nathusius réguliers en période de
A secteur semble plus
migration. R
particulierement
fréquenté et/ou
accidentogene.
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6.3.2. Périodes de I’année les plus impactantes

Les études réalisées en Amérique du Nord ont montré des pics de mortalité en plein été et jusqu’en
automne (Edkins, 2014). Les experts européens font le méme constat dénombrant des chauves-souris
tuées majoritairement en ao(t et en septembre (Rydell et al., 2012) avec un pic maximal constaté en fin
d’été (de la deuxieme moitié de juillet a la premiere moitié de septembre) (Rodrigues et al., 2008) et
une baisse de mai a juin (Rydell et al., 2012). Une étude réalisée par la LPO® sur 3,5 années de
prospection confirme ces tendances : 91 % des individus ont été trouvés entre juillet et octobre et 6 %
au mois de mai. Les dates auxquelles les cas de mortalité ont été trouvés correspondent aux données et
conclusions issues de la bibliographie : 29 juillet, 13 ao(t, 3 et 4 septembre.

6.3.3. Eoliennes les plus impactantes

Les especes a enjeu impactées (Noctule Leisler et Pipistrelle de Nathusius) ont été découvertes au pied
des éoliennes 6 et 8 seulement. Elles sont situées aux extrémités latérales ouest et est du parc, soit les
plus éloignées de I'autoroute et les premiéres en arrivant du nord-est (sens de la migration automnale).

6.4. Conclusion de I'analyse

A raison de 24 passages effectués dans des conditions permettant la détection des cadavres au sol sur la
majeure partie des abords immédiats des éoliennes, un total de 13 cas de mortalité a été trouvé au
pied des 5 machines suivies entre le 9 avril et le 26 novembre 2015, soit des moyennes estimées avec
corrections statistiques de 5,1 cadavres d’oiseaux par éolienne par an et de 2,1 a 6 cadavres de de
chauves-souris

Sur I'ensemble du parc, on ne constate aucun lien entre le nombre de cadavres et I'isolement des
machines vis-a-vis des infrastructures paysagéres. Par ailleurs, une bonne part des espéces impactées
sont des migrateurs qui ne suivent pas les haies et bosquets lors de leurs déplacements migratoires.

Les neuf oiseaux impactés sur le parc étudié sont des espéces communes globalement peu sensibles au
risque de collision (Etourneau sansonnet, Canard colvert, Roitelets). Seul le Faucon crécerelle y est
moyennement sensible (indice de vulnérabilité de 3).

Concernant les chiropteres, il s’agit principalement d’espéces rares en Beauce' et fortement sensibles
a l'éolien, la Pipistrelle de Nathusius et la Noctule de Leisler (indice de vulnérabilité de 3,5); la
Pipistrelle commune (indice de vulnérabilité de 3) étant trés fréquente.

B1po Vendée, février 2008. Impacts du parc éolien de Bouin sur les oiseaux et les chauves-souris : bilan de 5 années de suivi. 7
p. http://eolien-biodiversite.com/IMG/pdf/doc-de-syntha-se 1281025189.pdf

4 birection Régionale de I'Environnement Centre, 2005. Etude des enjeux faunistiques et paysagers liés a I'installation de parcs
éoliens en Beauce. Institut d’Ecologie Appliquée et Cabinet Laurent Couasnon. 196 p.
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Deux périodes principales de sensibilité peuvent étre mises en avant :
- mai pour les oiseaux reproducteurs locaux ;

- finjuillet 3 mi octobre pour les oiseaux et chauves-souris migrateurs/trices .

Les deux éoliennes impactant les espéces a enjeux en période de migration sont la 8 a I’extrémité ouest
et la 6 a 'extrémité est.

7.IMPACTS ET MESURES

A I'evidence, ce parc ne présente ainsi qu’un impact faible sur les populations européennes d’oiseaux
qui se chiffrent en centaines de milliers de couples nicheurs pour les rapaces (Faucon crécerelle
notamment) a plusieurs dizaines millions pour les plus petites espéces (Roitelet, Etourneau).

En revanche, les effectifs européens des deux expéces migratrices de chiroptéeres (Pipistrelle de
Nathusius et Noctule de Leisler), bien que non précisément connus, se chiffrent au plus a des centaines
de milliers d’individus. Les nombres moyens de cadavres consituent ainsi une proportion de populations
de l'ordre de 10 fois plus importante pour les chauves-souris que pour les oiseaux. Par ailleurs, ces
mammiféres volants ont un renouvellement de génération bien plus faible que les oiseaux (seulement 1
a 2 jeunes /an pour un couple contre 4 a 10 en moyenne). Par conséquent, il est considéré que le parc a
un impact modéré mais significatif sur les deux espéeces de chauves-souris a I'indice de vulnérabilité
3,5.

En conformité avec le protocole national 2015, un suivi acoustique dans deux nacelles des cinqg
éoliennes (chacune de part et d’autre de I’A11) sera réalisé sur les trois saisons d’observations
(printemps, été, automne). |l permettra de connaitre les plages horaires des pics de fréquentation du
parc par les chauves-souris et les vitesses de vent (et/ou les vitesses de rotation des pales) au moment
de leur passage dans la zone de rotation des pales. Ainsi, un programme de régulation ajusté a ce parc
pourra étre formulé.

En paralléle, les éoliennes 6 & 8 feront I'objet d’une régulation par défaut le temps que ce programme
de régulation, élaboré a partir des données ainsi recueilles, soit validé. Sur la base de la bilbliographie
spécialisée (Arnett et al., 2009 ; Arnett et al., 2013) et de nos expériences sur ce type d’habitat du nord
de la France (Conduche et al., 2012 ; Ecosphere, 2013 & 2015 ; Marchais, 2011), il est proposé un arrét
des deux machines de mi-juillet a fin septembre seulement sur les 6 premiéeres heures de la nuit et
pour des vitesses de vent moyennes inférieures a 6 m/s.
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ANNEXE 1 : EXEMPLE DE FICHE DE TERRAIN UTILISE LORS DES SUIVIS
DE MORTALITE

L’ensemble des fiches de terrain est assemblé au sein d’une base de données disponible sur demande.

FICHE DE TERRAIN BEAUVILLIERS Suivi de mortalité
Date: #A%/c¥ 115 | N* éolienne : 5 | Heure de débutet fin: JShie - 1EhLL | Observateur: av
T'C: Axegs Vent (Beaufort] : 0 1 2 3 ™ s 6 7 a
Couv. Nuag, : Nulle \Fble) Moy Fre Totale Pluig :1|1'dull Broulllard Crachin Petite averse Grosse averse Pluie continue
N Age toxe Etat du cadavre Ll pe | Distance
Espétce fad - irm point A Comimentaires : redécouvents...
cadavre o] {ha-F-7] Fraig I‘h’!l:f:nmo' Sed | GRS phota I"épbenne
Taux de prospection : 85 %
Sur be schadma, notor 185 (ouyerbures ve@tLales sear |a yisbiling (en
glndsal : platefod mn <TB, labour fenfsdpedatian rase #B, labgur
prosserfEgRatian avses comante = &, vegétation dense aver guelgaes
i au sl visiblas = P, sucuie sasibilild au sol =nulieg) o Femplacomenl
s canlavies,
FICHE DE TERRAIN BEAUVILLIERS Suivi de mortalité
Date: 3%/p¥/15. | M éolienne : & JHeu_re_de débutecfin: ACh4d . 4418 lﬂhseruateur:-w
e H°C Vent [Beaufort] : a 1 2 3 .l____ﬂl 5 & 7 ]
Couv. Nuag. : Mulle Fble Moy ﬂﬁe} Totale Plube : \Nulle} Brouillard Crachin Petite averse Grosse averse Pluie continue
. Aga Etat du:adawe_ N® Distance
M Sexe N
Espice fad - imm . poant ] Commentaines : redécouvente. .
cadavre o o) [M-F- Fraia | m?mp_ sec | gs phota 'éabnne
- Mackalie da
-] - _— V"
e Leis bur | 34 m

Taux de prospection : 498 %

Liw by schdmi, moler s couweriures wiipdlakes aver b oyisibilife fon
reneral :plag abour findwégtation rase =0, Labauw

Eroased fyepdiatice assed couvrante = M, vepdtation dense ave gueljues
20mes dul sod visibles « Fb, aucuns wisibilite ae sud =nulle) ef Femplacement
dis cadawes.

arme =14,
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