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CONTEXTE

Le parc éolien de Marchéville est constitué de 6 éoliennes de type Vestas V100.
Ce parc se situe sur la commune de Marchéville dans le département de I'Eure-
et-Loir (28), en contexte de cultures intensives.

Afin de se conformer a la réglementation ICPE, la société EDPR souhaite faire
réaliser le suivi post-implantation selon le protocole national réglementaire
2018.

Dans ce contexte, la mission d’Ecosphére consistait a :
Réaliser un suivi acoustique en continu a hauteur de nacelle sur une éolienne sur
I’ensemble de la période d’activité des chauves-souris (de fin avril a fin novembre,
soit 7 mois) ;
Analyser les recherches de cadavres au sol effectuées par Eure-et-Loir Nature (ELN)
de mi-avril a fin octobre (soit 6 mois et demi) ;
Evaluer les impacts par collision ou barotraumatisme ;
Proposer le cas échéant des mesures de réduction proportionnées.
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Ce résumé présente les éléments essentiels a retenir, exposés de maniere synthétique. Il se veut
pédagogique mais certains sujets restent tres techniques. Le détail des descriptions et des analyses
permettant de comprendre précisément les enjeux écologiques se trouve dans le corps du texte.

Présentation du parc éolien suivi

Le parc éolien de Marchéville, géré par EDPR, se situe a I'ouest de la Beauce, a proximité du Perche, dans
le département de I'Eure-et-Loir (28). Il se trouve a 19 km au sud-ouest de Chartres, a 27 km au nord-
ouest de Chateaudun et a 41 km au sud-ouest de Dreux.

Le parc est composé de 6 éoliennes Vestas V100 implantées en cultures et a été mis en service en 2020.

Méthodes de travail
Suivi acoustique des chiroptéres a hauteur de nacelle

Un Batmode S+ a été installé sur I’éolienne E3 et a fonctionné du 30 avril au 29 novembre 2021.

Pour le suivi acoustique sur I’éolienne E3, le micro a été globalement opérationnel, a I'exception de la
premiére partie du suivi (de fin avril a début juin) ou la sensibilité était un peu plus élevée que la valeur
de calibration du fournisseur (supérieure a -16,7 dBFS). On notera également que le BATmode a été
involontairement déconnecté (débranché) du 04/06/2021 au 17/06/2021, et du 10/07/2021 au
25/07/2021.

Mortalité

Le premier suivi ayant débuté en avril 2021, les préconisations du protocole national de suivi
environnemental des parcs éoliens terrestres (avril 2018) s’appliquent au parc de Marchéville.

Les 6 éoliennes du parc, se trouvant toutes dans un contexte agricole de grandes cultures, ont été
inspectées a chaque passage en appliquant la méme méthodologie, selon un protocole standardisé. Un
total de 51 passages a été réalisé entre le 15 avril et le 29 octobre 2021 (semaines 15 a 43), avec un
intervalle entre les passages de 3 j tout au long du suivi. Les passages ont été effectués sur 3 périodes
distinctes : de mi-avril a mi-mai (semaines 15 a 19), de début juin a mi-juillet (semaines 22 a 28) et de
mi-ao(t a fin octobre (semaines 32 a 43), entrecoupé de laps de temps sans suivi (de mi-mai a début
juin et de mi-juillet a mi-ao(t).

Les pales mesurant 45 m, les prospections se sont effectuées dans un carré de 100 meétres sur 100
metres autour des mats des machines (surface parcourue par les prospecteurs d’Eure-et-Loir Nature).

Deux tests de persistance ont été réalisés (les 21/04 et 29/09/21) avec un suivi de la persistance des 4
a 5 leurres répartis sur chacune des 6 éoliennes a J+1, J+3, J+6, J+9, J+12 et J+15. Les deux tests
d’efficacité des observateurs (01/07 et 29/09/21) ont consisté en la dépose de 40 leurres sur les
différentes zones prospectables autour des éoliennes.

Les résultats bruts sont corrigés grace aux applications EolApp (permettant d’obtenir les formules
d’Huso et Jones avec leur intervalle de confiance, conformément aux préconisations du protocole

11C 80 % = Intervalle de Confiance a 80 %. L’intervalle de confiance encadre la valeur de mortalité estimée par
une borne supérieure et une borne inférieure. Ici, le niveau de confiance de cet intervalle est de 80%. Ce qui

national de 2018) et GenEst (permettant d’obtenir des résultats plus fins et mieux adaptés aux
conditions stationnelles, également sous la forme d’une médiane avec intervalle de confiance).

Résultats du suivi acoustique a hauteur de nacelle

Au total, durant ce suivi 2021, 271 contacts de chauves-souris ont été enregistrés par le Batmode S+ au
niveau de I'éolienne E3. L’activité annuelle est donc considérée comme trés faible sur cette éolienne.
Les espéeces les plus contactées sont dans I'ordre la Noctule de Leisler, la Noctule commune, la Pipistrelle
commune, la Pipistrelle de Kuhl et la Pipistrelle de Nathusius. Trois nuits sortent du lot quant a I'activité,
a savoir celles du 1°" ao(t, du 3 et du 5 septembre. Les mois d’ao(t et de septembre sont donc les plus
largement fréquentés par I'ensemble des espéeces de chiroptéres grace a ces 3 nuits. Les Pipistrelles de
Nathusius sont tres peu représentées, avec seulement 2,95 % des contacts totaux.

Résultats du suivi de la mortalité
Résultats bruts

La mortalité constatée entre avril et octobre 2021 se compose de 27 individus :

6 oiseaux appartenant a 4 espéces : 3 Roitelets huppés [migrateurs], 1 Roitelet a triple-bandeau
[migrateur], 1 Martinet noir [migrateur] et 1 Etourneau sansonnet [local ou migrateur] ;
21 chiroptéres appartenant a au moins 3 espéces: 11 Pipistrelles communes [locales], 3
Pipistrelles de Nathusius [migratrices], 3 Noctules de Leisler [migratrices], 3 pipistrelles
indéterminées [statut indéterminé] et 1 chiroptere indéterminé [statut indéterminé].
Les cadavres découverts sont distribués de maniére hétérogene entre les éoliennes, 26 des 27 cadavres
ayant été repérés sur les 3 éoliennes les plus au sud (E4, E5 et E6).

Persistance des cadavres

Les tests de persistance réalisés a partir de 55 leurres montrent un taux de persistance de 84 %
(premieére période) a 37 % (troisieme période) durant I'intervalle (3 j). Aucun test de persistance n’a été
réalisé en deuxiéme période.

La persistance est trés supérieure en premiere partie de suivi (de mi-avril a mi-mai) et diminue en
troisieme partie (de mi-ao(t a fin octobre). L’intervalle réduit et constant tout au long du suivi entre
les passages (un passage tous les 3 jours), limite les biais liés a la disparition rapide des cadavres en
fin de suivi et permet de ne pas trop augmenter le degré d’imprécision. Le temps moyen de persistance
est ainsi d’environ les deux-tiers de I'intervalle en fin de suivi.

Détectabilité (efficacité de I'observateur)

Le taux d’efficacité (ou de détection) est de 0,25 pour les périodes 1 et 2 et de 0,65 pour la période 3.

Le taux moyen de détection est considéré comme mauvais, avec 54 % [IC 80 %! : 0,42-0,65] de leurres
découverts sur 'ensemble de la période de prospection. Les périodes 1 et 2 présentent des taux de

signifie qu’il y a 80 chances sur 100 pour que la valeur de I'estimation de la mortalité soit comprise entre la borne
inférieure et la borne supérieure.
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détection particulierement mauvais, malgré une bonne visibilité globale (résultats obtenus uniquement
sur des plateformes).

Surface prospectée

La surface moyenne de prospection est de 58 % sur l'intégralité du suivi, avec une variabilité
importante au cours de I'année (15 % de surface prospectable en période 1 et 2, 100 % en période 3).

Estimations de la mortalité

Les résultats bruts de mortalité ont été corrigés selon 3 modeles statistiques (Erickson, Huso et Jones) a
partir de nos calculs et de I'application « EolApp » développée par Besnard et Bernard (CEFE CNRS).

IIs ont également été analysés a partir de I'application « GenEst », développée par Huso & Dalthorp
(USGS). Les résultats obtenus avec cette seconde méthode ont été conservés car elle permet un
ajustement plus fin aux conditions réelles de suivi. Ainsi, I’estimation de la mortalité réelle aboutit a des
valeurs médianes de la mortalité d’environ 195 chiropteéres [IC 80 % : 111 - 436] et 12 oiseaux [IC 80 % :
8 — 19] sur ’ensemble du suivi (avril — octobre).

La mortalité des chiroptéeres est globalement constante sur le parc d’apres les estimations, avec 55
cadavres entre mi-avril et mi-mai (1 mois), 62 entre début juin et mi-juillet (1 mois et demi), 55 entre
mi-ao(t et fin octobre (2 mois et demi). Au contraire, la mortalité des oiseaux n’a été détectée qu’en
période 3. Toutefois, les tres faibles surfaces prospectées en période 1 et 2 (15 %), associées a un faible
taux de détection des observateurs, génerent de grandes incertitudes. En conséquence, les estimations
concernant ces deux périodes sont peu fiables statistiquement, d’autant plus qu’elles sont basées sur
des petits nombres de cadavres bruts. Les estimations en période 1 et 2 sont de ce fait probablement
surestimées.

Evaluation des impacts par collision

Pour les oiseaux, le niveau d’'impact avéré est négligeable pour toutes les espéces dont des cadavres ont
été découverts au niveau du parc. Ce niveau d’impact toutes espéces confondues est négligeable d’avril
a septembre et faible en octobre au sud du parc (E4, E5 et E6). Il est négligeable tout au long de I'année
au nord du parc (E1, E2 et E3).

Pour les chauves-souris, le niveau d’impact avéré est moyen pour la Pipistrelle commune, la Pipistrelle
de Nathusius et la Noctule de Leisler. Le niveau d’impact toutes espéces confondues est négligeable en
avril, octobre et novembre, ainsi que faible en juin et juillet, moyen en mai et assez fort en aodt et
septembre au sud du parc (E4, E5 et E6). Au nord du parc (E1, E2 et E3), le niveau d’impact est
négligeable toute I’'année, sauf en septembre ou il est faible.

Mesures de réduction des risques de collision et de suivi
Bridage nocturne

La mortalité constatée en 2021 est significative, avec un total de 21 chiropteres découverts appartenant
a au moins trois especes différentes. Ce chiffre dénote complétement avec les résultats du suivi
acoustique a hauteur de nacelle qui montre une activité trés faible tout au long de I'année. Les
collisions ont possiblement eu lieu majoritairement dans la partie basse de la rotation des pales, hors
de portée du micro en nacelle.

Le parc de Marchéville peut étre séparé en deux rangées d’éoliennes distinctes : une au nord (E1, E2 et
E3) et une au sud (E4, E5 et E6). Ces deux rangées n’ont pas impacté de la méme maniere les chiroptéres

et les oiseaux. En effet, une activité annuelle tres faible a été enregistrée sur la rangée du nord, et un
seul cadavre de chauve-souris y a été trouvé. En revanche, on dénombre 20 cadavres de chauve-souris
au niveau de la rangée au sud. Un bridage différencié semble pertinent a mettre en place sur le parc de
Marchéville pour I'année 2022.

Le tableau ci-dessous détermine pour chaque mois les parameétres de bridage établis pour les deux
rangées d’éoliennes afin de réduire les risques de collision des chauves-souris a partir de 2022.

Niveau d’impact : blanc : négligeable (= non significatif) ; gris = faible ; jaune = moyen ; orange = assez fort

E1,E2 etE3 E4, E5 et E6
Janvier Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)
Février Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)
Mars Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)
< ,
. Aucun bridage <6m/sdel hgtfre du coucher du
Avril ) s soleil a + 9h30
(faible activité) .
>9°C
< U
. Aucun bridage <6m/sdel h.ELfl’e du coucher du
Mai (faible activite) soleil a + 9h30
>9°C
< I'h h
‘ Aucun bridage 6 m/s de 'etfre du coucher du
Juin (faible activite) soleil a + 9h30
>9°C
< I'h h
. Aucun bridage 6 m/s de 'etfre du coucher du
Juillet . o soleil a + 9h30
(faible activité) .
>9°C
< U
A Aucun bridage <7m/sdel hgu‘re du coucher du
Aolt (faible activité) soleil a + 11h
>17°C
. <7 m/s de I’heure du coucher du
Aucun bridage N
Septembre (faible activité) soleil a + 10h
>19°C
< u
Aucun bridage <7m/sdel hgu\re du coucher du
Octobre (faible activité) soleil a + 10h
>19°C
Aucun bridage Aucun bridage
N
ovembre (faible activité) (faible activité)
Décembre Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)

Suivi de I’efficacité des mesures

L'arrété ministériel du 22 juin 2020 relatif a la notion ICPE-éolien, prévoit dorénavant que le suivi
environnemental soit renouvelé dans les 12 mois si le précédent suivi a mis en évidence un impact
significatif et qu’il est nécessaire de vérifier I'efficacité des mesures correctives.

Au vu des risques de collision pour les chauves-souris qui existent sur le parc de Marchéville, nous
estimons qu’il est nécessaire de vérifier I’efficacité des mesures correctives préconisées en fin de suivi
par un autre suivi de mortalité couplé a un suivi chiroptérologique a hauteur de nacelle.
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1.1 CADRE REGLEMENTAIRE

L'arrété du 26 ao(t 2011, dans son article 12, précise pour une installation classée ICPE :

« Au moins une fois au cours des trois premiéres années de fonctionnement de l'installation puis
une fois tous les dix ans, l'exploitant met en place un suivi environnemental permettant
notamment d'estimer la mortalité de l'avifaune et des chiroptéres due a la présence des
aérogénérateurs. Lorsqu'un protocole de suivi environnemental est reconnu par le ministre
chargé des installations classées, le suivi mis en place par l'exploitant est conforme a ce
protocole. Ce suivi est tenu a disposition de l'inspection des installations classées ».

Ce suivi doit également étre conforme aux dispositions applicables aux ICPE relatives a I’étude d’impact.
Ainsi, I'article R122-14 du code de I'environnement prévoit que :

« - La décision d'autorisation, d'approbation ou d'exécution du projet mentionne :

1° Les mesures a la charge du pétitionnaire ou du maitre d'ouvrage, destinées a éviter les effets
négatifs notables du projet sur I'environnement ou la santé humaine, réduire les effets n'ayant
pu étre évités et, lorsque cela est possible, compenser les effets négatifs notables du projet sur
I'environnement ou la santé humaine qui n'ont pu étre ni évités ni suffisamment réduits ;

2° Les modalités du suivi des effets du projet sur I'environnement ou la santé humaine ;

3° Les modalités du suivi de la réalisation des mesures prévues au 1° ainsi que du suivi de leurs
effets sur I'environnement, qui font I'objet d'un ou plusieurs bilans réalisés selon un calendrier
que l'autorité compétente pour autoriser ou approuver détermine. Ce ou ces bilans sont
transmis pour information par |'autorité compétente pour prendre la décision d'autorisation,
d'approbation ou d'exécution a I'autorité administrative de |'Etat compétente en matiére
d'environnement. »

L'arrété du 22/06/2020, modifiant I'arrété du 26/08/2011, apporte des précisions quant aux exigences
sur les délais de rendu des suivis post-implantation et les modalités de téléversement légales des
données brutes collectées. Il stipule également que ce suivi est renouvelé dans les 12 mois si un impact
significatif est mis en évidence et qu'il est nécessaire de vérifier I'efficacité des mesures correctives.
Au minimum, le suivi est renouvelé tous les 10 ans d'exploitation de I'installation.

1.2 DEFINITION DU PROTOCOLE NATIONAL

En novembre 2015, I'Etat a publié un protocole standardisé permettant de réaliser les suivis
environnementaux. Il guide également la définition des modalités du suivi des effets du projet sur
I'avifaune et les chiroptéres prévu par I'article R122-14 du code de I'environnement.

Entre 2016 et 2017, ce protocole national s’est avéré inadapté a I'usage et généralisait des mesures qui
n‘avaient en fait de sens que pour certains parcs. Des travaux associant les administrations, les
professionnels de I'éolien (FEE & SER), les associations de protection de la biodiversité (LPO & SFEPM)

2 Décision du 5 avril 2018, NOR : TREP1807992S

et le Muséum National d’Histoire Naturelle ont alors permis d’aboutir a un nouveau consensus. Sur cette
base, une décision ministérielle a été publiée le 5 avril 20182 avec un nouveau protocole national de
suivi environnemental des parcs éoliens terrestres.

Ce protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres révisé en 2018 préconise un suivi de
mortalité constitué au minimum de 20 passages (entre les semaines 20 a 43). Le suivi pourra étre
renforcé sur cette méme période (augmentation de la fréquence des passages) ou élargi a d’autres
périodes de I'année selon les conclusions de I'étude d’impact, les prescriptions potentielles des arrétés
préfectoraux ou si les premiers résultats des suivis de mortalité indiquent des niveaux de mortalité
significatifs.

Aussi, un suivi d'activité en hauteur des chiroptéres sera couplé au suivi de mortalité a minima des
semaines 31 a 43, et qui pourra également étre élargi en fonction des enjeux et risques d’impact
identifiés.

Le tableau suivant synthétise les périodes de suivi préconisées selon les caractéristiques du parc éolien.

Période sur laquelle doit étre effectué le suivi de mortalité de I'avifaune et des chiroptéres et le suivi d'activité des
chiroptéres en hauteur en fonction des enjeux (tiré du Protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres.

Révision 2018)
Semaine n°® 1319 20330 | 31343 44352
L - . - Si enjeux
Le suivi de Si enjeux avifaunistiques . . J.
NP . m « avifaunistiques ou
mortalité doit ou risque d’impact sur les Dans tous les cas . .
étre réalisé chiroptéres spécifiques * AL S
les chiropteres *
Suivi d'activité en . Si pas de suivi en —
Si enjeux sur les . Si enjeux sur les
hauteur des . N hauteur dans I'étude Dans tous les cas . 3
. N chiroptéres . chiropteres
chiroptéres d'impact

* Le suivi de mortalité des oiseaux et des chiroptéres est mutualisé. Ainsi, tout suivi de mortalité devra conduire a
rechercher a la fois les oiseaux et les chiropteres (y compris par exemple en cas de suivi étendu motivé par des enjeux
avifaunistiques).

1.3 APPLICATION DU PROTOCOLE NATIONAL A L’ECHELLE DU PARC SUIVI

Dans le cas du parc éolien de Marchéville, le suivi ayant été contractualisé en janvier 2021 et débuté
en avril 2021, les préconisations du protocole national de suivi environnemental des parcs éoliens
terrestres (avril 2018) s’y appliquent.
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PRESENTATION DU PARC EOLIEN

2.1 LOCALISATION ET CONTEXTE ECOLOGIQUE

Voir les cartes « Localisation du parc éolien » en fin de chapitre.

Le parc éolien de Marchéville se situe a I'ouest de la Beauce, a proximité du Perche, dans le département
de I'Eure-et-Loir (28). Il se trouve a 19 km au sud-ouest de Chartres, a 27 km au nord-ouest de
Chateaudun et a 41 km au sud-ouest de Dreux.

Ce parc s’inscrit dans un contexte d’openfield, dominé par I'agriculture intensive. Quelques bosquets
sont toutefois recensés a I'ouest et au nord, le plus proche se trouvant a 400 m au nord-ouest de
I’éolienne E1. Par ailleurs, le Loir s’écoule a I'ouest du parc, notamment a 250 m de I'éolienne E1.

Vue du contexte paysager depuis la nacelle de I’éolienne E3 (H. Auclair)

Vue du parc situé dans un contexte de grandes cultures (H. Auclair)

2.2 CARACTERISTIQUES GENERALES DU PARC EOLIEN ET CARACTERISTIQUES

TECHNIQUES DES EOLIENNES

Le parc éolien de Marchéville est composé de 6 éoliennes et a été mis en service en 2020. Les
caractéristiques techniques des éoliennes sont résumées dans le tableau suivant.

Caractéristiques techniques des éoliennes du parc de Marchéville

Modele Vestas V100

Puissance nominale 2,2 MW
Puissance cumulée du parc 13,2 MW
Hauteur du moyeu 125m
Diameétre du rotor 100 m

Zone de balayage du rotor 6362 m?
Vitesse de connexion (cut-in wind speed) 4m/s
Vitesse max d'arrét (10 min en moyenne) 25m/s
Vitesse de rotation maximale 14,9 tours/minute

Un premier bridage acoustique (pour réduire les nuisances sonores au voisinage) a été mis en place
préventivement sur le parc de Marchéville. Ce bridage (modération de la vitesse du rotor et orientation
des pales spécifique) concerne les éoliennes E1 a E5, pour des vitesses de vent a hauteur de nacelle
comprises entre 7 et 12,5 m/s, entre 22h00 et 7h00 :

El bridée entre 7 et 9,7 m/s ;

E2 et E3 bridées entre 7 et 12,5 m/s ;
E4 et ES5 bridées entre 7 et 11,1 m/s ;
E6 non bridée.

Bridage acoustique (nuisances sonores) mis en place sur le parc de Marchéville (source : EDPR)

Parc Eolien de Marchéville

ALL WIND DIRECTIONS NIGHT TIME (22h00 - 7h00)
V(m/s) @10m 3m/s 4m/s Sm/s 6m/s 7m/s 8m/s 9Im/s 10m/s
V(m/s) @HH 42m/s 56m/s 7m/s 83m/s 97m/s 11.1m/s 12.55m/s13.95m/s

3! CFULL  FULL MODE2 MODE2
E2 MODE2 MODE 2
£3 ©FULL MODE2 MODE 2
E4 MODE2 MODE 2
£5 i MODE2 MODE 2

E6
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Eolienne 1 Eolienne 1

Eolienne 6 Vue du parc

Vue du parc Vue du parc
Contexte écologique aux abords des éoliennes (Eure-et-Loir Nature)

2.3 SITUATION ECOLOGIQUE ANTERIEURE — RAPPEL DE L'ETUDE D’'IMPACT

2.3.1 RAPPEL DE L’'ETUDE D’'IMPACT

L'étude d’impact écologique a été réalisée en 2005 par les Naturalistes Orléanais, avec le soutien d’Eure-
et-Loir Nature. Le premier permis de construire pour le parc de Marchéville a été refusé en 2006. L’arrété
préfectoral autorisant I’exploitation du parc a finalement été obtenu en 2012. Par la suite, une demande
de bénéfice d’antériorité a été acceptée en 2017. Enfin, une prorogation du permis de construire a été
obtenue en 2019.

L’étude d’'impact généraliste intégre la description des impacts potentiels sur le milieu naturel, dont
I'avifaune et les chiroptéres, ainsi que les mesures proposées. Il y est fait mention du niveau de
fréquentation et de la diversité spécifique observée par les Naturalistes Orléanais. Les effectifs précis
des espéces contactées et la distinction entre données bibliographiques et observations de terrain ne
sont toutefois peu ou pas précisés.

L'étude d’impact met en avant plusieurs éléments liés a I'exploitation des machines sur le parc de
Marchéville :

Les oiseaux nicheurs a enjeu dans le secteur (Alouette des champs, Busard Saint-Martin, Caille
des blés, Cochevis huppé, Perdrix grise) pouvaient étre amenés a déserter la zone par
perturbation visuelle ou auditive liée au mouvement des pales. Cependant, les effectifs de ces
différentes espéces étaient déja faibles dans la zone en 2005. En outre, la plupart des oiseaux
cités s"accommodent a la présence d’éoliennes. Le risque de collision était considéré comme
trop faible pour menacer les populations locales d’oiseaux. Ces conclusions étaient similaires
pour les populations hivernantes ;
L'impact le plus significatif du parc était liée a I'avifaune migratrice d’apres les Naturalistes
Orléanais. Toutefois, le parc ne se situe pas dans un couloir significatif de migration des oiseaux,
méme si des especes telles que certains rapaces peuvent ponctuellement entrer en collision
avec les pales ;
Les chiroptéres ont fait I'objet d’études séparées, menées par Nature Recherche en 2004. Une
seule espéce a été contactée sur le secteur : la Pipistrelle commune. 2 populations réduites
étaient présentes sur les bourgs de Marchéville et Magny. D’aprés ce rapport, les potentialités
de la zone étaient réduites pour les chiroptéres, tant pour les gites que pour la chasse. Cette
étude évaluait un faible risque d’impact du parc de Marchéville sur les chauves-souris. Aucune
mesure particuliere n’a donc été préconisée dans I'étude d’impact généraliste, si ce n’est un
suivi de la mortalité apres la mise en service du parc.

Les mesures préconisées dans I'étude d’'impact concernaient surtout la disposition des éoliennes les

unes par rapport aux autres. Un suivi de mortalité et un suivi de fréquentation de I'avifaune étaient

recommandés.

2.3.2 ARRETE PREFECTORAL D’AUTORISATION D’EXPLOITER

L'arrété préfectoral du 26 octobre 2012 ne stipule aucune mesure relative aux chiroptéeres et aux oiseaux
en phase d’exploitation sur le parc éolien de Marchéville.
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3.1 SUIVI DE L’ACTIVITE CHIROPTEROLOGIQUE

Un suivi d’activité chiroptérologique en altitude a été mené en continu depuis la nacelle de I'éolienne
E3. Cette méthode permet d’enregistrer I'activité a hauteur de pales, soit dans la zone la plus a risque
pour les chauves-souris.

L’éolienne E3 a été équipée d’un systéme de détection/enregistrement des ultrasons du 30 avril au
29 novembre 2021. L’appareil utilisé est un Batmode S+ de Bioacoustics technology Gmbh™. Cet
appareil enregistre les ultrasons au format WAV non compressé avec le micro de haute qualité
« Ultrasound gate » d’Avisoft Bioacoustics™ et permet la connexion et le controle a distance du suivi
(accés via internet, réseau mobile, Wifi). Les données recueillies ont ainsi permis d’apprécier le
peuplement chiroptérologique présent sur le site sur plus de 7 mois consécutifs.

Ce détecteur-enregistreur automatique permet de capter dans toute la bande d’émission des chauves-
souris. Dés qu’un ultrason est détecté, il est automatiguement enregistré. Les sonagrammes sont
ensuite analysés par des experts a I'aide de logiciels de tri et de mesures de parametres (Kaléidoscope
pro et Batsound 4). Précisons que Kaléidoscope pro a été utilisé uniguement comme outil de tri de
données et non comme systéme d’identification automatique car ce systeme peut facilement induire
en erreur, malgré des avancées récentes pour certaines espéces?. En effet, ils ont souvent des problémes
de discrimination des signaux de chauves-souris par rapport aux bruits et les banques sons de référence
sont incompletes. lls manquent donc de précision dans la détermination des especes et les risques
d’erreurs sont importants sans controle.

Simultanément aux enregistrements ultrasonores, les équipements intégrés de I'éolienne ont permis
d’enregistrer les données météorologiques a hauteur de nacelle, telles que les vitesses de vent et la
température. Celles-ci ont été utilisées dans les analyses de corrélation avec les activités afin de

3 www.plume-de-naturalistes.fr/wp-content/uploads/2018/11/08 JAY 10-2018 lIdentification-chiropteres-
SonoChiro Plume2 99-118.pdf

déterminer des parametres de bridage visant a protéger les chauves-souris volant dans la zone de
rotation des pales.

3.1.1 LIMITES LIEES AU MATERIEL UTILISE

De maniére générale, les résultats obtenus par le suivi d’activité chiroptérologique ne représentent
qu’un échantillon pour un volume d’espace aérien donné d’une activité réelle quelle qu’elle soit. Dans
le cadre de ce suivi, le micro était placé a environ 75 m de hauteur et orienté dans une direction pointant
vers le sol. Cela signifie que les cris venant d’autres directions n’ont pas forcément été percus. De plus,
le micro a un volume de détection qui dépend de plusieurs variables, mais dont les plus importantes
sont les suivantes :

la sensibilité du micro (préréglée afin d’éviter la saturation et les bruits de fond par le
fabricant) ;

la puissance et la fréquence des cris d’écholocation selon les espéces. L’atténuation du signal
sonore dans l'air est un facteur prépondérant, considérant que plus un signal est élevé en
fréquence, plus il s’atténue vite dans I'air. Ainsi, les Noctules émettent des ultrasons a basse
fréquence (15-25 kHz) qui parcourent d’assez grandes distances en milieu ouvert, tandis que les
petites espéces (Pipistrelles) émettent des ultrasons de moyenne fréquence (35-55 kHz) qui
parcourent des distances plus courtes. Les distances maximales de détection des espéces ne
sont qu’approximatives car les mesures dépendent de nombreux parameétres
environnementaux et ne peuvent étre chiffrées avec précision a la dizaine de métres preés. Bio
Acoustic Technology annonce une distance de captation de 30 m environ pour les pipistrelloides
et de 70 m environ pour les nyctaloides (cf. premiere figure).

les conditions météorologiques. Le micro du Batmode S+ et notamment sa capsule exposée aux
intempéries extérieures peuvent montrer des variations de sensibilité et ainsi affecter la bonne
détectabilité des ultrasons émis par les chauves-souris (cf. seconde figure). Un test de calibration
guotidien a automatiquement été effectué pour vérifier la qualité du micro tout au long du suivi.
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3.1.2 LIMITES LIEES A L'IDENTIFICATION DES ESPECES

Les chiropteres et tout particulierement les murins font varier la nature et la structure de leurs émissions
ultrasonores en fonction de la distance par rapport aux obstacles et, dans certains cas, ils adoptent des
signaux tres semblables, rendant impossible toute discrimination spécifique. Ainsi, des associations

d’especes ont pu étre constituées lorsque I'analyse des signaux n’a pu déboucher sur une identification
spécifique :
« Sérotule » pour la Sérotine commune et les Noctules commune et de Leisler : ces trois especes
émettent des émissions sonores régulierement similaires entre 20 et 30 kHz et sont, par
conséquent, difficiles a discriminer. Pour certains cas, le terme « Noctule indéterminée » a été
employé lorsque la Sérotine commune peut étre écartée avec certitude ;
« Pipistrelle de Kuhl/Nathusius » (PipKN) et « Pipistrelle commune/de Nathusius » (PipPN),
associées aux Pipistrelles commune, de Kuhl et de Nathusius, correspondent aux individus
émettant des cris en fréquence modulée compris entre 35 et 44 kHz. Seules les séquences
présentant des cris sociaux (servant a discriminer les Pipistrelles) ont généralement permis une
distinction des trois especes.
Les autres espéces de bas vol comme les murins, rhinolophes et oreillards sont plus rarement
contactés sur des suivis en altitude.

On ajoutera enfin que [lidentification des chauves-souris par l'acoustique est encore en
développement. Les méthodes de détermination sont récentes et reposent pour certains groupes (les
murins en particulier) sur des probabilités. Une des méthodes les plus robustes en Europe a été définie
par Michel Barataud et repose partiellement sur des éléments subtils liés a I’écoute. Une typologie des
types de signaux acoustiques a été produite mais les limites atteintes par chaque espéce font encore
I'objet de découvertes régulieres, qui remettent parfois en question la méthodologie d’identification.
Les méthodes d’identification automatique en sont quant a elles a leurs balbutiements et leur fiabilité
est faible (risques d’erreurs non négligeables). Elles n’ont pas été utilisées dans le cadre de cette étude.

Malgré ces limites, cette étude permet de bien comprendre les modalités d'utilisation du site par les
espéces et de qualifier la diversité du peuplement chiroptérologique.

3.2 SUIVI DE MORTALITE DES CHAUVES-SOURIS ET DES OISEAUX

3.2.1 PRESSION D’ECHANTILLONNAGE

Les 6 éoliennes du parc, se trouvant toutes dans un contexte de grandes cultures, ont été inspectées a
chaque passage en appliquant la méme méthodologie, selon un standard conforme au protocole
ministériel de suivi environnemental des parc éoliens terrestres en vigueur depuis avril 2018.

Les préconisations du Protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres (avril 2018)
recommandent 20 passages au minimum par éolienne par an. Dans une volonté d’EDPR d’aller au-dela
de ces préconisations, un total de 51 passages a été réalisé pour chaque éolienne. Ces passages sont
répartis des semaines 15 a 43 (de mi-avril a fin octobre). Les passages ont été réalisés a raison de 2
par semaine sur 3 périodes distinctes : de mi-avril a mi-mai (semaines 15 a 19), de début juin a mi-
juillet (semaines 22 a 28) et de mi-aolt a fin octobre (semaines 32 a 43). Le suivi de 2021 a ainsi fait
I’objet de laps de temps sans prospections. Les périodes suivies ou non sont résumées dans le tableau
suivant.

EDPR France | Parc éolien de Marchéville (28) - Suivi post-implantation 2021 | 20/05/2022

rospnére


http://www.bioacoustictechnology.de/nacelle-monitoring-of-bats-at-wind-turbines/?lang=en
http://www.bioacoustictechnology.de/nacelle-monitoring-of-bats-at-wind-turbines/?lang=en

Date 01/01- 15/04- 13/05- 01/06- 14/07- 15/08- 30/10-
14/04 12/05 31/05 13/07 14/08 29/10 31/12
Période Non Oui Non Oui Non Oui Non
suivie (3,5 mois) (1 mois) (0,5 mois) (1,5 mois) (1 mois) (2,5 mois) (2 mois)

L’étude d’impact ne fait état d’aucun enjeu ou impact particulier sur la période hivernale ; cette
période n’est donc pas étudiée au cours du suivi de 2021. Pour rappel, I'activité chiroptérologique est
presque nulle entre novembre et mars sous nos latitudes et le site ne présente pas d’intérét particulier
pour I'hivernage des espéces d’oiseaux sensibles au risque de collision.

Le suivi de la mortalité a ainsi été réalisé sur la quasi-totalité de I'année, a I'exception de la période
hivernale, et couvre 3 périodes d’activité faunistique distinctes :

entre avril et mi-juin, période liée aux mouvements prénuptiaux notamment des noctules et de
la Pipistrelle de Nathusius, a la migration prénuptiale, a la nidification des oiseaux et au début
de la parturition des chauves-souris ;

entre mi-juin et juillet, période liée a la dispersion des juvéniles et aux mouvements
postnuptiaux précoces des oiseaux (martinets...). Quelques espéces tardives achevent leur
reproduction en juillet. Courant juillet, les premiers vols des juvéniles d’oiseaux et de chauves-
souris constituent une période a risque, ces animaux étant inexpérimentés ;

entre aolt et octobre, période liée a la migration postnuptiale. 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 Pipistrelle de Nathusius, aussi

sensibles 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 I'activité des chiroptéres diminue fortement avec les
premiers coups de froids.

La fréquence des passages a été constante au cours des différentes périodes, avec un intervalle moyen
entre chaque passage de 3 j.

Le détail des dates de suivi est présenté en annexe 1.
3 périodes d’étude ont également été définies pour I'analyse et I'interprétation des résultats :

la période 1 : ici, de mi-avril a mi-mai. Elle correspond principalement a la fin de la migration
prénuptiale et a la période de reproduction et des oiseaux, ainsi qu’aux mouvements
prénuptiaux des chauves-souris ;

la période 2 : ici, de début juin a mi-juillet. Elle correspond principalement a la période de
reproduction des oiseaux, ainsi qu’a la parturition des chauves-souris ;

la période 3: ici, de mi-ao(t a fin octobre. Elle correspond principalement a la période de
migration postnuptiale et aux dispersions des jeunes.

3.2.2 RECUEIL DES DONNEES BRUTES DE MORTALITE

Le protocole d’étude directe de la mortalité implique la recherche de cadavres d’oiseaux et de
chiroptéres au sol.

D’apres la bibliographie, une majorité des cadavres tombe dans un rayon de 50 m autour des mats
( ), il s’agit du rayon minimal a suivre. Conformément aux
recommandations du protocole de suivi environnemental actuellement en vigueur, dans le cas de
machines présentant des pales de longueur supérieure a 50 m, les prospections se font dans un rayon
équivalent a la longueur des pales autour des mats des machines.

Pour le parc éolien de Marchéville, les prospecteurs d’Eure-et-Loir Nature ont décidé d’effectuer des
recherches dans un carré de 100 metres sur 100 métres, centré sur chaque mat d’éolienne.

Cette surface a été prospectée en réalisant des transects autour des mats. Chaque transect est espacé
de 5 m ce qui permet a I'observateur de rechercher la présence de cadavre sur une largeur de 2,5 metres
de part et d’autre de sa ligne de déplacement. En effet, ont démontré que I'efficacité
chute fortement au-dela d’une distance de 3 meétres. De la sorte, 'observateur a réalisé 10 transects de
part et d’autre de chaque éolienne, pour s’éloigner au maximum de 50 métres des mats. Précisons
gue ces itinéraires ont été réalisés d’un pas lent et régulier pour une détectabilité optimale et quand les
conditions lumineuses sont suffisantes.

Si le suivi direct de la mortalité se révele pertinent pour évaluer les effets d’un parc, il peut s’avérer
extrémement difficile voire impossible dans les cas ou le couvert végétal est trop dense

. Durant la période échantillonnée, les surfaces prospectables ont varié selon
I’'assolement autour des éoliennes (blé, colza, exploitant en activité dans les parcelles, ...). Le tableau
suivant décrit les 3 classes de végétation utilisées pour définir les niveaux de visibilité. A chaque passage
le niveau de visibilité a été renseigné sur chaque parcelle ou habitat. Une estimation de la surface
prospectée autour des machines a ainsi été calculée pour chaque visite a partir de la cartographie des
habitats sous SIG. Ces données sont ensuite intégrées dans le calcul des taux de détection afin
d’interpréter correctement les résultats.

Classe de végétation Type de végétation Suivi de mortalité

Végétation haute et dense, sans visibilité au sol | Visibilité nulle ou mauvaise = non

Classe 1 ]
=> cultures prospectée

Végétation recouvrante mais de hauteur faible
Classe 2 a moyenne ou végétation peu couvrante mais Visibilité moyenne = prospectée
pouvant étre haute => bordure des plateformes

Végétation de faible hauteur, peu couvrante a

e Visibilité bonne = prospectée
absence de végétation => plateformes, labours prosp

Classe 3

Le détail des surfaces réellement prospectées au cours du suivi est présenté en annexe 2.
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Classe de visibilité 3 (bonne) : plateforme

non considérée dans les analyses) : orge

Apres avoir identifié et photographié les cadavres découverts autour des éoliennes suivies, les
informations suivantes ont été notées :

localisation du cadavre par rapport a I'éolienne : relevé GPS afin de définir la localisation précise
et d’en déduire la distance au méat ;

état du cadavre : degré de dégradation, type de blessure apparente, temps estimé de la mort,
analyse des causes de mortalité, etc. ;

selon les besoins, des mesures complémentaires peuvent étre relevées : age, sexe, biométrie
(longueur de I'avant-bras, du 3¢ et/ou du 5° doigt, etc. pour les chiroptéres).

3.2.2.2 Identification des espéces

L’'identification a I’espéce, notamment des chauves-souris, représente une plus-value importante lors
de I’analyse des résultats, en permettant de distinguer des espéces ayant des comportements différents
(sédentaires ou migratrices) ou encore des statuts de menace et de rareté différents.

Dans ce cadre, la prise des différentes mesures biométriques nécessaires a l'identification n’est
généralement possible qu’avec une manipulation du cadavre de chauve-souris, voire son préléevement
pour I'observation et les mesures de la dentition sous loupe binoculaire. S’agissant d’espéeces protégées,
une demande de dérogation pour la capture ou I’enlevement de cadavres de chiroptéres protégés au
niveau national a été faite aupres de la Direction Départementale des Territoires de I’Eure-et-Loir

(annexe 7).
Tous les cadavres ont été, autant que possible, identifiés a I'espéce.

Pour les chiroptéres, différents ouvrages ont pu étre utilisés pour I'identification en fonction de I'état
dans lequel est le cadavre au moment de sa découverte :

la clé d’identification illustrée des chauves-souris d’Europe, par Dietz & von Helversen (2004) ;

la clé morphologique et la clé des cranes présentes dans le guide : Mammiferes de Suisse : clés
de détermination, détermination par Marchesi et al. 2011 ;

Identification des chiroptéres de France a partir de restes osseux. Fédération Francaise de
Spéléologie, par Dodelin B. 2002 ;

Utilisation des caractéres dentaires pour la détermination des Vespertilionidés de I'ouest
européen. Le Rhinolophe, bulletin de la coordination ouest pour I'étude et la protection des
chauves-souris. N°4. Museum d’Histoire Naturelle de Genéve - Menu H. et Popelard J-B. 1987.

Classe de visibilité 1 (faible a nulle ; prospectée par ELN mais

Les deux premieres clés sont principalement utilisables pour des individus en bon (voire trés bon) état,
la troisieme permet une identification a partir du crane et tout particulierement de la dentition. En effet,
certaines espéces, 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 le genre Pipistrellus. L'identification de I'espéce s’effectue en mesurant les
rangées dentaires (de la canine a la 3° molaire) et la distance entre la 1" et la 3° molaire, puis en vérifiant
les autres critéres, discriminants (présence/absence de protoconule, de métalophe/paralophe) et
distinctifs (matrice présente dans la clé des cranes, Marchesi et al. 2011).
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Différenciation des pipistrelles a partir de quelques critéres de dentition
(Source : Fauna Helvetica, 2011)

Pour les oiseaux, les ouvrages suivants ont été consultés :

Svensson |., Grant P., Mullarney K. & Zetterstrém D. 2010 - Le guide ornitho. Delachaux & Niestlé,
Paris, 2e édition,), 447 p ;

Beauregard-Vendon - Demongin L. 2015 - Guide d’identification des oiseaux en main. Les 250
especes les plus baguées en France., 310 p ;

Svensson (1992) - Identification guide to european passerines. BTO, 4éme édition, 368 pp.

Dans certains cas, le cadavre a été dévoré et seules les plumes restent. Elles possedent pour la plupart
des caractéristiques particuliéres permettant de spécifier I'individu. Dans ce cas, le guide suivant peut
aider a l'identification :
Fraigneau C. (2017). Identifier les plumes des oiseaux d’Europe occidentale. Delachaux & Niestlé,
Paris. 400 p ;

En frangais : www.alulawebsite.com ;
En anglais et en allemand : www.federn.org.
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3.2.3 ESTIMATION DE LA MORTALITE REELLE A PARTIR DES DONNEES BRUTES

Des écarts importants peuvent exister entre la mortalité brute découverte lors du suivi et la mortalité
réelle. Aussi, des modeles correctifs sont utilisés pour tenir compte des différents biais.

Le parameétre clé 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 tué soit retrouvé,
celle-ci étant fonction :

de la surface réellement contrdlée (a). La surface prospectée ne contient pas, en général, la
totalité des cadavres tués par I'éolienne et parfois seule une portion de la surface est accessible
(limite de la surface de prospection en culture dense, en zones boisées, etc.) ;
du taux de persistance des carcasses (p). En effet, la disparition des cadavres est plus ou moins
rapide selon I'abondance des charognards, les disparitions pouvant avoir lieu dans la nuit méme
ou sur un nombre de jours plus ou moins important ;
de l'efficacité du chercheur (d, ou Pk dans certaines publications). La performance de
I’observateur pour la découverte des cadavres peut varier selon les personnes (formation et
expérience) mais aussi selon la saison (hauteur de la végétation, présence de feuilles mortes,
etc.).
Les estimations de cette probabilité de détection peuvent se faire selon plusieurs modéles
d’extrapolation statistique, chacun ayant des avantages et des inconvénients.

La maniére apparemment la plus simple consiste, pour une aire prospectée totalement, a estimer cette
probabilité de détection comme étant le produit de I'efficacité des enquéteurs et de la probabilité de
disparition des cadavres (b = p*d). C’'était I'approche utilisée par la premiere méthode développée au
début des années 90, mais elle ne tenait pas compte de la fréquence des passages (tendance a la
surestimation de la mortalité ; ).

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

En fait, '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 est en général la méthode la
plus fiable 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 méthodes. I
n’existe a ce jour pas de modele universel . En revanche, quelle que soit la
méthode utilisée, la mortalité est mal estimée pour des durées de persistances courtes et des
intervalles de recherches supérieurs a 7 jours

Les paragraphes suivants justifient les modes de calculs et les parametres utilisés.

4 https://shiny.cefe.cnrs.fr/eolapp/

L'une des principales difficultés consiste a corriger les données en fonction de la surface réellement
prospectée par rapport a la surface théorique du protocole. Ces différences sont liées en général a la
topographie et/ou a la densité de la végétation. Le coefficient de correction surfacique renseigne alors
sur le pourcentage de cadavres non relevés par I'observateur. Deux facteurs rendent difficiles
I"appréciation :

plus la surface réellement prospectée est petite, plus la marge d’erreur est grande ;
la répartition spatiale des carcasses influe sur les calculs: de maniere courante, plus I'on
s’éloigne du mat, plus la densité en cadavres diminue

En général, on ajuste les estimations de mortalité totale par une simple relation de proportionnalité
entre la surface prospectée sur la surface prospectable en théorie d’'un disque d’un rayon de 50 m autour
de la base de I'éolienne.

Cette formule repose sur le fait que la distribution des cadavres est homogéne dans I’espace et ne
tient donc pas compte de la distribution réelle des cadavres sur le terrain. ont estimé
que cela conduit probablement a une surestimation de la mortalité.

considerent que si la surface pouvant étre prospectée est inférieure a 40 % dans les 50
metres autour du mat, il n’est pas possible d’obtenir des résultats cohérents. lls ne sont plus fiables
statistiquement. En tout état de cause, lorsque la zone n’a pas pu étre entierement parcourue, la surface
controlée pour chaque éolienne a été systématiqguement estimée.

Dans le cas de cette étude, I'utilisation des applications EolApp* et GenEst® (détaillées ci-aprés) se
basent sur la moyenne des surfaces prospectées durant une période considérée.

Comme vu précédemment, le taux de persistance des cadavres est une donnée fondamentale. La durée
de persistance des carcasses en jours dépend a la fois de la pression de prédation locale et de la capacité
de dégradation in situ des animaux morts. Une partie des chauves-souris et des oiseaux tués par les
éoliennes disparait avant qu’elle ne puisse étre découverte dans le cadre des prospections. En effet, des
charognards (mammiferes, oiseaux, insectes) peuvent dévorer, enterrer ou déplacer les carcasses.

Il existe une grande variabilité de persistance des carcasses dans le temps et dans I'espace. En effet,
celui-ci change selon les sites en raison des différences de comportement ou de densité des
charognards, de la température et de ’humidité. A titre indicatif, en Allemagne,

ont annoncé que le taux de persistance variait de 1,3 a 24,5 jours pour une valeur moyenne de 4,2 jours.
En fonction des périodes, ce taux peut atteindre une valeur nulle ou trés petite c’est-a-dire que les
cadavres disparaissent tres rapidement. démontrent que les temps de persistance

> https://www.usgs.gov/centers/fresc/science/a-generalized-estimator-estimating-bird-and-bat-mortality-
renewable-energy
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sont trés faibles en Europe notamment pour les chiroptéres et les petits oiseaux, avec une probabilité
de disparition trés élevée dans les 2 premiers jours par rapport a d’autres groupes d’animaux.

Le taux d’enlevement équivaut a la proportion de dépouilles qui demeurent durant I'intervalle compris
entre deux recherches (Cornut et Vincent, 2010). Des tests de disparition de cadavres peuvent ainsi étre
effectués sur le terrain et pour chaque période tenir compte des variations de hauteur de végétation
dans la zone contrdlée. Idéalement, chaque test dure 10 jours consécutifs®.

En 2011, Niermann et al. ont réalisé ces tests avec des souris de laboratoires de couleur foncée qu’ils ont
disposées au sol avec des gants pour éliminer toute odeur humaine pouvant s’avérer répulsive pour les
renards ou les sangliers. [...] lls ont ainsi estimé un taux d’enlévement de 0,79, c’est-a-dire qu’apres 24 h,
7,9 cadavres sur 10 ont été retrouvés en moyenne au pied des éoliennes.

Dans le cadre de cette étude, et en accord avec les recommandations du protocole de suivi
environnemental, un test de persistance a été effectué a deux reprises. Le premier test a eu lieu au
printemps (date de dépose des cadavres : 21/04/2021), le second en automne (date de dépose des
cadavres : 29/09/2021).

Le test a consisté a déposer 4 a 5 cadavres de souris, souriceaux ou poussins fraichement décongelés
autour de la totalité des 6 éoliennes du parc (soit 55 cadavres au total sur I'année). Aussi, les leurres
ont été déposés aléatoirement sur 'emprise de la surface théorique a prospecter, et répartis sur
I’ensemble des types d’habitats présents.

Ensuite, la persistance de ces cadavres « non naturels » a été contrélée a raison d’un premier passage
le lendemain de la dépose (J+1), puis de 2 passages par semaine jusqu’a disparition des cadavres ou
aprés une période de 15 jours, soit a J+3, J+6, J+9, J+12 et J+15 (voir I'annexe 1 pour le détail des dates
de suivi).

® Dans I'idéal, des cadavres de chauves-souris ou de petits passereaux préalablement décongelés devraient étre
utilisés. Pour des raisons juridiques (dérogation, espéces protégées), de commodité et d’approvisionnement, ils
sont couramment remplacés par des poussins d’un jour ou des rongeurs de couleur sombre.

Poussins, souris et souriceaux disposés sur les différentes surfaces prospectées (Eure-et-Loir Nature)

«» Efficacité de I'observateur (d, ou Pk)

Toutes les méthodes utilisent le facteur d, c'est-a-dire le taux de détection (ou d’efficacité) par
I'enquéteur. L'efficacité de recherche décrit la proportion de cadavres retrouvés apres la prospection.
Elle varie en fonction de la personne (Niermann et al. 2011) et surtout du couvert végétal (Rodrigues et
al., 2014).

Pour évaluer le taux d’efficacité, il convient habituellement de réaliser des tests de détectabilité. Ils sont
effectués en fonction de classes de végétation définies par la combinaison de la hauteur de végétation,
de la visibilité du site et de la topographie (Rodrigues et al. 2014). Le principe est de dissimuler des
cadavres et de compter le nombre de leurres retrouvés par I’'enquéteur testé qui effectue sa prospection
comme lors d’une recherche normale.

L’efficacité des observateurs a détecter des cadavres a été testée a deux reprises, les 01/07 et
29/09/2021. Pour ce faire, des chiffons ont été déposés aléatoirement dans le périmétre prospecté en
amont des recherches de mortalité, au sein des classes de végétation praticables (visibilité bonne et
moyenne) ou non dans le cas présent. Chaque personne testée I’a été sur 4 éoliennes (E1, E2, E3 et E4).
Un total de 40 leurres a été déposé (20 leurres par test d’efficacité). Il est toutefois a noter que
I'efficacité a été testée en partie au sein des parcelles appartenant a la classe de visibilité nulle (blé et
orge avant moissons) par les prospecteurs d’Eure-et-Loir Nature, le 01/07. Aucun des 16 leurres déposés
n’a été retrouvé par les observateurs au sein des parcelles sans visibilité. Ces leurres n’ont donc pas été
pris en compte pour les estimations de mortalité, les surfaces appartenant a la classe de visibilité nulle
n’étant par ailleurs pas considérées pour les analyses.

Selon le nombre de leurres artificiels retrouvés par I'observateur, le taux d’efficacité a pu étre calculé
par le rapport entre le nombre de leurres découverts et le nombre de leurres déposés.

Nombre de leurres découverts
Nombre de leurres déposés
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Cette efficacité dépend des classes de végétation définies par la combinaison de la hauteur de
végétation, de la visibilité du site et de la topographie . Sur le parc étudié, la
proportion de chaque type de culture a été notée lors de chaque passage et associée a un niveau de
visibilité : visibilité nulle ou mauvaise, moyenne, bonne.

Erickson emploie une formule qui intéegre la durée de persistance moyenne des cadavres et la fréquence
des passages.

Avec :
| : Intervalle moyen entre deux visites (en jours)
IxC tm : durée moyenne de persistance (en jours)
d : efficacité de I'observateur
C : nombre de cadavres découverts
a : coefficient de correction surfacique

tmxdxa

L’estimateur est fréquemment utilisé en France. Ce test a plutot tendance a sous-
estimer les données pour les taux de persistance courts mais pas pour les
taux de persistance longs. Cette sous-estimation est aussi constatée par qui suppose que
cela peut étre lié au postulat d’effort de recherche constant. La formule integre la fréquence des
passages mais n’est pas demandeuse quant a la durée moyenne entre les passages. Elle considére une
diminution exponentielle des temps de disparition des cadavres qui peuvent étre trouvés lors des
passages ultérieurs au premier passage infructueux.

La méthode proposée par , pour estimer la mortalité repose sur plusieurs hypotheses :

le taux de mortalité est considéré comme globalement constant sur I'intervalle de recherche ;
la durée de persistance d’'un cadavre suit une variable exponentielle négative, le taux de
persistance étant calculé ainsi (Tm = durée moyenne de persistance en jours) :

—nswl/f
p=e U._;xj."tm

la probabilité de disparition moyenne sur l'intervalle entier (quand des animaux peuvent aussi
bien étre impactés et mourir au début ou a la fin de I'intervalle) peut étre approximée par la
probabilité de disparition a la moitié de I'intervalle.

La formule pour calculer le nombre de cadavres estimé est la suivante :

Avec:
C : nombre de cadavres découverts
a : coefficient de correction surfacique (cf. 3.2.3.1)
. d : efficacité de 'observateur (cf. 3.2.3.1)
N = L tm = durée moyenne de persistance en jours
0.5 'I,f' | : Intervalle moyen entre deux visites
1: Intervalle effectif moyen
é: coefficient correcteur moyen de lintervalle
équivalent a Min {1:])

; (—
axd xé x e

I
Jones utilise la notion d’intervalle effectif pour calculer le coefficient correcteur & qui correspond au
rapport entre la durée avant que 99 % des cadavres soient prédatés/déplacés et la durée de I'intervalle.
Il est en effet logique que plus l'intervalle est long, plus le taux de persistance s’approche de 0.
L'intervalle effectif correspond ainsi a la durée pour laquelle le taux de persistance est égala 1 % (100 —
99 %).

L'intervalle effectif moyen, 1 est donc égal a : - 1og(0,01) x tm. Dans le calcul, | prend la valeur minimale
entre | et 1, notée é.

considerent également une mortalité globalement constante mais, dans leur approche,
la probabilité de disparition au milieu de I'intervalle de passage n’est pas égale a la probabilité moyenne
de persistance d’un cadavre. La formule est donc différente. Néanmoins, les travaux de Huso sont basés
sur des données américaines ou les taux de persistance moyens seraient plus élevés qu’en Europe
. Les biais sont donc plus importants pour cette approche lorsque les durées de

persistance sont courtes

Le taux de persistance, plus élevé, est donné comme suit : ~emy

D’ou la formule :

Avec:
C : nombre de cadavres trouvés
a : coefficient de correction surfacique (cf. 3.2.3.1)
d : efficacité de I'observateur (cf. 3.2.3.1)
N = 5 tm = durée moyenne de persistance en jours
tm x(1—e ) & 1: intervalle moyen entre deux visites
| : intervalle effectif moyen
é : coefficient correcteur moyen de lintervalle
équivalent a

axdx

Min {1:)
|

EDPR France | Parc éolien de Marchéville (28) - Suivi post-implantation 2021 | 20/05/2022

@cspnére



Les différents modeles de calculs présentés ci-dessus ont été exploités avec une application web Shiny
(EolApp) faisant tourner un script R sur le serveur’. L’ensemble du code est dans le langage R, trés utilisé
aujourd’hui du fait de son caractére gratuit. Les applications ont été programmées par Aurélien Besnard
et Cyril Bernard, chercheurs du Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive (UMR5175) de Montpellier.
L'utilisation de cette application permet notamment d’éviter les éventuelles erreurs d’application des
formules.

Comme demandé par le protocole national 2018, cette application permet d’obtenir une médiane des
estimations de mortalité (calculée selon les trois modeéles statistiques présentés précédemment)
encadrée par un intervalle de confiance a 80 % (borne inférieure a 10 % et supérieure a 90 %).

Q‘ S Estimation des mortalités induites par les éoliennes
A5

Sélectionner un fichier avec le nombre de cadavres trouves : Données en entrée

Browse cadavres_9.csv Nombre de cadavres trouvés sous les éoliennes (une valeur par visite de terrain) :

Upload complete 1,0,1,0,0 0.0,0,0.1

Nb lignes lues = 27 Durée de présence de cadavres déposés par les experimentateurs (une valeur par cadavre déposé)
Se:lecti_onner un fichier avec la durée de persistance des cadavres 74850 58670
déposeés :
Browse persistence_Pmoyenne.csv
Upload complete Estimations avec leurs intervalles de confiance
Formule Médiane IC 2.5 IC97.6 I1C0.10 IC0.90

Nombre de lignes lues = 40
Erickson 10.24 376 19.31 5.73 15.79

Méthode de calcul des intervalles de confiance it 21.66 8.06 4091 12.12 33.37
@® Non-paramétrique Winkelmann 16.07 6.02 30.36 8.93 24.76
O Paramétrique Jones 2203 819 4150 1233 3393

Intervalle de temps entre les passages =

4

Nombre de cadavres déposé pour étude de la détection =

20
Nombre de cadavres trouvé pour étude de la détection =
Pourcentage de la surface prospectée =

07

CALCULER

L’application EolApp analyse les données brutes relevées sur le terrain. Elle se base sur un protocole
standardisé, a savoir un nombre défini de prospections sur une ou plusieurs éoliennes, séparées par des
pas de temps constants. L'application prend en compte également les données issues des tests mis en
ceuvre pour évaluer la persistance des cadavres et I'efficacité de recherche.

Les résultats obtenus sont de fait des estimations de la mortalité. En effet, le calcul repose sur des
processus d’échantillonnage multiples. Les passages répétés dans le temps sous les éoliennes
correspondent a un processus d’échantillonnage et la répartition des mortalités dans le temps est en
soit un processus aléatoire. La persistance et la détection des cadavres reposent aussi sur des processus

7 https://shiny.cefe.cnrs.fr/eolapp/

aléatoires. Tous ces processus impliquent une incertitude sur les estimations qui se doit d’étre
guantifiée.

C’est I'interprétation de l'intervalle de confiance et I'analyse des différents biais éventuels qui permettra
d’évaluer la cohérence de I'estimation statistique réalisée. Cet intervalle de confiance est une étendue
de valeurs probables dans laquelle se trouve I’estimation de la mortalité. Autrement dit, I'intervalle de
confiance encadre la valeur de mortalité estimée par une borne supérieure (valeur a laquelle la mortalité
estimée est susceptible d’étre inférieure) et une borne inférieure (valeur a laquelle I'estimation de la
mortalité est susceptible d’étre supérieure). Ici, le niveau de confiance de cet intervalle est de 80%. Ce
qui signifie qu’il y a 80 chances sur 100 pour que la valeur de I'estimation de la mortalité soit comprise
entre la borne inférieure et la borne supérieure. Un intervalle de confiance large attestera alors d’'une
imprécision de I'estimation statistique et, par conséquent, d’une difficulté d’interprétation des résultats.

Les limites de cette méthode sont les suivantes :
La correction surfacique (les zones prospectées n’étant pas toujours égales a la surface
théorique du protocole) se fait sur I’'ensemble des éoliennes tout au long du suivi ou d’une sous-
période. Cela a tendance a approximer et/ou lisser la réalité de terrain ;
L'absence de prise en compte de la taille des carcasses sur leur probabilité de disparition et de
détection, que cela soit pour les cadavres comme pour les leurres ;
Les résultats du test d’efficacité des observateurs sont également globalisés ;
Les estimateurs utilisés se basent sur des fonctions simples ou exponentielles de la méme
maniere sur I'ensemble des données, ce qui peut avoir tendance soit a la surestimation
(Huso/Jones), soit a la sous-estimation (Winkelmann/Erickson).

Plus récemment, les spécialistes internationaux que sont Huso & Dalthorp (USGS) et Korner-Nievergelt
(Oikostat), trois auteurs cités dans le protocole national 2018, se sont associés avec d’autres pour
mettre a disposition gratuitement une solution informatique (« package ») nommée « GenEst »® et
fonctionnant sous le logiciel® open source R. Celle-ci permet d’imbriquer les différents parameétres pour
modéliser finement la mortalité (persistance des cadavres, efficacité de la détection, correction
surfacique) et fournir des estimations ajustées selon les variables prises en compte (taille des
cadavres, période de I'année, distinction oiseaux / chauves-souris...).

Comme demandé par le protocole national 2018, cette application permet d’obtenir une médiane et
les intervalles de confiance a 80 % ou 95 % des estimations de mortalité obtenues.

Comme pour EolApp, les calculs reposent sur les données existantes relevées sur le terrain. lls se basent
sur un protocole standardisé, a savoir un nombre de visites défini sur une ou plusieurs éoliennes,
pendant lesquelles les cadavres sont recherchés. GenEst utilise également les données issues des tests
d’évaluation de la persistance des cadavres et de la détection des observateurs, mais, ces données
peuvent étre intégrées de maniere plus fine, avec des variations possibles sans que cela soit trop
pénalisant sur la justesse des estimations (par période et par taille de cadavres selon les classes de
visibilités des zones prospectées, par exemple).

8 https://www.usgs.gov/centers/fresc/science/a-generalized-estimator-estimating-bird-and-bat-mortality-renewable-energy
9 https://www.r-project.org/
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10 protocole national, 2015, p 5 : « Le protocole national en vigueur & ce jour stipule que I’enjeu de conservation
s’appuie sur les Listes Rouges préparées sur la base des principes édictés par I'UICN. La liste rouge est utilisée et
complétée, au besoin, par une liste rouge régionale, si celle-ci existe.». Par extrapolation, la Liste Rouge
Européenne est également prise en compte pour I'analyse. Le protocole actualisé en 2018 ne revient quant a lui
pas sur ces notions.

3.3 METHODE D’EVALUATION DES ESPECES FREQUENTANT LE PARC

3.3.1 EVALUATION DE L’ENJEU DE CONSERVATION DES ESPECES

Un enjeu de conservation est attribué principalement a partir des listes rouges régionales, nationales et
européennes® sur la base du tableau suivant.

Niveau d’enjeu régional de

Statut de menace/rareté s
'espece

CR Espéce animale en danger critique d’extinction au niveau
régional
EN Espéce animale en danger d’extinction au niveau régional ;
VUil Espéce animale vulnérable au niveau régional
. Espéce animale quasi-menacée et au moins rare au niveau Assez fort
NT et au moins R L .
régional
NT12 Espéce animale quasi-menacée au niveau régional
LC mais au moins AR Espéce animale non menacée mais peu commune au niveau Moyen
(voire AC) régional
Espéce animale non menacée,
LC souvent assez commune a tres commune, parfois assez rare ou Faible
rare
DD, NE Données insuffisantes ou espéce non évaluée « Dire d’expert » si possible

Pour les espéces présentes en période de reproduction, la liste rouge utilisée est la liste rouge régionale
(des ajustements sont par ailleurs ponctuellement réalisés sur la base du niveau de rareté régional).

Pour les espéces migratrices et hivernantes, I'enjeu est d’abord évalué sur la base de la liste rouge
européenne pour les oiseaux, et de la liste rouge nationale pour les chauves-souris car la liste rouge
européenne est plus ancienne.

Les espéces a enjeu ou sensibles a I'éolien sont considérées comme telles, qu’elles soient protégées ou
non (sachant que toutes les especes de chauves-souris sont protégées au niveau national).

3.3.2 EVALUATION DE LA SENSIBILITE DES ESPECES A L’EOLIEN

Pour les oiseaux, les populations nicheuses et hivernantes en Europe sont relativement bien connues et
les totaux ont été mis a jour par BirdLife International en 2021 (www.birdlife.org/datazone/species). Les
sources de données sont celles de I'allemand Tobias Diirr du Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz Brandenburg qui compile et publie régulierement tous les rapports de mortalité par
collision éolienne lui parvenant a I'échelle européenne. La derniére mise a jour est de mai 2021. On a
ainsi un total maximal de 15 907 cadavres d’oiseaux recensés dans toute I’'Europe.

La sensibilité est donc définie comme le rapport entre le nombre de cas de collision connus et la taille
de la population européenne. On notera que c’est bien ’Europe au sens biogéographique qui est prise

11 Certaines espéces vulnérables communes ou trés communes peuvent voir leur enjeu abaissé au niveau moyen.
12 Certaines espéces quasi menacées communes ou trés communes peuvent voir leur enjeu abaissé au niveau
faible.
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en compte dans I'estimation des tailles de populations car une partie des nicheurs de pays comme la

Suisse, la Norvége ou la Russie traversent annuellement la France.

Quatre classes de sensibilité sont définies selon I'importance du nombre de collisions connues au regard

des tailles de populations des espéces concernées.

eren < Proportion des cas de collisions connus Exemples d’espéces
Classe | Sensibilité . . ,
au regard des effectifs européens concernées
Supérieure a 1 % : les cas de mortalité représentent une Milan royal, Pygargue a
4 N e . queue blanche, Vautour
proportion élevée et significative de leur population.
fauve
Comprise entre 0,1 et 1 % : les cas de mortalité Faucon pélerin, Balbuzard
représentent une proportion significative de leur pécheur, Buse variable,
3 Assez forte | population, sans qu’elle soit tres élevée. Ce sont Circaéte Jean-le-Blanc,
généralement des especes dont les tailles de populations | Aigle botté, Faucon
sont peu importantes. crécerelle
Comprise entre 0,01 et 0,1 % : les cas de mortalité
représentent une faible proportion de leur population. Mouette rieuse, Canard
Ce sont : colvert
- soit des espéces communes avec de nombreux cas de
2 Moyenne | collisions, Cigogne blanche, Milan
- soit des espéces plus rares ou a répartition restreinte, noir, Busard cendré,
mais dont les cas de collision restent peu nombreux. Busard des roseaux,
Dans ces deux cas, le maintien des populations n’est pas (Edicn,éme criard, Grue
remis en question a ’échelle européenne. cendrée
Inférieure a 0,01 % : les cas de mortalité représentent Martinet noir, Alouette des
une proportion non significative de leur population. Ce champs, Bruant proyer,
sont : Pigeon ramier, Roitelet
- soit des espéeces abondantes dont les cas de collision triple-bandeau
Det1 Faible a peuvent étre nombreux, mais restant anecdotiques a Grand Cormoran, Chouette
négligeable | I'échelle des populations, chevéche, Huppe fasciée,
- soit des espéeces peu abondantes pour lesquelles les cas | Torcol fourmilier
de collision sont occasionnels, Pic épeichette, Grimpereau
- soit des especes pour lesquelles aucun cas de collision des jardins, Mésange
n’est connu. huppée

Pour les chiropteres, les niveaux de population sont méconnus et seule I'abondance relative des espéces
peut étre localement ou régionalement estimée, sur la base des dénombrements en colonie et
hivernage, ainsi que par I'activité acoustique. La sensibilité d’une espéce est donc simplement définie
comme la proportion du nombre de cas de collision connus en Europe rapporté aux collisions de toutes
les espeéces.

Les sources de données sont celles d’ et celles de I'allemand (voir ci-avant). La
derniére mise a jour est de juin 2018 pour Eurobats et mai 2021 pour T. Diirr. C’'est ainsi la valeur
maximale par pays qui est prise en compte (pour éviter les comptes-doubles). On a ainsi un total maximal
de 10 760 cadavres de chiroptéres recensés dans toute I'Europe. Ceci permet ensuite d’obtenir comme
donnée de référence le pourcentage entre « nombre de cadavres pour une espéce donnée » par rapport
au « nombre total de cadavres en Europe toutes espéces confondues ». Cette information a été
complétée par une analyse bibliographique reposant en particulier sur les avis de la et
d’Eurobats.

Le principe est le suivant: plus la proportion est élevée, plus les espéces concernées sont dites
sensibles au risque de collision avec les éoliennes. Néanmoins, ces taux de mortalité ont plus ou moins
d’impact sur les espéces si I'on tient compte des niveaux de populations dans chaque pays européen.
Les sensibilités de chaque espeéce ainsi obtenues sont présentées dans le tableau suivant.

, L, , Pourcentage
Données de mortalité constatée
total de cadavres
Espece nb cadavres Europe/France en Europe : Sensibilité

mai 2021 10760
Pipistrelle commune 2437 1012 22,6%
Pipistrelle de Nathusius 1627 276 15,1%
Pipistrelle pygmée 453 176 4,2%
(P. commune / pygmée) 414 40 3,8%
Pipistrelle de Kuhl 469 219 4,4%
(Pipistrelle sp.) 741 305 6,9%
Vespére de Savi 370 57 3,4%
Grande Noctule 41 10 0,4%
Noctule commune 1565 104 14,5%
Noctule de Leisler 721 153 6,7%
Sérotine commune 123 34 1,1%
Sérotine bicolore 215 11 2,0% Moyenne
Molosse de Cestoni 84 2 0,8%
Minioptere de Schreibers 13 7 0,12%
Murin de Daubenton 11 1 0,10%
Grand Murin 7 3 <0,1%
Murin de Bechstein 1 1 <0,1%
Murin de Brandt 2 0 <0,1%
Murin a oreilles échancrées 5 3 <0,1% Faible a
Murin a moustaches 5 1 <0,1% négligeable
Murin de Natterer 3 0 <0,1%
Barbastelle d’Europe 6 4 <0,1%
Oreillard gris 9 0 <0,1%
Oreillard roux 8 0 <0,1%
Grand Rhinolophe 1 0 <0,1%

* Cas particuliers : la Grande Noctule, absente d’Allemagne, pourrait étre sous-représentée. Le Murin des marais
également car c’est une espéce tres localisée autour des pays du Bénélux.

3.3.3 EVALUATION DE LA PORTEE DE L'IMPACT

La portée de I'impact correspond a I'ampleur de I'impact sur une composante des populations locales
ou européennes (impact cumulé) dans le temps et dans I'espace. Elle est d’autant plus forte que I'impact
du projet s’inscrit dans la durée et concerne une proportion importante de la population locale de
I’espece concernée, ou du flux migratoire en altitude. D’une facon générale, elle dépend notamment de
la durée, de la fréquence, de la réversibilité ou de l'irréversibilité de I'impact, de la période de survenue
de cet impact, ainsi que du nombre d’individus ou de la surface impactés, en tenant compte des
éventuels cumuls d’impacts.

Concernant I'éolien, les effets sont principalement liés aux choix d’implantation des éoliennes par
rapports aux habitats favorables (haies, lisieres, boisements, milieux aquatiques) et aux axes/routes de
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vol/migration (perpendiculaire ou paralléle), les caractéristiques du modeéle d’éolienne (hauteur de la
nacelle, diamétre du rotor...), et les conditions de fonctionnement (période, plage horaire, paramétres
météorologiques, bruits).

Pour les chiropteres, les trois niveaux de portée sont définis de la fagon suivante :

fort : lorsque I'activité de I'espéce concernée est au moins forte ou supérieure au quantile 75 %
sur le point d’étude (cas des chauves-souris), ou lorsque la fonctionnalité écologique des
populations locales est impactée de fagon importante (nombre de cas de collision avéré et
estimé importants, par espece ou par groupe d’espéces) ;
moyen : lorsque 'activité de I'espéce concernée est moyenne ou comprise entre les quantiles
25 et 75 % sur le point d’étude (cas des chauves-souris), ou lorsque la fonctionnalité écologique
des populations locales est impactée de fagcon modérée ou plus ou moins limitée (nombre de
cas de collision avéré et estimé moyens, par espéce ou par groupe d’especes) ;
faible : lorsque le nombre de contacts de I'espéce est faible ou non significatif ou inférieur au
quantile 25 % (cas des chauves-souris), ou lorsque la fonctionnalité écologique des populations
locales est impactée de facon marginale (nombre de cas de collision avéré et estimé faible, par
espéce ou par groupe d’espéces).
Cette portée issue de I'activité a hauteur de nacelle est pondérée au regard des collisions avérées
(nombre de cadavres sur le parc).

Pour les oiseaux, les trois niveaux de portée sont ainsi :
fort : lorsque le nombre d’individus ou la fonctionnalité écologique de la population (locale ou
a une échelle plus large) est impactée de fagon importante et irréversible dans le temps ;

moyen : lorsque le nombre d’individus ou la fonctionnalité écologique de la population (locale
ou a une échelle plus large) est impactée de facon modérée et temporaire ;
faible : lorsque le nombre d’individus ou la fonctionnalité écologique de la population (locale ou
a une échelle plus large) est impactée de fagon marginale et trés limitée dans le temps.

Les intermédiaires sont étudiés au cas par cas.

3.3.4 EVALUATION DES NIVEAUX D’IMPACTS

L’évaluation des impacts s’opere en deux étapes :

1) en croisant sensibilité et portée, on obtient d’abord I'intensité ;
2) en croisant I'enjeu des espéces avec cette intensité, on obtient le niveau d’'impact.

Niveau de sensibilité
Niveau de portée de
v u" P Fort a assez fort Moyen Faible
I'impact
Fort Assez Fort Moyen
Moyen Assez Fort Moyen Faible
Faible Moyen a Faible Faible Faible

Finalement, 6 niveaux d’impact ont été définis comme indiqué dans le tableau suivant :

Niveau d’enjeu impacté

Intensité de

e Trés Fort Fort Assez Fort Moyen Faible
Forte _ Assez Fort Moyen Moyen ou Faible
Assez forte Assez Fort Moyen Moyen ou Faible Faible
Moyenne Assez Fort Moyen Moyen ou Faible Faible Négligeable
Faible Moyen Moyen ou Faible Faible Négligeable Négligeable

3.4 METHODE DE DEFINITION DES IMPACTS ET DES MESURES DE REDUCTION
ADAPTEES AU PARC

La sensibilité des espéces présentes, les activités enregistrées a hauteur de nacelle et le nombre de
cadavres recensés sur le parc permettent, in fine, d’aboutir a une évaluation des impacts avérés
(collision et barotraumatisme) et a la définition de mesures de réduction (arrét programmé des
éoliennes en périodes sensibles, modification de I'assolement...). L’arrét programmé des machines (ou
bridage) des éoliennes est la principale mesure de réduction de I'impact de collision des chauves-souris
et des oiseaux.

Des algorithmes de bridage sont ainsi définis en fonction des périodes d’activité des espéces (mois de
I’année, heures de la nuit) et des conditions météorologiques dans lesquelles se déroule cette activité
(vitesse du vent et température).
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4.1 VALIDITE DU MATERIEL UTILISE

Le micro du Batmode S+ et notamment sa capsule exposée aux intempéries extérieures peuvent
montrer des variations de sensibilité et ainsi affecter la bonne détectabilité des ultrasons émis par les
chauves-souris. Un test de calibration quotidien a midi a automatiquement été effectué pour vérifier la
qualité du micro tout au long du suivi. Les graphiques ci-dessous présentent les variations des résultats
de la sensibilité mesurée du micro. Les horizontales rouges représentent les limites supérieures et
inférieures de valeurs considérées comme bonnes selon le constructeur (+ 6 dBFS autour de la valeur
initiale de la calibration certifiée). Les baisses ponctuelles de sensibilité peuvent s’expliquer notamment
par la présence de poussiere ou d’humidité (brouillard, condensation) sur la capsule du micro.

Pour le suivi acoustique sur I’éolienne E3, le micro a été globalement opérationnel, a I’exception de la
premiére partie du suivi (de fin avril a début juin) ol la sensibilité était un peu plus élevée que la
valeur de calibration du fournisseur (supérieure a -16,7 dBFS). Ce léger dépassement n’engendre pas
de dégradation significative des résultats obtenus sur cette période. On notera également que le
BATmode a été involontairement déconnecté (débranché) du 04/06/2021 au 17/06/2021, et du
10/07/2021 au 25/07/2021.

Marchéville E3 - Valeurs de calibration du micro (ref rms level [dBFS])
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4.2 DESCRIPTION DES ACTIVITES ENREGISTREES

4.2.1 BILAN PAR MOIS ET PAR ESPECE

Le tableau suivant compile les totaux de contacts par mois pour chaque espece ou groupe d’espéces.

m () ()
8, | o2 g 2e 3 o3
9 9 5 3 = [ = £ = »
Mois R g E 5 & E 23 g2 Total
g = 2k 5 a E B ¥ b
2 8 b Z 8 s 2z
o o
Avril
1 - - 1 -
(1 nuits) 3 >
Mai
(31 nuits) 3 i i i i i 3
Juin
(16 nuits) 4 i ! i i i >
Juillet
(15 nuits) 2 i i i i i 2
Aot
17 - 1 - - 1
(31 nuits) >8 3 06
Septembre
2 7 2 21 14
(30 nuits) 6 >3 6 8 3
Octobre
. - - - 7 - - 7
(31 nuits)
Novembre
: - - - - - - 0
(28 nuits)
Total général 96 73 8 64 22 8 271

Au total, durant ce suivi 2021, 271 contacts de chauves-souris ont été enregistrés par le Batmode S+
placé au niveau de I'éolienne E3. Une plus forte fréquentation est visible du mois d’ao(it au mois de
septembre (respectivement 106 et 143 contacts). Sur cette année de suivi, on constate que les espéeces
les plus contactées sont la Noctule de Leisler, la Noctule commune et la Pipistrelle commune. Le groupe
des sérotules (composé des noctules et des sérotines) est le groupe le plus représenté sur I'année 2021.
La Pipistrelle de Nathusius n’est contactée qu’au mois de septembre, correspondant a la période de
migration des chiroptéres. Le mois de septembre est aussi marqué par une augmentation de la
fréquentation du parc par la Noctule commune, espéce également migratrice.

4.2.2 CHRONOLOGIE DE L’"ACTIVITE

Le graphique suivant présente la chronologie quotidienne du suivi de E3. La plupart des nuits restent
sous la barre des 20 contacts par nuit. On constate trois pics de fréquentation les nuits du 1°" ao(it, du
3 et 5 septembre, avec respectivement 49, 53 et 52 contacts enregistrés. De la nuit du 6 septembre au
29 novembre, la moyenne retombe a nouveau autour des 2,8 contacts par nuit. Aucun contact n’a été
enregistré entre le 23 octobre et le 29 novembre.
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Marchéville - suivi sur la nacelle de E3 du 30/04 au 29/11/2021
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Chronologie de I'activité quotidienne du suivi acoustique depuis la nacelle de E3 (les bandes grisées correspondent aux périodes de déconnexion involontaire du BATmode)
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On constate sur ce graphique les pics d’activité du 1°" aolt, 3 et 5 septembre évoqués précédemment.
Le seul contact enregistré apres le lever du soleil, est une Pipistrelle de Kuhl contactée a 8h44 le 29
septembre. Aucun contact n’a été enregistré avant le coucher du soleil.

4.2.3 DISTRIBUTION DES CONTACTS DE CHAQUE ESPECE SELON LA DATE ET L'HEURE

Le graphique ci-dessous présente la distribution de tous les contacts en fonction de I’heure apres le
coucher du soleil.

Marchéville - Répartition des contacts sur la nacelle de E3 du 29/04 au 29/11/2021

» Contacts de chauves-souris - Coucher du soleil - Lever du soleil

E3 : Distribution des contacts en fonction de la date et de I’heure aprés le coucher du soleil (les zones grisées représentent les périodes de déconnection involontaire du BATmode)
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4.3 SYNTHESE ET EVALUATION DES ACTIVITES

4.3.1 INDICATEURS DE LA FREQUENTATION

Le tableau suivant synthétise I’ensemble de ces résultats a I'aide de plusieurs indicateurs :
le nombre de nuits ou le suivi a été opérationnel ;

le nombre de nuits avec au moins 1 contact enregistré (nuit positive) ;

la moyenne par nuit des contacts (toutes espéces confondues) sur toutes les nuits suivies ;

la moyenne par nuit des contacts des espéeces dites migratrices* (noctules et Pipistrelle de
Nathusius) sur toutes les nuits suivies ;

les nombres de nuit avec plus de 20 ou 100 contacts (pics d’activité) ;

le maximum de contact par nuit obtenu sur le mois.

Nuits Nuits "positives" Moyenne de Moyenne de contacts Maximum de
Mois suivies avec au moins contacts par nuit | d'especes migratrices de contacts en
un contact suivie haut vol par nuit suivie une nuit
Avril 2 1 2,5 2,0 5
Mai 31 1 0,1 0,1 3
Juin 16 2 0,3 0,3 4
Juillet 15 1 0,1 0,1 2
Aolt 31 8 3,4 2,4 49
Septembre 30 15 4,8 3,2 53
Octobre 31 3 0,2 0,0 5
Novembre 28 0 0,0 0,0

On constate que le mois de septembre est le mois avec la densité de contacts la plus forte, avec un
maximum de 53 contacts en une nuit, suivi de prés par le mois d’ao(it avec un maximum de 49 contacts
en une nuit. Au niveau de l'activité, les autres mois sont assez similaires entre eux. Seul le mois d’avril
se démarque avec une moyenne de 2,5 contacts par nuit. Les moyennes de contacts d'espéces
migratrices de haut vol par nuit suivie les plus hautes restent celles du mois d’aolt et du mois de
septembre, avec respectivement 2,4 et 3,2 contacts moyens par nuit.

4.3.2 EVALUATION PAR COMPARAISON AVEC UN REFERENCIEL D’ACTIVITE (COMPILATION
DES RESULTATS EN CONTACTS PAR NUIT) ISSUS D’AUTRES SUIVIS EN NACELLE

Ecosphére a produit un référentiel d’activité en altitude (« Altisphére ») compilant de nombreux suivis
réalisés entre 2011 et 2019. Ce référentiel a été décliné en plusieurs modules selon le type de suivi en
altitude (mat, canopée, nacelle), la hauteur du micro (35-60m, >60m, etc.), le secteur concerné (Nord-
Ouest, Nord-Est, littoral...) et le type de milieu (ouvert ou fermé).

Dans notre secteur géographique (nord-est de la France) et pour les milieux ouverts (plaine agricole) :

les moyennes mensuelles inférieures a 2 contacts par nuit correspondent a une activité de fond
considérée comme relativement commune.

les moyennes mensuelles comprises approximativement entre 2 et 5 contacts par nuit sont
considérées comme des activités significatives (au-dessus de I'activité de fond) mais restant
modérées.

les moyennes mensuelles comprises approximativement entre 5 et 10 contacts par nuit sont
considérées comme des activités supérieures a la moyenne, et donc assez importantes.

les moyennes mensuelles supérieures a 10 contacts par nuit sont donc considérées comme des
activités importantes, sans étre néanmoins exceptionnelles (supérieures a 15, voire 20 contacts
par nuit).

Pour les milieux forestiers : les moyennes peuvent rapidement atteindre plus de 10 contacts par nuit,
et des maxima supérieurs a 30 contacts par nuit. Néanmoins, le nombre de suivis réalisés a ce jour étant
encore trop limités, il est difficile d’obtenir des seuils distinctifs pour les différents niveaux d’activité.

Le graphique ci-aprés présente les données du référentiel d’Ecosphére (1 054 nuits d’écoute recueillies
de 2014 a 2019 sur 13 suivis différents) classés en ordre croissant, et les valeurs correspondant aux
guantiles 25 %, 50 % (= médiane), 75 % et 90 %. Différentes valeurs ont par conséquent été obtenues
pour les seuils des quantiles 25 %, 50 %, 75 % et 90 %. Ces 4 seuils permettent ainsi d’établir 5 classes
d’activités pour chaque espece allant de faible (nombre de contacts inférieur au nombre défini pour le
guantile 25 %) a tres forte (nombre de contacts supérieur au quantile 90 %).

La méme logique peut alors étre appliquée par espéce, ce qui a I'avantage de prendre en compte de
maniere empirique les différences de détectabilité et de comportement de vol de chacune.

Valeurs issues d'une compilation de 1 054 nuits réparties sur 18 éoliennes
de 13 parcs différents implantés en milieu ouvert (2014-19)

Contacts par nuit
Espece Q25 Q50 Q75 Q95
Barbastelle 2 3

Sérotine de Nilsson
Sérotine commune 1 3
Vespére de Savi
Minioptere de Schreibers
Grande Noctule
Noctule de Leisler
Noctule commune
Pipistrelle de Kuhl

Pipistrelle de Nathusius

N B P NN
v B, N U1 O

Pipistrelle commune
Pipistrelle pygmée
Petit rhinolophe
Molosse de Cestoni 1 1

Sérotine bicolore
« Sérotules » 2 10
TOUTES ESPECES 4 16

Dans les tableaux ci-dessous, les résultats de ce suivi ont ainsi été classés mois par mois sur la base des
contacts de toutes espéces confondues. Le nombre de nuits « positives » supérieures au quantile 75

% est indicateur d’une activité particulierement forte et remarquable, ce qui n’arrive
gu’exceptionnellement sur ce parc et uniquement en aolt et septembre.
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E3 2021 Q1-25 Q25-50 | Q50-75
Avril 0 0 1 0 0
Mai 0 1 0 0 0
Juin 1 1 0 0 0
Juillet 1 0 0 0 0
Aolt 1 2 2 2 1
Septembre 6 3 4 0 2
Octobre 2 0 1 0 0
Novembre 0 0 0 0 0

Le tableau suivant résume le nombre de nuits « positives » par classe d’activité et par espéce. Les cas
d’activité forte sont rares et éparpillés parmi toutes les espéces contactées.

Marchéville E3 Q1-25 azss0 | aso-7s  [CESOEER

Noctule commune 1 2 1 2 1
Noctule de Leisler 3 6 6 2 1
Sérotule 4 2 0 0 0
Pipistrelle commune 6 6 2 2 1
Pipistrelle de Kuhl 0 2 1 0 2
Pipistrelle de Nathusius 0 0 1 1 1

e | s e w3

Il est important de rappeler :
que le raisonnement porte sur des nombres de contacts, et non sur des nombres d’individus. De
fait, des contacts enregistrés en début et fin de nuit peuvent potentiellement correspondre aux
mémes individus transitant dans le parc éolien ;
que des variations interannuelles peuvent survenir (conditions météorologiques, activité des
chauves-souris...) et que le principe de précaution est de mise quant aux conclusions de I’étude.

A ces niveaux de fréquentation détaillés, il faut ensuite analyser quelles conditions météorologiques
locales ont été favorables a I'activité chiroptérologique a hauteur de nacelle.

4.4 REPARTITION DE L’ACTIVITE SELON L’'HEURE DE LA NUIT

Le tableau ci-dessous montre que 61 % de I'activité globale sur I’'ensemble du suivi a été enregistrée
durant les trois premiéres heures de la nuit, et 39 % le reste de la nuit. Aucun contact n’a été enregistré
avant I’heure du coucher du soleil.

Heure apres le Total
coucher du Avril Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Nov. "y
soleil général
-1h a I'heure du 0
coucher du soleil } } } } } } } )
Heure du
coucher du soleil - - - - 16 17 - - 33
a+1h
+1h a +2h - - - 40 50 7 - 97
+2h a +3h - 2 - 1 29 4 - - 36
+3h a +4h - - - 1 10 2 - - 13
+4h a +5h 3 - - - 1 8 - - 12
+5h a +6h 1 - 1 - 5 21 - - 28
+6h a +7h - 1 4 - 1 28 - - 34
+7h a +8h 1 - - - 4 2 - -
+8h a +9h - - - - - 9 - -
+9h a +10h - - - - - 1 - -
+10h a +11h - - - - - 1 - - 1
Total général 5 3 5 2 106 143 7 0 271

4.5 DISTRIBUTION DE L’ACTIVITE SELON LES VITESSES DE VENT

Le graphique ci-dessous montre comment les contacts de chauves-souris se distribuent par rapport aux
vitesses moyennes de vent enregistrées la nuit sur I'ensemble de la période de suivi.

Environ 97 % de I'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieurs a 8 m/s, alors que 24 %
de mesures de vent enregistrées la nuit ont atteint des maximas supérieurs a 8 m/s. En effet, la
répartition des contacts montre une utilisation des vitesses comprises entre 0 et 9,5 m/s, avec un pic
entre 1,5 et 8 m/s (96 % des contacts).
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Marchéville - Vent moyen et chiroptéres a hauteur de nacelle (30 avril au 29 novembre Marchéville - Vent moyen et chiroptéres a hauteur de nacelle - Pics d'activités du

2021) 01/08/2021 ; 03/09/2021 ; 05/09/2021
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E3 : Distribution de F'activité selon les vitesses moyennes de vent (de nuit seulement) E3 : Distribution de I’activité des nuits du 1°" ao(t, 3 et 5 septembre 2021 selon les vitesses moyennes de vent
(de nuit seulement)
L’activité enregistrée durant le suivi de I'année 2021 étant vraiment faible, elle dénote complétement On constate que 62 % de I’activité se situe entre 1,5 et 4 m/s, et 32 % se situe entre 6 et 8 m/s.
avec les résultats du suivi mortalité. Afin d’appréhender un bridage plus efficacement, un graphique
avec les mémes facteurs a été créé avec seulement les données des trois pics d’activité (a savoir la nuit 4.6 DISTRIBUTION DE L’ACTIVITE SELON LA TEMPERATURE

du 1° ao(t, 3 et 5 septembre 2021).

Le graphique ci-dessous montre comment les contacts de chauves-souris se distribuent par rapport aux
températures moyennes enregistrées la nuit sur I’'ensemble de la période de suivi.

90 % de I'activité globale a été enregistrée pour des températures supérieures a 16°C et jusqu’a 30°C.
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Marchéville - Température et chiroptéres a hauteur de nacelle (30 avril au 29 novembre 2021)
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E3 : Distribution de I'activité selon les températures (de nuit seulement)

Comme pour le graphique de la distribution de l'activité en fonction des températures, afin
d’appréhender un bridage plus efficacement, un graphique avec les mémes facteurs que le graphique
ci-dessus a été créé avec les données des trois pics d’activité (a savoir la nuit du 1°" ao(t, 3 et 5 septembre
2021).

Marchéville - Température et chiroptéres a hauteur de nacelle - Pics d'activités du 01/08/2021 ; 03/09/2021; 05/09/2021
B Température (nuit) M@ Chiroptéres
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E3 : Distribution de I'activité selon les températures (de nuit seulement)

Des contacts de chiroptéres ont été enregistrés a quasiment toutes valeurs de températures
nocturnes supérieures a 20°C durant ces trois nuits.

4.7 CONCLUSION

Sur 'ensemble du suivi en nacelle de I'année 2021, on peut retenir les informations importantes
suivantes :

L'activité chiroptérologique est trés faible tout au long du suivi ;

Trois pics d’activité sont présents sur trois nuits : celle du 1°" ao(t, 3 et 5 septembre ;

Par conséquent, le mois d’ao(t et le mois de septembre sont les plus fréquentés de I'année ;
Tous mois confondus, les chauves-souris ont été en majorité contactées durant les trois
premieres heures apres le coucher du soleil ;

97 % de I'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieurs a 8 m/s ;

90 % de I'activité globale a été enregistrée pour des températures supérieures a 16°C et jusqu’a
30°C.
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS DU
SUIVI DE MORTALITE

5.1 RESULTATS BRUTS

L’intégralité des données recueillies dans le cadre de ce suivi (espéce, sexe, dge, date de découverte,
statut, cause de la mortalité, éolienne, distance au mdt, coordonnées, découvreur, identificateur) est
détaillée en annexe 3.

Sur les 6 éoliennes du parc de Marchéville, 27 cadavres ont été découverts : 6 oiseaux et 21 chauves-
souris.

5.1.1 REPARTITION SPATIALE

Voir la carte « Localisation des cadavres ».

Les cadavres découverts sur le parc de Marchéville sont distribués de maniére hétérogene entre les
éoliennes. 20 cadavres de chauves-souris et 6 d’oiseaux ont été repérés sous les 3 éoliennes les plus
au sud (E4, E5 et E6), tandis qu’un seul cadavre de chauve-souris a été découvert au niveau des 3
éoliennes les plus au nord (E1, E2 et E3) pour I’ensemble de la période de suivi.

Le contexte paysager est néanmoins homogeéne sur le parc, avec une topographie et une occupation du
sol similaires entre les différentes machines. Pour rappel, le parc de Marchéville fait I'objet d’un bridage
acoustique visant a réduire les nuisances sonores pour le voisinage. Ce bridage (modération de la vitesse
du rotor et orientation des pales spécifique) concerne les éoliennes E1 a E5, pour des vitesses de vent a
hauteur de nacelle comprises entre 7 et 12,5 m/s, entre 22h00 et 7h00 :

El bridée entre 7 et 9,7 m/s ;

E2 et E3 bridées entre 7 et 12,5 m/s ;
E4 et ES bridées entre 7 et 11,1 m/s ;
E6 non bridée.

Ce bridage a probablement joué un réle négligeable dans la protection des chauves-souris, les éoliennes
étant bridées a des vitesses de vent élevées.

Répartition des cadavres découverts en 2021 (n = 27)

Eolienne Nombre de
n° cadavres Chiropteres Oiseaux

découverts

1 1 1 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 7 3

5 7 3

6 6 0

21 6

Par rapport a la distance au mat, les cadavres sont principalement disposés dans les 20 premiers meétres
ainsi gu’entre 31 et 50 meétres, 85 % des cadavres ayant été retrouvés dans ces deux tranches. Les
chiroptéres sont répartis de maniere plus homogéne, avec 2 a 8 cadavres observés dans chacune des
tranches de 10 metres entre 0 et 50 metres, méme s'il est a noter que 38 % d’entre eux sont concentrés
autour du mat. Les oiseaux ont pour la plupart été retrouvés loin du mat, avec 83 % des cadavres
présents entre 31 et 61 metres.

Les résultats obtenus sont probablement quelque peu biaisés pour les chauves-souris, du fait qu’une
partie des surfaces n’a pu étre prospectée et que les 10 premiers metres autour des mats sont
généralement constitués de surface de trés bonne visibilité (plateformes, voire zones herbacées rases).

9

M Oiseaux

M Chiroptéres

22%
33% 15%
e 7 I a% I a%
0

0-10 m 11-20m 21-30m 31-40m 41-50m 51-60 m >61lm

Nombre de cadavres

o= w

=

Distance au mat

Répartition des cadavres d’oiseaux et de chauves-souris en fonction de la distance au mat

5.1.2 REPARTITION TEMPORELLE ET ESPECES CONCERNEES

La mortalité n’est pas répartie de maniere réguliére au cours de la période de suivi comme le montrent
les tableaux et les figures suivants.
Répartition temporelle de la mortalité (n = 26 + 1 Pipistrelle commune ayant été trouvée sous E6 le

25/05/2021, hors protocole). 3 périodes ont été définies, en fonction des passages réalisés et des périodes
d’activité de la faune, pour des raisons de cohérence dans les analyses.

Période | N°passage Date Chiropteres Oiseaux Total

1 15/04/2021 0

18/04/2021

21/04/2021

24/04/2021

27/04/2021

30/04/2021

03/05/2021

06/05/2021

V| (Nl [wW|N

09/05/2021

W oloo/ooo|lo|o|o
oo/l oo oo|jo|o|o
W olooloojolo|o

=
o

12/05/2021 Noctule de Leisler (E4)
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Période | N°passage Date Chiropteres Oiseaux Total
Pipistrelle de Nathusius (E5)
Pipistrelle indéterminée (E5)

11 01/06/2021 0 0 0
12 04/06/2021 0 0 0
13 07/06/2021 2 Pipistrelle commune (E5, E6) 0 2
14 10/06/2021 0 0 0
15 13/06/2021 0 0 0
16 16/06/2021 0 0 0
17 19/06/2021 0 0 0

2 18 22/06/2021 0 0 0
19 25/06/2021 0 0 0
20 28/06/2021 0 0 0
21 01/07/2021 0 0 0
22 04/07/2021 1 Pipistrelle commune (E6) 0 1
23 07/07/2021 0 0 0
24 10/07/2021 0 0 0
25 13/07/2021 0 0 0
26 15/08/2021 2 Noctule de Leisler (E5, E6) 0 2
27 18/08/2021 0 0 0
28 21/08/2021 0 0 0
29 24/08/2021 0 0 0
30 27/08/2021 1 Chiroptére indéterminé (E6) 0 1
31 30/08/2021 2 Pipistrelle commune (E5, E6) 0 2
32 02/09/2021 0 0 0
33 05/09/2021 1 Pipistrelle commune (E4) 0 1

Pipistrelle commune (E4)
o LR s 2 Pipistrelle indéterminée (E5) 0 2
Pipistrelle commune (E1)

- Aol 2 Pipistrelle indéterminée (E4) 0 2
36 14/09/2021 2 Pipistrelle commune (2*E4) 1 Martinet noir (E4) -
37 17/09/2021 0 0 0
38 20/09/2021 1 Pipistrelle de Nathusius (E5) 0 1
39 23/09/2021 1 Pipistrelle de Nathusius (E4) 0 1
40 26/09/2021 0 0 0
41 29/09/2021 0 0 0
42 02/10/2021 0 1 Roitelet huppé (E5) 1
43 05/10/2021 0 1 Etourneau sansonnet (E4) 1
44 08/10/2021 0 1 Roitelet huppé (E5) 1
45 11/10/2021 0 0 0
46 14/10/2021 0 0 0
47 17/10/2021 0 0 0
48 20/10/2021 0 1 Roitelet huppé (E5) 1
49 23/10/2021 0 0 0
i 26/10/2021 0 1 Roitelet a t(rgzl)e—bandeau 1
il 29/10/2021 0 0 0

Pipistrelle commune, sous E5 le 7 juin 2021 (E. Pipistrelle de Nathusius, sous E5 le 20 septembre
Chatel, Eure-et-Loir Nature) 2021 (E. Chatel, Eure-et-Loir Nature)

Martinet noir, sous E4 le 14 septembre 2021 (R. Roitelet a triple-bandeau, sous E4 le 26 octobre 2021
Chauvel, Eure-et-Loir Nature) (E. Guéret, Eure-et-Loir Nature)

2021

W Qiseaux

M Chiroptéres

Nombre de cadavres
découverts

] F M A M ] J A 5 0] N D
Répartition de la mortalité au cours de I'année 2021 (n=27). La période non suivie apparait grisée.

Des cadavres ont été trouvés durant la majorité du suivi, entre le 12 mai et le 26 octobre 2021.
L'ensemble des oiseaux a été trouvé en automne, entre le 14 septembre et le 26 octobre. Il s’agit
vraisemblablement d’individus migrateurs. Deux tiers des chauves-souris (14 sur les 21) ont été
impactées entre mi-ao(t et fin octobre. Certains des cadavres identifiés correspondent a des migrateurs
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(Noctule de Leisler, Pipistrelle de Nathusius), mais la plupart des individus contactés sont des Pipistrelles
communes probablement issues de populations locales.

La mortalité constatée en 2021 se compose ainsi de :

6 oiseaux appartenant a 4 espéces : 3 Roitelets huppés [migrateurs], 1 Roitelet a triple-bandeau
[migrateur], 1 Martinet noir [migrateur] et 1 Etourneau sansonnet [local ou migrateur] ;

21 chiroptéres appartenant a au moins 3 espéces: 11 Pipistrelles communes®® [locales], 3
Pipistrelles de Nathusius [migratrices], 3 Noctules de Leisler [migratrices], 3 pipistrelles
indéterminées [statut indéterminé] et 1 chiroptére indéterminé [statut indéterminé].

13 1 a totalité des cadavres correspond trés certainement a de la Pipistrelle commune, beaucoup plus abondante et

Les criteres morphologiques, notamment dentaires, ne permettent généralement pas une distinction entre ces
commune que la Pipistrelle pygmée, par ailleurs jamais contactée sur le parc de Marchéville a hauteur de nacelle.

deux especes proches : Pipistrelles commune et pygmée.
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5.2 VARIABLES SERVANT A L’ESTIMATION DE LA MORTALITE REELLE

5.2.1 PERSISTANCE DES CADAVRES

démontrent que les temps de persistance sont trés faibles en Europe notamment
pour les chiroptéres et les petits oiseaux, avec une probabilité de disparition tres élevée dans les 2
premiers jours par rapport a d’autres groupes d’animaux. En Allemagne, ont
annoncé que le temps moyen de persistance variait de 1,3 a 24,5 jours pour une valeur moyenne de
4,2 jours.

Si une disparition rapide des carcasses est observée, avec un intervalle trop important entre les
prospections, les carcasses disparaissent longtemps avant le passage des observateurs. On notera donc
que plus le temps moyen de persistance est faible par rapport a I'intervalle entre les passages, plus le
biais est important et la mortalité totale sous-évaluée.

Les résultats des deux tests de persistance sont présentés dans le tableau ci-dessous.

J+1 J+3 J+6 J+9 J+12 J+15
p Tm p Tm p Tm p Tm p Tm p Tm
P1 (096| 10 |(084| 28 |056| 49j |052| 65j |048| 80j (048] 94]j

Moyenne | p3 |0,77| 0,9 [0,37| 2,0j [007| 2,7j |003| 28 |003| 2,9j |000| 3,0j
(55

leurres) | moy |0,85| 0,9] |0,58| 24j |0,29| 3,7j |025| 45] |0,24| 52j |022| 59]

Tm j+3 = temps moyen de persistance (en jours) durant un intervalle de 3 jours
p j+3 = taux de persistance durant l'intervalle (proportion de cadavres présents apres 3 jours)

Les résultats bruts des tests de persistance ont également été implémentés dans I'application GenEst,
en indiquant pour chaque faux-cadavre utilisé le dernier jour d’observation et le premier jour ou il a été
noté disparu/prédaté. Une probabilité de persistance « r » a ensuite été modélisée a partir de modeéles
statistiques dits d’analyse de survie et basés sur la méthode du maximum de vraisemblance*. Cette
variable « r » correspond a la probabilité estimée qu'un cadavre qui arrive a un instant aléatoire et
uniforme dans l'intervalle de x jours persiste jusqu'a la fin de cet intervalle. La variable « période » a été
considérée et retenue comme variable influengant la persistance dans le cas de ce parc. Ces valeurs sont
ensuite utilisées par I'application pour les estimations globales présentées au chapitre 5.3.2.

Dans le cas de la persistance des cadavres, les résultats obtenus en premiére période ont aussi été
appliqués a la deuxieme période (aucun test de persistance réalisé en période 2). La persistance de la
période 1 a été retenue également pour la période 2 car les occupations du sol étaient identiques a ces
deux périodes, alors que les surfaces de bonne visibilité étaient beaucoup plus importantes en période
3 (ce qui modifie potentiellement le comportement des charognards sur le parc). De plus, le laps de
temps sans suivi est moins important entre les périodes 1 et 2 (2 semaines) qu’entre les périodes 2 et 3
(1 mois). Le test de persistance réalisé en période 1 refléte donc probablement mieux la persistance en
période 2 que celui effectué en période 3.

14 Dalthorp, D., Madsen, L., Huso, M., Rabie, P., Wolpert, R., Studyvin, J., Simonis, J., and Mintz, J., 2018, GenEst
statistical models—A generalized estimator of mortality: U.S. Geological Survey Techniques and Methods, book
7, chap. A2, 13 p., https://doi.org/10.3133/tm7A2.

Périodes 1/2 Période 3
GenEst
Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
Probabilité de persistance (r) 9’_91 0,85 0,96 9'.68 0,61 | 0,74
aj+3 aj+3

Dans le cadre de ce suivi, les valeurs moyennes de persistance des cadavres « non naturels » sont :

e Temps moyen de persistance (Tm) = 2,8 j (premiére période) et 2,0 j (troisieme période) a
j+3, pour un temps moyen sur I'année de 2,4 ja j+3;

e Taux de persistance (p) = 84 % (premiere période) et 37 % (troisieme période) a j+3, pour
un taux moyen sur I'année de 58 % a j+3.

e Probabilité de persistance (r) = 0,91 [IC 80 % : 0,85 — 0,96] (premieére période) et r = 0,68 [IC
80 % : 0,61 — 0,74] (troisiéme période) a j+3.

La persistance est trés supérieure en premiére partie de suivi (de mi-avril 3 mi-mai) et diminue en
troisiéme partie (de mi-ao(t a fin octobre). L'intervalle réduit et constant tout au long du suivi entre
les passages (un passage tous les 3 jours) limite les biais liés a la disparition rapide des cadavres en
fin de suivi et permet de ne pas trop augmenter le degré d’imprécision. Le temps moyen de

persistance est ainsi d’environ les deux-tiers de I'intervalle en fin de suivi.

5.2.2 EFFICACITE DE L'OBSERVATEUR OU DETECTABILITE

L'efficacité des observateurs a été testée au sein des parcelles prospectables, a deux reprises. L'efficacité
a également été testée par les prospecteurs d’Eure-et-Loir Nature au sein des parcelles appartenant a
la classe de visibilité nulle (blé et orge avant moissons). Toutefois, aucun des 16 leurres déposés n’a été
retrouvé par les observateurs au sein des parcelles sans visibilité. Ces leurres n’ont donc pas été pris en
compte pour les estimations de mortalité, les surfaces appartenant a la classe de visibilité nulle
n’étant par ailleurs pas considérées pour les analyses.

Ainsi, dans des conditions normales de recherche, 14 leurres ont été retrouvés par les observateurs sur
les 24 disposés en deux sessions (les 01/07 et 29/09) au sein des différents types de végétation
(plateformes, chaumes ou labours). Le nombre de leurres considéré est faible et génére des incertitudes.

Dans le cas de I'efficacité des observateurs, les résultats obtenus en deuxiéme période ont aussi été
appliqués a la premiere période (aucun test d’efficacité réalisé en période 1). Les occupations du sol
étaient identiques entre les périodes 1 et 2, I'efficacité des observateurs peut donc étre extrapolée a la
premiere période, ce parameétre influengant grandement la découverte de cadavres par les
observateurs.

De la méme maniéere que pour le taux de persistance, ces résultats bruts sont implémentés dans GenEst.
L'application permet une estimation de I'efficacité de I'observateur, celle-ci étant fonction de deux
parametres : la probabilité de détection d’un cadavre au premier passage suivant son arrivée, et k le
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facteur décrivant comment cette efficacité change au cours du temps en fonction de I'état
d’avancement du cadavre.

Une valeur de k = 0 affirme que les carcasses qui sont manquées lors de la premiére recherche ne
peuvent pas étre redécouvertes lors d’une recherche ultérieure pour un méme test, et k = 1 signifie que
I'efficacité reste constante quel que soit I'age de la carcasse et le nombre de fois qu'une carcasse a été
manquée dans les recherches précédentes. Dans le cas présent, k est fixé a 0,75, valeur intermédiaire
permettant de prendre en compte une baisse potentielle de la probabilité de détection liée au fait que
plus un cadavre est ancien, plus il est dégradé.

L'efficacité de I'observateur a été modélisée pour chaque période. Les résultats sont présentés dans le
tableau ci-apres :

Périodes 1/2 Période 3 TOTAL
Nombrfe de ) 4 20 2
leurres déposés
Nombre de’ 1 13 14
leurres trouvés
'\:I'I‘; ?;i‘l‘ige Médiane | [IC10-90%] | Médiane | [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
Bonne 0,25 0,07 0,59 0,65 0,51 0,77 0,54 0,42 0,65

En moyenne, il en ressort un taux d’efficacité (ou de détection) de 0,25 pour les périodes 1 et 2 et
de 0,65 pour la période 3.

Le taux moyen de détection est considéré comme mauvais, avec 54 % [IC 80 % : 0,42-0,65] de leurres
découverts sur I’ensemble de la période de prospection. Les périodes 1 et 2 présentent des taux de
détection particulierement mauvais, malgré une bonne visibilité globale (résultats obtenus
uniquement sur des plateformes).

5.2.3 AJUSTEMENT DE LA SURFACE REELLEMENT CONTROLEE

Les surfaces de prospection sont globalement variables au cours de I'année, avec une distinction de
périodes majeure liée au contexte agricole. L'occupation du sol étant exclusivement constituée de
cultures céréalieres (blé et orge) autour du parc de Marchéville, les passages effectués avant les
moissons (périodes 1 et 2, de mi-avril a mi-juillet) se sont concentrés uniquement sur les plateformes.
L’ensemble des surfaces autour des éoliennes a pu étre prospecté aprés les récoltes (période 3, a partir
de mi-ao(t).

Toutefois, les coefficients ont été calculés sur trois périodes, pour étre en cohérence avec les passages
réalisés et I'activité faunistique distincte sur ces différentes phases (détails en annexe 2).

Le tableau ci-dessous synthétise ces résultats par éolienne et par période principale.

Surface moyenne prospectée (%)

Eolienne Période 1 Période 2 Période 3 Moyenne sur
I’'ensemble du

(15/4 -> 12/5) (1/6 -> 13/7) (15/8 -> 29/10) suivi :

El 15% 15% 100 % 58 %

E2 15% 15% 100 % 58 %

E3 15% 15% 100 % 58 %

E4 15% 15% 100 % 58 %

E5 15% 15% 100 % 58 %

E6 15% 15% 100 % 58 %

Moyenne sur 15 % 15 % 100 % 58 %

I’ensemble du parc :

La proportion de surface prospectée moyenne, telle que demandée par |'application EolApp pour
I"utilisation des formules d’Erickson, Huso et Jones, est celle moyennée sur I'ensemble du parc, a savoir
58 %. C'est cette surface moyennée a I'ensemble du parc pour I'ensemble de la période suivie, ainsi que
celles correspondant aux trois grandes périodes (15 %, 15 % et 100 %) qui sont renseignées dans
I’application EolApp. L'application GenEst, quant a elle, différencie la surface moyenne prospectée pour
chaque éolienne et par période.

La surface de prospection est moyenne et hétérogéne entre les périodes. Elle est faible pour les
périodes 1 et 2, avec une valeur de 15 %, ce qui est statistiquement non significatif. Elle est en
revanche parfaitement homogéne entre les éoliennes, avec 15 % de surface prospectée pour
I’ensemble des éoliennes lors des deux premiéres périodes, puis 100 % en période 3. Toutes les
éoliennes ont une surface moyenne prospectée supérieure a 40 % en période 3 (100 %), ce qui
autorise des estimations statistiques robustes . Comme aucune éolienne n’atteint ce
taux de prospection en période 1 et 2, les estimations qui en découlent ne peuvent pas étre
considérées comme fiables. La probabilité de découverte des cadavres autour des machines au cours
des deux premiéres périodes est faible et engendre un biais dans les estimations de mortalité.

5.2.4 FAISABILITE DES ESTIMATIONS DE LA MORTALITE

Les différentes variables calculées sont censées permettre de corriger les résultats afin d’exprimer une
estimation de la mortalité a I’échelle des éoliennes et des périodes suivies. Il est néanmoins nécessaire
d’analyser si ces parameétres sont suffisamment robustes et représentatifs pour éviter d’aboutir a des
estimations trop aléatoires et ininterprétables. Ecosphére analyse la robustesse de ces paramétres au
regard des nombreuses données internes disponibles (suivis de parcs dans des conditions équivalentes
et avec des méthodologies proches) et vis-a-vis des conséquences des potentiels biais des variables
calculées.

Le nombre brut de cadavres est tout d’abord analysé, indépendamment de la représentativité des
surfaces échantillonnées et de la persistance locale. Si estimation statistique il y avait, il serait nécessaire
de traiter les données des 3 périodes, pour des raisons strictement mathématiques (différences de
surface prospectée, de persistance, voire d’efficacité) mais également d’analyse des résultats (écologie
des espeéces différente). Des cadavres ont été détectés a chacune des 3 phases, mais seulement pour les
chiroptéres. Le nombre de cadavres est suffisamment important pour lancer des estimations par
période, avec de plus grandes incertitudes pour les résultats ne prenant en compte que les chauves-
souris (pour la période 3). Concernant les oiseaux, des cadavres ont été découverts seulement en
période 3, les estimations pour ce taxon ne sont donc pas possibles en dehors de ce laps de temps.
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Concernant lefficacité de la recherche, les différents observateurs ayant réalisé les passages du suivi
de la mortalité ont été testés. Une méthodologie standardisée a été suivie. L’efficacité de recherche est
mauvaise et génére des incertitudes importantes, liées également au nombre peu conséquent de
leurres pris en compte lors de ces tests (une partie des leurres a été déposée dans des parcelles de classe
de visibilité nulle et n’ont pas été considérés).

S’agissant de la persistance, les deux tests ont été effectués de facon standardisée aux deux phases
suivies. L'échantillon de cadavres posés est suffisamment grand pour considérer que les tests soient
représentatifs. Différents types de leurres ont été posés (souris, souriceaux et poussins) pour intégrer
une différence de persistance entre les chauves-souris et les oiseaux. L'intégration de la persistance
locale mesurée d’aprés ces leurres dans les applications permettra de corriger avec fiabilité les
différentes estimations par groupe impacté. Dans le cas du parc de Marchéville, la persistance est bonne
en premiére et seconde période mais modérée en troisieme période, ce qui génére de légeres
incertitudes.

Enfin, s’agissant des surfaces prospectées, des biais importants doivent étre considérés. La surface de
prospection moyenne est de 58 %, ce qui est moyen mais permet des estimations suffisamment
robustes. Toutefois, une variabilité importante par période existe (les surfaces prospectées ne sont que
de 15 % lors des périodes 1 et 2, ce qui est faible, tandis que ce taux est de 100 % en période 3). Les
interprétations faisant suite aux estimations prennent compte de ces biais.

En conséquence de tous ces éléments, des estimations statistiques ont été poursuivies a I’échelle
de chacune des phases, en scindant les estimations oiseaux de celles des chiroptéres en période 3.

5.2.5 CORRECTIFLIE A LA PERIODE D’ETUDE

Les estimations de la mortalité ont été réalisées sur la base des 51 passages compris entre le 15/04 et
le 29/10/2021 pour I’ensemble des éoliennes, avec des plages temporelles non suivies (du 13/05 au
31/05 et du 14/07 au 14/08). Cette période de suivi correspond a la période principale d’activité pour
les chauves-souris et, pour les oiseaux, couvre une partie des migrations pré et postnuptiale, et la
majorité de la période de reproduction. Toutefois, des cas de mortalité se produisent également en
dehors de cette période, notamment pour les oiseaux, actifs toute I'année.

L’analyse des différentes sources bibliographiques révéle que le risque moyen de collision n’est pas égal
au cours d’une année. Le tableau et le graphique ci-dessous montrent ainsi I'importance de la période
située entre juillet et octobre.

Référence Proportion de cadavres découverts
Lepercq, 2018 86 % entre fin juillet et début octobre
Beucher et al. 2013 73 % entre le 15 juillet et le 31 octobre
Cornut & Vincent, 2010 80 a 83 % entre le 15 juillet et le 31 octobre
Biotope, 2011 83 % entre le 1er ao(t et le 31 octobre
Dulac, 2008 91 % entre le 1er juillet et le 31 octobre
Rydell et al. 2010 90 % entre fin juillet et début octobre

Le graphique suivant, un peu ancien, présente la répartition temporelle des cadavres récoltés pour 551
chauves-souris en Allemagne . Ces données ont été reprises dans le
graphique par Ecosphere pour disposer de pourcentages par décades.
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Les travaux de synthése sur les oiseaux menés en France sous I'égide de la LPO peuvent
étre convertis en pourcentages approximatifs sur la base du graphique ci-dessous.
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Ces multiples autres études de compilation permettent d’avoir des données tant sur les oiseaux que sur
les chiroptéeres et nous permettent d’arriver a la synthése suivante ci-dessous.

Pourcentage de mortalité

. Chiroptéres Oiseaux
(toutes espéces)
Avril 3 mi-mai (semaines 14 a
19) 3 cadavres entre mi-avril et 0 cadavre entre mi-avril et
5% 12%

=> période de migration et mi-mai, soit 14 % mi-mai, soit 0 %
d’installation des couples
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4 cadavres entre début juin 0 cadavre entre début juin

Mi-mai a juillet et mi-juillet, soit 19 % (pas et mi-juillet, soit 0 % (pas
(semaines 20 a 30) 20% de suivi entre le 13/05 et le 23% de suivi entre le 13/05 et le
=> période de reproduction 31/05, ainsi qu’entre le 31/05, ainsi qu’entre le
14/07 et le 31/07) 14/07 et le 31/07)
Aolit a octobre 14 cadavres entre mi-ao(t 6 cadavres entre mi-ao(t
(semaines 31 a 43) 75 % et fin octobre, soit 67 % 52 % et fin octobre, soit 100 %
=>migration postnuptiale, (pas de suivi entre le 01/08 (pas de suivi entre le 01/08
mouvements locaux et le 14/08) et le 14/08)

Pas de données entre
novembre et fin mars

Pas de données entre
Reste de I'année 0% . 13%
novembre et fin mars

Ainsi, sur la base des données bibliographiques et des résultats recueillis en 2021, il apparait que les
résultats de suivi obtenus sur le parc de Marchéville sont représentatifs quant a la répartition
temporelle des cadavres de chauves-souris, mais pas totalement concernant les oiseaux.

Le suivi couvre une période correspondant théoriqguement a :

100 % de la mortalité des chiroptéres ;
87 % de la mortalité des oiseaux.

Basés sur une compilation de différentes sources bibliographiques, ces coefficients correcteurs ne
peuvent étre directement appliqués a nos calculs et sont présentés ci-dessus a titre indicatif. Toutefois,
ils illustrent un fait important : le suivi de la mortalité concerne la majeure partie du cycle biologique
de la faune volante mais la mortalité engendrée par les éoliennes en dehors des périodes de suivi est
inconnue. Par ailleurs, il peut exister des variables locales qui font que la mortalité sur certains parcs
n’est pas comparable a la bibliographie connue. Les estimations réalisées concernent uniquement la
période suivie (correspondant a la période présentant le risque d’impact majeur, selon la
bibliographie et I'’étude d’impact du parc, voir chapitres 2.3.1 et 3.2.1.2). Aucune extrapolation de la
mortalité estimée ne peut néanmoins étre réalisée sur la période non suivie.

5.3 ESTIMATION DE LA MORTALITE REELLE

Les estimations de la mortalité du parc ont été calculées avec les formules de Jones, Huso et Erickson
par le biais de I'application EolApp . L'utilisation conjointe de ces trois formules
permet de comparer les résultats obtenus. En effet, bien que les modeéles utilisés soient identiques,
quelques différences existent. En situation de persistance courte (moins de 4 jours), le modele
d’Erickson étant connu pour sous-estimer la mortalité par rapport aux modeles plus récents d’Huso et
Jones (cf. partie Méthodes de travail 3.2.3.2), ce dernier est seulement présenté a titre informatif.

La mortalité a également été estimée a partir de I'application GenEst, nouvelle méthode développée
par une équipe internationale (Huso & Dalthorp (USGS) et Korner-Nievergelt (Oikostat)). Celle-ci permet
d’imbriquer les différents parametres pour modéliser finement la mortalité (persistance des cadavres,
efficacité de la détection, correction surfacique) et fournir des estimations ajustées selon les variables
prises en compte (taille des cadavres, période de I’année, distinction oiseaux / chauves-souris...).

En outre, ces deux applications EolApp et GenEst permettent d’obtenir un résultat encadré par un
intervalle de confiance de 80 % (bornes a 10 % et 90 %).

Les différents parametres pris en compte sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Parametres Parc de Marchéville
mi Avril - fin Pl mi Mai - P2 mi Juillet -
Période du suivi Octobre 2021 mi Avril - mi début début Juin - mi mi Aodit mi Aodt - fin
Mai 2021 Juin Juillet 2021 Octobre 2021
Nombre
d'éoliennes 6 6 o 6 6
suivies 2
c c
(nombre de 2
cadavres brut 26 (+1 hors 3 % 3 (+1 hors 20
découverts sous protocole) & protocole)
les éoliennes dans e
un rayon de 50 m)
d
(taux de détection 0,54 0,25 0,65
moyen)
p
(taux de 0,58 0,84 0,37
persistance .
durant l'intervalle) %
Tm g
(durée moyenne ‘ 2,4 jours . 2.8 jours (intervalle 3j) g . 2,0 jours .
de persistance (intervalle 3j) 3 (intervalle 3j)
durant l'intervalle) s
o
r , 0,79 0,91 0,68
(proba?blllte de [IC80%:0,72 - [1C 80 % : 0,85  0,96] [IC80%:0,61—
persistance 0,85] L 0,74]
" L. (aj+3) ..
durant l'intervalle) (aj+3) (aj+3)
|
(intervalle moyen 3 jours 3jours 3 jours 3jours
entre 2 visites) £
=}
n (%]
(nombre de 51 10 5 15 26
passage) g
Sk 3
(surface &
j 58% 15% 15% 100%
prospectée
moyenne)

Dans le cas du parc de Marchéville, il estimportant de rappeler que les cadavres ont été trouvés quasi-
exclusivement au niveau des 3 éoliennes les plus au sud (26 des 27 cadavres ont été détectés sous E4,
E5 et E6). Les estimations obtenues avec EolApp et GenEst concernent donc trés majoritairement ces
3 éoliennes, tandis que la mortalité trés faible constatée sous les éoliennes E1, E2 et E3 ne permet pas
d’obtenir des estimations fiables de mortalité pour le nord du parc (le nombre de cadavres étant trop
faible statistiquement).

5.3.1 ESTIMATIONS DE LA MORTALITE AVEC EOLAPP

Les tableaux suivants présentent les résultats des estimations de la mortalité réelle pour le parc de
Marchéville (6 éoliennes, dont 3 générent I'essentiel de la mortalité, du 15 avril au 29 octobre 2021)
décomposés en trois périodes principales. La distinction par groupe impacté a également été réalisée,
quand cela s’est avéré possible (en période 3).

Des exemples de captures d’écran de ces résultats sont présentés en annexe 4.
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Estimation avec Erickson Huso Jones
(tEo:App Mtc:rt:hte Estimation bériode Mortalité Penodt[e 1 Penod{e 2 Perlod[e 3
ests non rute IC10 - IC10 - IC10 -
GenEst brut sdi sdi sdi
paramétriques™) Médiane | [IC10-90%] | Médiane | [IC10-90%] | Médiane | [IC 10 - 90%] avecSents e | Mediane | Ty |Médiane|  Tgo,. | Médiane | g,
PERIODE 1 3 18,1 3,0 56,3 61,8 3,0 |189,8 62,1 3,0 |190,8 Période 1 3 54,9 16,0 | 197,8
PERIODE 2 3 18,1 3,0 47,9 62,9 3,0 |158,6 63,2 3,0 |159,4 Chiroptéeres | Période 2 4 61,7 20,7 | 199,3 194,7 | 111,0 | 436,0
PERIODE 3 20 49,6 31,4 | 78,6 62,4 42,1 | 931 69,8 46,0 |108,7 Période 3 14 554 |27,4] 94,8
(Cr:éz:iuovdees—tsootglr;s) 20 35,1 215 | 558 78,0 495 | 1187 79.2 502 | 1207 Oiseaux Période 3 6 12,3 7,51 19,0 | 12,3 7,5 19,0
Cph - 54,9 16,0 | 197,8 61,7 20,7 | 199,3 67,4 40,0 | 108,9
auves-souris
(période 3) 14 34,5 19,7 | 56,8 43,6 26,1 | 68,2 48,8 28,7 | 78,9 Chacun des résultats correspond a des analyses statistiques indépendantes réalisées par catégories (par période et
Oiseaux (période par groupe, uniquement par groupe et uniquement par période). C'est pourquoi les résultats pouvant correspondre
3) 6 187 7688237 18,6 58 | 308 20,8 10,9 | 35,6 a des totaux ne s'additionnent pas.
TOTAL 26 45,9 29,9 | 70,3 101,8 68,7 | 147,5 103,5 69,8 | 150,2

Les estimations pour les périodes 1 et 2 donnent des résultats aberrants a intervalles de confiance
trés larges et ne sont pas exploitables (jeu de données faible, mauvais taux de détection des
observateurs et surface prospectée trop faible pour les modeéles utilisés).

Le modéle d’Huso donne une valeur médiane de la mortalité d’environ 78 chiropteéres [IC 80 % : 50 -
119] et 19 oiseaux [IC 80 % : 10 - 31] impactés sur I’ensemble du parc sur ’ensemble du suivi (mi-avril
a fin octobre, sur 51 passages), avec une médiane totale de 102 cadavres [IC 80 % : 69 - 148].

Le modele de Jones donne une valeur médiane de la mortalité d’environ 79 chiropteres [IC 80 % : 50 -
121] et 21 oiseaux [IC 80 % : 11 - 36] impactés sur I’ensemble du parc sur I’'ensemble du suivi (mi-avril
a fin octobre, sur 51 passages), avec une médiane totale de 104 cadavres [IC 80 % : 70 - 150].

Les intervalles de confiance obtenus pour Jones et Huso attestent d’'une certaine imprécision de
I’estimation statistique. Cela sous-entend que ces valeurs estimées sont a prendre avec précaution. Les
biais induits dans les estimations (I'absence d’intégration des différences de surfaces prospectées entre
les éoliennes étant le principal) conduisent a des estimations peu précises et probablement sous-
estimées dans le cas présent. Une intégration détaillée des variables dans les modélisations peut
permettre d’affiner ces estimations et ainsi les rendre plus justes, c’est la méthode de GenEst présentée
au chapitre suivant.

5.3.2 ESTIMATIONS DE LA MORTALITE AVEC GENEST

Les tableaux suivants présentent les résultats des estimations de la mortalité réelle pour le parc de
Marchéville (6 éoliennes, dont 3 générent I'essentiel de la mortalité, du 15 avril au 29 octobre 2021)
obtenus a partir des modélisations faites avec GenEst (Huso & Dalthorp). En annexe 5, est précisé le
détail des choix retenus pour les modélisations opérées par GenEst afin d’ajuster au mieux les
estimations au jeu de données bruts du parc.

15 EolApp permet de sélectionner le principe méthodologique utilisé pour le calculer les intervalles de confiance :
« bootstrap non-paramétrique » ou « bootstrap paramétrique ». La premiere option est la plus fiable avec un
nombre limité de passages ou de cadavres détectés. La deuxieme méthode est pertinente uniquement pour des

Les résultats obtenus présentent des intervalles de confiance variables selon les périodes étudiées. La
mortalité des chiroptéres semble relativement constante sur le parc au cours de I'année, mais les
estimations n’ont pas le méme niveau de fiabilité :

Période 1 (entre mi-avril et mi-mai) : mortalité estimée de 55 chauves-souris [IC 80 % : 16-
198] ; la surface de prospection est de 15 % pour toutes les éoliennes, ce qui ne permet pas des
estimations robustes (taux de prospection inférieur a 40 %). En outre, I'efficacité des
observateurs est trés mauvaise a cette période (25 % de détectabilité), ce qui génére de grandes
incertitudes. Le taux de persistance des cadavres est en revanche relativement élevé ;

> Biais importants, estimations peu fiables présentant en particulier des intervalles de
confiance trés larges ;

Période 2 (entre début juin et mi-juillet) : mortalité estimée de 62 chauves-souris [IC 80 % : 21-
199] ; la surface de prospection est de 15 % et est trés inférieure a 40 %. Comme pour la période
1, le taux de détection est de 25 % a cette période, ce qui est trés mauvais. De ce fait les
incertitudes sont importantes. Le taux de persistance des cadavres est suffisamment important
pour ne pas induire de biais supplémentaire ;

> Forts biais liés a la surface non prospectée et au taux de détection faible. Les intervalles
de confiance sont de ce fait trés larges. Les estimations sont peu fiables avec des
intervalles de confiance importants ;

Période 3 (entre mi-aolt et fin octobre) : mortalité estimée de 55 chauves-souris [IC 80 % : 27-
95] et de 12 oiseaux [IC 80 % : 8-19] ; la surface de prospection est de 100 % pour I'ensemble
des éoliennes. Le taux d’efficacité des observateurs est de 65 % dans ce laps de temps, ce qui
est moyen et génére encore quelques incertitudes. Le taux de persistance a cette période est
relativement faible, ce qui entraine de légers biais dans les estimations ;

> Légers biais liés aux taux de détection et de persistance des cadavres. Les estimations
peuvent toutefois étre considérées comme fiables, avec notamment un intervalle de
confiance resserré pour les oiseaux ;

jeux de données trés conséquents (dans le cas de petits jeux de données elle fournit des résultats trop optimistes
sur la précision des estimations de mortalité). Les deux méthodes fournissent les mémes résultats lorsque les
jeux de données sont grands.
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Période totale : mortalité estimée de 195 chauves-souris [IC 80 % : 111-436] et de 12 oiseaux
[IC 80 % : 8-19] entre avril et octobre ; surface de prospection moyenne de 58 % ;

» De légers biais sont induits par la surface non prospectée, car seulement 15 % de cette
surface a pu étre parcourue durant la premiere moitié des 51 passages (périodes 1 et
2). De plus, le taux de détection global de 54 % génére des incertitudes importantes. Le
taux de persistance modéré doit également étre considéré pour expliquer le large
intervalle de confiance concernant les chiroptéres. Le nombre brut de cadavres pris en
compte est significatif et permet d’effectuer des estimations réalistes. Les
estimations semblent ainsi fiables pour les deux groupes sur I'ensemble du suivi,
malgré des incertitudes liées a divers facteurs, induisant des intervalles de confiance
larges pour les chauves-souris.

Les analyses réalisées avec GenEst donnent des résultats plus précis pour lesquels les conditions
d’estimation ont pu étre finement adaptées aux conditions locales du site (variabilité par période et
par groupe sur I’'ensemble des parametres).

Pour le parc de Marchéville et au cours du suivi de 2021, les estimations de la mortalité réelle avec
GenEst donnent une valeur médiane de la mortalité d’environ 195 chiropteéres [IC 80 % : 111 - 436]
et 12 oiseaux [IC 80 % : 8 — 19]. La mortalité des chiroptéres est globalement constante sur le parc
d’aprés les estimations, avec 55 cadavres entre mi-avril et mi-mai (1 mois), 62 entre début juin et mi-
juillet (1 mois et demi) et 55 entre mi-ao(t et fin octobre (2 mois et demi). Concernant les oiseaux, la
mortalité n’a été détectée qu’en période 3. Toutefois, les tres faibles surfaces prospectées en période
1 et 2 (15 %), associées a un faible taux de détection des observateurs, générent de grandes
incertitudes. En conséquence, les estimations concernant ces périodes sont peu fiables
statistiqguement.

5.4 CONCLUSION SUR LE SUIVI DE MORTALITE

Ce premier suivi réalisé sur le parc de Marchéville a fait I'objet de 51 passages répartis entre le 15 avril
et le 29 octobre 2021, avec un intervalle entre les passages de 3 j tout au long du suivi. Ces passages
ont été réalisés selon 3 périodes distinctes, entrecoupées par des laps de temps sans prospections (de
mi-mai a début juin et de mi-juillet a mi-ao(t). Les 6 éoliennes du parc ont été suivies selon le protocole
national (2018) sur I'ensemble de la période préconisée. Les recherches ont été réalisées dans un carré
de 100 m sur 100 m autour du mat. La surface moyenne de prospection est de 58 % sur I'intégralité du
suivi, avec une variabilité au cours de I'année. Les tests de détection réalisés montrent une détectabilité
moyenne de 54 %. Les tests de persistance réalisés a partir de 55 leurres montrent un taux de
persistance de 84 % (périodes 1 et 2) a 37 % (période 3) durant l'intervalle (3 j).

27 cadavres ont été découverts, parmi lesquels :

6 oiseaux appartenant a 4 especes : 3 Roitelets huppés [migrateurs], 1 Roitelet a triple-bandeau
[migrateur], 1 Martinet noir [migrateur] et 1 Etourneau sansonnet [local ou migrateur] ;
21 chiroptéres appartenant a au moins 3 espéces: 11 Pipistrelles communes [locales], 3
Pipistrelles de Nathusius [migratrices], 3 Noctules de Leisler [migratrices], 3 pipistrelles
indéterminées [statut indéterminé] et 1 chiroptere indéterminé [statut indéterminé].
26 des 27 cadavres découverts au cours du suivi I'ont été sous les 3 éoliennes au sud du parc (E4, E5 et
E6).

Les résultats bruts de mortalité ont été corrigés selon 3 modeles statistiques (Erickson, Huso et Jones) a
partir de nos calculs et de I'application « EolApp » développée par Besnard et Bernard (CEFE CNRS).

IIs ont également été analysés a partir de I'application « GenEst », développée par Huso & Dalthorp
(USGS). Les résultats obtenus avec cette seconde méthode ont été conservés car elle permet un
ajustement plus fin aux conditions réelles de suivi. Ainsi, I'estimation de la mortalité réelle aboutit a des
valeurs médianes de la mortalité d’environ 195 chiroptéres [IC 80 % : 111 - 436] et 12 oiseaux [IC 80 % :
8 — 19] sur I’ensemble du suivi (avril — octobre). La mortalité semble relativement constante au cours
des périodes du suivi pour les chauves-souris, mais les estimations obtenues pour les deux premieres
périodes, comptant pour la moitié de tous les passages, présentent de nombreux biais. Ces chiffres
doivent donc étre analysés avec précaution. Les bornes supérieures des intervalles de confiance, en
particulier, paraissent surestimées (y compris concernant I'estimation de la mortalité des chiroptéres
sur I’'ensemble du suivi).

Le suivi réalisé, comprenant 51 passages, avec un intervalle entre les passages de 3 j, doit en théorie
conduire a des estimations présentant des intervalles de confiance resserrés. Toutefois, la détectabilité
mauvaise et le taux de surface prospectée durant les 25 premiers passages (15 % jusqu'a mi-juillet)
induisent des imprécisions dans les estimations de mortalité.

Il est tout de méme a noter qu’a partir de 21 cadavres de chauves-souris trouvés sur le parc de
Marchéville, une valeur médiane de la mortalité de 195 chiroptéeres est obtenue avec GenEst, ce qui
représente un facteur 9 entre les deux valeurs. Ce facteur est élevé pour une estimation de mortalité,
sachant qu’EolApp donne une valeur médiane de 78 a 79 chiroptéres impactés sur I’'ensemble du suivi
(modeéle d’Huso et Jones).

En conclusion, il est probable que la mortalité réelle soit comprise dans la fourchette basse des
estimations, soit une valeur inclue entre 111 et 195 cadavres de chiropteres.

L’écologie des espéces influe sur les cadavres trouvés sur le parc. Ainsi, la Noctule de Leisler et la
Pipistrelle de Nathusius ne sont trouvées qu’en période de migration, tandis que la Pipistrelle commune
est impactée tout au long de I'année. Les oiseaux semblent surtout impactés en migration postnuptiale,
bien que les faibles surfaces prospectées en dehors de cette période limitent probablement leur
découverte a d’autres moments de I'année.
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6.1 OISEAUX

De nombreuses espéces d’oiseaux sont susceptibles d’entrer en collision avec les pales, notamment les
rapaces de jour et les passereaux de nuit. Au cours du suivi réalisé en 2021, certaines especes observées
au sein ou aux abords du parc font partie des espéces susceptibles d’étre impactées, a savoir par
exemple le Faucon crécerelle, la Buse variable ou le Busard Saint-Martin. Toutefois, les oiseaux locaux
ont été tres peu concernés par la mortalité au cours du suivi (seul un Etourneau sansonnet
potentiellement issu des populations locales a été impacté). La majorité de la mortalité constatée
concerne des individus migrateurs (Martinet noir, Roitelet a triple-bandeau et Roitelet huppé).

Les tableaux ci-dessous présentent le niveau d’impact avéré du parc de Marchéville sur les oiseaux dont
des cas de collision ont été relevés en 2021, par espéce puis par mois.

1 2 1x2=3 4 3x4=5
LRN | LRN sensibiltea | = o icede | Intensits Enjeu  Niveau
LRE nich | mier LRR I'impact Vimpact dimpact spécifique d’impact par
g (Diirr, 2021) P P sur le site espece
. Faible
Etourneau Faible 1 cadavre (E4,
sansonnet (216 cas en 05/10/21)
LC LC NA LC Europe, dont Faible Faible Négligeable
Sturnus | | | | | T T | s
. 48 en
vulgaris [Local ou
France) .
migrateur]
Faible Faible
Martinet (412 casen 1 cadavre (E4,
noir NT NT DD LC Europe, dont 14/09/21) Faible Faible Négligeable
Apus apus 121en | -
France) [Migrateur]
Roitelet a Faible Faible
triple- (269 cas en 1 cadavre (E4,
bandeau LC LC NA LC | Europe, dont 26/10/21) Faible Faible Négligeable
Regulus 16den | -
ignicapilla France) [Migrateur]
Moyenne
Roitelet Faible 3 cadavres
huppé (174 casen | (E5,02/10/21,
o F:;‘/,us LC | NT | NA | LC | Europe dont | 08/10/21 et Faible Faible Négligeable
g 22 en 20/10/21)
regulus
France) | ------mmmeeeee-
[Migrateurs]

Pour I'ensemble des espéces d’oiseaux concernées par la mortalité sur le parc de Marchéville, les chiffres de
mortalité a I’échelle nationale et européenne sont probablement tres largement inférieurs a la réalité. Cependant,
comparativement a la taille de leurs populations européennes, cela ne représente qu’une faible proportion des
individus.

Bien que le niveau d’impact constaté par la mortalité soit négligeable, toutes ces espéces (a I'exception
de I'Etourneau sansonnet) sont protégées a I'échelle nationale en vertu de I'arrété du 29 octobre 2009

(publié au J.0. du 5 décembre 2009) modifiant celui du 3 mai 2007, lui-méme issu de I'arrété du 17 avril
1981. Cette protection concerne les individus ainsi que les sites de reproduction et de repos des especes.

Le tableau ci-dessous synthétise, a partir du tableau précédent, les niveaux d’impacts liés a la collision
avec les pales d’éoliennes pour chaque mois du suivi. Pour I'avifaune, tous les cas de mortalité ont été
constatés au sud du parc (E4, E5 et E6). Une distinction du niveau d’impact est donc faite entre le nord
et le sud du parc de Marchéville.

., Niveau d’impact Niveau d’impact
. Mortalité estimée avec R R
Mortalité brute - 2021 GenEst - 2021 par mois par mois
(E1, E2 et E3) (E4, ES et E6)
Avril RAS Période 1 : Négligeable Négligeable
Mai RAS Non estimee Négligeable Négligeable
Juin RAS Période 2 : Négligeable Négligeable
Juillet RAS Non estimee Négligeable Négligeable
Aolt RAS Négligeable Négligeable
Septembre 1 Martinet noir Période 3 : Négligeable Négligeable
12 oiseaux
1 Etourneau sansonnet [IC80%:8-19]
Octobre 1 Roitelet a triple-bandeau Négligeable Faible
3 Roitelets huppés

EDPR France | Parc éolien de Marchéville (28) - Suivi post-implantation 2021 | 20/05/2022

chpnére



6.2 CHAUVES-SOURIS

21 cadavres de chauves-souris ont été retrouvés entre avril et octobre 2021. L’évaluation ci-dessous se
base sur les résultats du suivi de la mortalité et du suivi acoustique a hauteur de nacelle. Les tableaux
ci-dessous présentent le niveau d’'impact par espece puis par mois.

1 2 1x2=3 4 3x4=5
el s il Enjeu Niveau
LRE LRN | LRR Se:‘.s'b'hte a Portée de I'impact Ir:?:ensne spécifique sur le| d’impact
I'impact d’impact N \
site par espéce
Forte
11 cadavres (E1, 11/09/21 ;
E4, 05/09/21, 08/09/21 et 2 x
14/09/21 ; E5,07/06/21 et
. . 30/08/21 ; E6, 25/05/21,
P Il F
Pipistrellus LC|NT) LC dont 1012 en _____31(_)_/_(_)_%_/_2__1_)_____ - Faible Moyen
pipistrellus France) Activité nacelle
Contactée uniquement
durant les mois d’ao(t,
septembre et octobre
[Locales]
Forte
3 cadavres (E4, 23/09/21 ; ES5,
Pipistrelle Forte 12/05/21 et 20/09/21)
de Nathusius (1627 en Europe,| —--mmmmmmmemmeeeeees
L NT | NT M M
Pipistrellus ¢ dont 276 en Activité nacelle - oyen oyen
nathusii France) Contactée uniquement au
mois de septembre
[Migratrices]
Moyenne
3 cadavres (E4, 11/09/21 ; E5,
o Forte 12/05/21 et 08/09/21)
Pipistrelle (741 en Europe, | T
indéterminée - - - Pe, Activité nacelle Assez forte Faible Faible
. dont 305 en R
Pipistrellus sp. L’activité du groupe des
France) L g
pipistrelles est la plus élevée
au mois de septembre
[Statut indéterminé]
Moyenne
3 cadavres (E4, 12/05/21 ; E5,
Forte 15/08/21 ; E6, 15/08/21)
Noctule de Leisler (721 en Europe, | —mmemmmmmmmememeee
Nyctalus leisleri LC | NT | NT dont 153 en Activité nacelle aEseafohte Moyen Moyen
France) Principalement contactée en
aolt et en septembre
[Migratrices]

1 2 1x2=3 4 3x4=5
SN ., Enjeu Niveau
Sensibilit . . Intensit g .
LRE |[LRN | LRR e125| fite a Portée de I'impact r:'en5| € spécifique sur le| d’impact
I'impact d’impact . N
site par espéce
Faible
1 cadavre (E6, 27/08/21)
Chiroptere Activité nacelle
indéterminé - - - Faible Les deux mois les plus Faible Faible Négligeable
- fréquentés par les chiroptéeres
sont les mois d’ao(t et de
septembre
[Statut indéterminé]

NB : La portée de I'impact présentée dans le tableau de synthése est ici attribuable a I'impact sur les populations
concernées. Pour les chauves-souris, les tailles de populations européennes ne sont pas connues et a I’échelle du
parc, I’étude d’impact ne fournit pas ces éléments. Bien que la portée ne soit pas mesurable, elle est estimable dans
I’état actuel dans nos connaissances.

Toutes ces espéces sont par ailleurs protégées a I'échelle nationale en vertu de I'arrété du 23 avril 2007
fixant la liste des mammiféres terrestres protégés sur I'ensemble du territoire et les modalités de leur
protection. Cette protection concerne les individus ainsi que les sites de reproduction et de repos des
espéeces.

Le tableau ci-dessous synthétise, a partir du tableau précédent, les niveaux d’impacts liés a la collision
avec les pales d’éoliennes pour chaque mois du suivi. Pour les chiropteres, 20 des 21 cas de mortalité
ont été constatés au sud du parc (E4, E5 et E6). Une distinction du niveau d’impact est donc faite entre
le nord et le sud du parc de Marchéville.

Pour rappel, un premier bridage acoustique a été mis en place préventivement sur le parc, entre 22h00
et 7h00, pour 5 des 6 éoliennes du parc :

E1l bridée entre 7 et 9,7 m/s ;

E2 et E3 bridées entre 7 et 12,5 m/s ;
E4 et E5 bridées entre 7 et 11,1 m/s ;
E6 non bridée.
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En conclusion, le niveau d’impact pour chacune des especes dont la mortalité a été constatée en 2021
(et, en complément, dont I'activité a hauteur de nacelle a été enregistrée pour les chauves-souris) sur
le parc de Marchéville a été défini a partir du croisement entre l'intensité de I'impact et I'enjeu de
conservation des espéces. Ce niveau d’'impact est négligeable pour I’'ensemble des espéces d’oiseaux
trouvées sur le parc, et moyen pour les espéces de chiroptéres (Pipistrelle commune, Pipistrelle de
Nathusius ainsi que Noctule de Leisler).

Le niveau d’impact pour les oiseaux (toutes especes confondues) est faible en octobre au sud du parc
(E4, E5 et E6) et négligeable le reste de I'année sur 'ensemble des éoliennes.

Pour les chauves-souris (toutes espéces confondues), il est négligeable en avril, octobre et novembre.
Ce niveau d’impact est faible en juin et juillet, moyen en mai et assez fort en aol(it et septembre au sud
du parc (E4, E5 et E6). Au nord du parc (E1, E2 et E3), le niveau d’impact est négligeable toute I'année,
sauf en septembre ou il est faible.

Afin de réduire cet impact avéré, des mesures sont définies au chapitre suivant.

Mortalité . Niveau
estimée avec Niveau d’impact par
Activité a hauteur de Mortalité brute d’impact par .
GenEst par . mois
nacelle - 2021 -2021 L. mois
périodes - (E1, E2 et E3) (E4, E5 et E6)
2021 !
Activité tres faible
. (< 10 contacts par mois) P P
Avril Seules 2 nuits ont été RAS Négligeable Négligeable
suivies ce mois .
1 Noctule de Période 1:
Leisler Estimations
L 1 Pipistrelle peu fiables en
Mai Activite trés faible . commune 2021 Négligeable Moyen
(< 10 contacts par mois) .
1 Pipistrelle de
Nathusius
1 Pipistrelle sp.
. Activité trés faibl 2 Pipistrell - .
Juin ctivité trés faible . ipistrelles Négligeable Faible
(< 10 contacts par mois) communes
Période 2 :
Estimations
. Activité tres faible 1 Pipistrelle peu fiables en ) .
Juillet (< 10 contacts par mois) commune 2021 Negligeable Faible
2 Noctules de
Leisler
o Activité faible 2 Pipistrelles Lo
Aolt (< 110 contacts par mois) communes Négligeable Assez fort
1 chiroptéere
indéterminé Période 3 :
5 Pipistrelles 55,4
R communes chiropteres
Activité faible . .
Septembre (< 150 contacts par mois) 2 PlplstreII.eS de [IC80 % : Faible Assez fort
Nathusius 27,4 —94,8]
2 Pipistrelles sp.
Activité tres faible o L)
Octobre (< 10 contacts par mois) RAS Négligeable Négligeable
Novembre Activité nulle Pas de suivi Négligeable Négligeable

Pour rappel, les mois d’avril, mai, juillet et aolit n’ont pas fait I'objet de suivis de mortalité complets en 2021 (suivi
réalisé pendant la moitié des mois cités).

Note importante : Toutes ces données recueillies sur une seule année ne permettent pas de prévoir les activités
futures (variations interannuelles) mais seulement d’évaluer a priori les conditions du risque de
collision/barotraumatisme. Cependant, deux récentes études britanniques (Richardson et al. 2021, Mathews et al,
2021) ont montré que, bien qu’on ne puisse pas traduire directement par corrélation I’activité en nombre de
cadavres, la proportion des groupes d’espéces est généralement conservée entre les activités enregistrées a
hauteur de nacelle et les nombres de cadavres trouvés au sol.
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Pour rappel, I'article L110-1 (principes généraux du Code de I'Environnement) définit que :

Le principe de précaution et ses incertitudes ne doivent pas empécher la mise en place de
mesures proportionnées a un colt économiquement acceptable ;

Le principe d’action préventive et de correction a la source des atteintes a I'environnement
prévoit l'utilisation des meilleures techniques disponibles a un colt économiquement
acceptable et la mise en place de mesures éviter-réduire-compenser (ERC).

7.1 PROTECTION DES CHAUVES-SOURIS FREQUENTANT LE PARC PAR UN BRIDAGE
NOCTURNE DIFFERENCIE

7.1.1 PRINCIPE GENERAL

Le moyen technique le plus communément utilisé par les exploitants pour brider les éoliennes est la
mise en drapeau des pales (« blade feathering ») : les pales peuvent pivoter sur leur axe de rotation
pour ne plus avoir de prise au vent (90°) et ainsi s’arréter en moins d’une minute en général. Le bridage
a pour objectif de réduire les risques de collision, tout en maintenant I’éolienne active, en augmentant
le seuil de vent (« cut-in speed ») a partir duquel elle commence a produire. L'unité élémentaire
retenue est 0,5 m/s de vitesse moyenne sur 10 min, car cela suffit pour avoir un impact notable sur la
production sur une période de plusieurs mois.

Dans le tableau ci-dessous est indiqué le pourcentage d’activité globale enregistrée lors des suivis
acoustiques qui serait a protéger par le bridage selon les niveaux d’impact évalués par mois.

Négligeable Faible Moyen Assez fort
Proportion de
I’activité globale
a protéger NA 50-70 70-80 80-90 90-95 95-100
(toutes espéces
confondues)

7.1.2 PROPORTION DE L’ACTIVITE PROTEGEE PAR MOIS SELON LA VITESSE MOYENNE DE VENT EN
DESSOUS DE LAQUELLE L'"EOLIENNE EST BRIDEE

Comme expliqué précédemment, les résultats du suivi acoustique en nacelle (au niveau de E3) et ceux
du suivi de mortalité montrent des différences notables de fréquentation et de mortalité pour les
chiroptéres, entre le nord et le sud du parc. La rangée d’éoliennes la plus au nord, constituée des
éoliennes E1, E2 et E3, a généré beaucoup moins de mortalité que la rangée la plus au sud, composée
des éoliennes E4, E5 et E6. On peut en déduire que la rangée au nord était beaucoup moins fréquentée
par les chauves-souris, tout au long de 'année 2021, comparativement a la rangée au sud.

Un bridage différencié parait étre le plus cohérent au vu des chiffres des différents suivis de I'année
2021. Le tableau ci-dessous indique les facteurs de bridage qui seront mis en place durant I'année 2022
en fonction des éoliennes présentes sur le parc de Marchéville.

(blanc : négligeable/faible (= non significatif) ; jaune = moyen ; orange = assez fort ; rouge = fort ; marron = trés fort)

E1,E2 etE3 E4, E5 et E6
Janvier Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)
Février Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)
Mars Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)
< ,
. Aucun bridage <6m/sdel hgtfre du coucher du
Avril ) s soleil a + 9h30
(faible activité) .
>9°C
< U
. Aucun bridage <6m/sdel h.ELfl’e du coucher du
Mai (faible activite) soleil a + 9h30
>9°C
< I'h h
‘ Aucun bridage 6 m/s de 'etfre du coucher du
Juin (faible activite) soleil a + 9h30
>9°C
< I'h h
‘ Aucun bridage 6 m/s de 'etfre du coucher du
Juillet . o soleil a + 9h30
(faible activité) .
>9°C
< I'h h
) Aucun bridage 7 m/s de G._-u‘re du coucher du
Aolt (faible activité) soleil a + 11h
>17°C
. <7 m/s de I’heure du coucher du
Aucun bridage N
Septembre (faible activité) soleil a + 10h
>19°C
< u
Aucun bridage <7m/sdel hgu\re du coucher du
Octobre (faible activité) soleil a + 10h
>19°C
Aucun bridage Aucun bridage
Novembre (faible activité) (faible activité)
Décembre Aucun bridage (hivernage) Aucun bridage (hivernage)

Ecosphére a recommandé de brider a minima les éoliennes E1, E2 et E3 a 4 m/s. En effet, bien que
I'activité enregistrée soit faible a tres faible sur la partie nord du parc et que le niveau d’'impact constaté
en 2021 soit globalement négligeable pour les chiroptéres au niveau de ces éoliennes (niveau d’impact
faible en septembre, négligeable le reste de I'année), des variations interannuelles peuvent exister.
EDPR a souhaité ne pas brider les éoliennes E1, E2 et E3 en 2022, mais prendra les mesures correctrices
adéquates en 2023 si celles-ci s’averent nécessaires. Il est a noter que le bridage acoustique préventif
des éoliennes E1 a E5, mis en place de 22h a 7h en 2021, a probablement joué un rdle négligeable dans
la protection des chauves-souris (éoliennes bridées a des vitesses de vent élevées).
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Pour mémoire, le déclenchement du bridage est conditionné a la validité des trois paramétres
simultanément. Si un seul des trois n’est pas satisfait (vent supérieur au seuil, ou température inférieure
au seuil, ou encore heure en dehors de la plage horaire), alors I'éolienne n’est pas bridée et continue
donc de fonctionner normalement.

En cas de précipitations continues dans le temps pour une durée supérieure a 10 min et marquées en
intensité (>5 mm/h soit 0,83 mm sur 10 min en moyenne), les mesures de bridage pourraient étre levées
quels que soient les autres paramétres étant donné que les chauves-souris sont généralement tres peu
actives dans ces conditions.

De plus, un bridage nocturne sera aussi bénéfique, indirectement, aux oiseaux migrateurs de nuit,
principales victimes avérées par collision sur le parc de Marchéville en 2021.

L'arrété ministériel du 22 juin 2020 relatif a la notion ICPE-éolien, prévoit dorénavant que le suivi
environnemental soit renouvelé dans les 12 mois si le précédent suivi a mis en évidence un impact
significatif et gu’il est nécessaire de vérifier I'efficacité des mesures correctives.

Au vu des risques de collision pour les chauves-souris qui existent sur le parc de Marchéville, nous
estimons qu’il est nécessaire de vérifier I’efficacité des mesures correctives préconisées en fin de suivi
par un autre suivi de mortalité et d’écoute a hauteur de nacelle. Afin d’avoir une activité acoustique
plus représentative des éoliennes ayant causé de la mortalité en 2021 (tout en restant proche du
contexte environnemental de E3), le BATmode sera installé sur I'éolienne E4 durant le suivi de I'année
2022.

Compte tenu d’un taux de persistance des cadavres relativement faible noté lors du suivi de 2021 et afin
de pouvoir comparer les résultats des différentes années entre elles, il semble pertinent d’appliquer le
méme protocole pour le suivi de 2022 (1 passage tous les 3 jours).
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Période |Date de sortie Objet de la sortie Observateurs
15/04/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
18/04/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
21/04/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Elodie CHATEL
22/04/2021 | Test persistance de cadavres Elodie CHATEL
24/04/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Elodie CHATEL

Période 1 27/04/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Elodie CHATEL
30/04/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Elodie CHATEL
03/05/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Elodie CHATEL
06/05/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Elodie CHATEL
09/05/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
12/05/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
01/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
04/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
07/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
10/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
13/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
16/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
19/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL

Période2| 22/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
25/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
28/06/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
01/07/2021 | Prospection mortalité + test observateur Elodie CHATEL, Eric GUERET
04/07/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
07/07/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
10/07/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
13/07/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
15/08/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
18/08/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
21/08/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
24/08/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
27/08/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
30/08/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET

. 02/09/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET

Période 3 - . ;
05/09/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
08/09/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
11/09/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
14/09/2021 | Prospection mortalité Raphaél CHAUVEL
17/09/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
20/09/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
23/09/2021 | Prospection mortalité Elodie CHATEL
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26/09/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
29/09/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres + test observateur | Eric GUERET, Elodie CHATEL
30/09/2021 | Test persistance de cadavres Eric GUERET
02/10/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Eric GUERET
05/10/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Eric GUERET
08/10/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Eric GUERET
11/10/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Eric GUERET
14/10/2021 | Prospection mortalité + test persistance de cadavres Eric GUERET
17/10/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
20/10/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
23/10/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
26/10/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
29/10/2021 | Prospection mortalité Eric GUERET
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Pour chaque éolienne, les surfaces prospectées ont été différenciées par classes de visibilité : B = Bonne ; Moy = Moyenne ; Nulle.

El E2 E3 E4 E5 E6
Surface prospectée Orge Labours Parvis | Orge Labours Parvis | Blé Labours Parvis Blé Labours Parvis Blé Labours Parvis Blé Labours Parvis
Visibilité Nulle B B Nulle B B Nulle B B Nulle B B Nulle B B Nulle B B
Période 1 (15/04-12/05)| 85 15 85 15 85 15 85 15 85 15 85 15
Recouvrement .
(en %) Période 2 (01/06-13/07)| 85 15 85 15 85 15 85 15 85 15 85 15
Période 3 (15/08-29/10) 85 15 85 15 85 15 85 15 85 15 85 15
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Identificateur

firou‘pe Nom frangais Nom scientifique Sexe Date ramassage Commune Département | Coord_X_L93 | Coord_Y_L93 | Distance mat !\l'un?ero Découvreur (Ecosphére Centre-
d’espéces d’éolienne (ELN 28)
Bourgogne)
Chiroptere Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii M 12/05/2021 Marchéville 28 570220,527 6806725,88 30 mrv05 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle sp. Pipistrellus sp. Ind 12/05/2021 Marchéville 28 570212,026 6806726,85 38 mrv05 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Noctule de Leisler Nyctalus leisleri F 12/05/2021 Marchéville 28 570344,984 6807228,64 6 mrv04 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus Ind 25/05/2021 Marchéville 28 570170,034 6806261,58 41 mrv06 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus Ind 07/06/2021 Marchéville 28 570165,22 6806220,7 1 mrv06 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus Ind 07/06/2021 Marchéville 28 570253,815 6806717,66 7 mrv05 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus F 04/07/2021 Marchéville 28 570172,2 6806231,95 12 mrv06 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Noctule de Leisler Nyctalus leisleri F 15/08/2021 Marchéville 28 570227,657 6806694,48 28 mrv05 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Noctule de Leisler Nyctalus leisleri F 15/08/2021 Marchéville 28 570170,183 6806220,91 4 mrv06 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Chiroptere indéterminé Indéterminé Ind 27/08/2021 Marchéville 28 570165,094 6806227,34 6 mrv06 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus F 30/08/2021 Marchéville 28 570225,006 6806738,6 33 mrv05 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus Ind 30/08/2021 Marchéville 28 570154,53 6806185,28 38 mrv06 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus M 05/09/2021 Marchéville 28 570339,476 6807235,56 3 mrv04 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus F 08/09/2021 Marchéville 28 570297,222 6807221,16 45 mrv04 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle sp. Pipistrellus sp. Ind 08/09/2021 Marchéville 28 570204,455 6806697,69 46 mrv05 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle sp. Pipistrellus sp. Ind 11/09/2021 Marchéville 28 570351,96 6807234,03 11 mrv04 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus F 11/09/2021 Marchéville 28 569275,059 6808266,75 8 mrv01 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
Qiseau Martinet noir Apus apus 14/09/2021 Marchéville 28 570299,718 6807277,43 61 mrv04 Raphaél CHAUVEL | Raphaél CHAUVEL
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus F 14/09/2021 Marchéville 28 570351,192 6807226,54 12 mrv04 Raphaél CHAUVEL | Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus Ind 14/09/2021 Marchéville 28 570297,414 6807255,54 49 mrv04 Raphaél CHAUVEL | Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii F 20/09/2021 Marchéville 28 570166,606 6806220,04 1 mrv05 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Chiroptere Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii F 23/09/2021 Marchéville 28 570329,754 6807230,86 11 mrv04 Elodie CHATEL Bastien CORNIAUX
Oiseau Roitelet huppé Regulus regulus 02/10/2021 Marchéville 28 570253,815 6806683,48 31 mrv05 Eric GUERET Eric GUERET
Oiseau Etourneau sansonnet Sturnus vulgaris 05/10/2021 Marchéville 28 570366,941 6807265,53 42 mrv04 Eric GUERET Eric GUERET
Oiseau Roitelet huppé Regulus regulus 08/10/2021 Marchéville 28 570212,522 6806682,13 48 mrv05 Eric GUERET Eric GUERET
Oiseau Roitelet huppé Regulus regulus 20/10/2021 Marchéville 28 570239,795 6806708,25 10 mrv05 Eric GUERET Eric GUERET
Oiseau Roitelet triple-bandeau Regulus ignicapilla 26/10/2021 Marchéville 28 570294,917 6807268,6 58 mrv04 Eric GUERET Bastien CORNIAUX
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ANNEXE 4 : ESTIMATIONS DE LA MORTALITE REELLE OBTENUES A PARTIR D’EOLAPP

Exemple d’une capture d’écran.

» Résultats obtenus pour I'ensemble du suivi pour 'ensemble des cadavres. Résultats présentés dans le tableau en partie 5.3.1.

Sélectionner un fichier avec le nombre de cadavres trouveés : Données en entrée

Browse... = Cadavres_tot_Marcheville_Eol_Sv.csv Nombre de cadavres trouvés sous les éoliennes (une valeur par visite de terrain) :
Nb lignes lues = 51 Durée de présence de cadavres déposés par les experimentateurs (une valeur par cadavre déposeé)
Sélectionner un fichier avec la durée de persistance des cadavres déposés : 3015 15 3 _ 1.1.0 1. 1

Browse... = Persistance_tot_Marcheville_Eol_Sv.csv

Upload complete

Estimations avec leurs intervalles de confiance

Nombre de lignes lues = 55

Formule Médiane IC25 IC97.5 IC0.10 IC0.90
Erickson 4500 2327 8897 2091  70.28
Méthode de calcul des intervalles de confiance
L Huso 101.77 5508 18145 6874  147.49
® Non-paramétrique
TR Winkelmann ~ 132.08 68.57 24098 8670 196.68
Jones 103.53 5589 18476  69.80  150.17

Intervalle de temps entre les passages =

3 v

Nombre de cadavres déposé pour étude de la détection =

24 -

Nombre de cadavres trouveé pour étude de la détection =

14 -

Pourcentage de la surface prospectée =

0.58 -

CALCULER

.
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ANNEXE 5 : ESTIMATIONS DE LA MORTALITE REELLE OBTENUES A PARTIR DE GENEST

Présentation de quelques captures d’écran.

» Résultats obtenus par groupe impacté et par période. Résultats présentés dans le tableau en partie 5.3.2.

General Inputs Searcher Efficiency Carcass Persistence Mortality Estimation Detection Probability

Figures Summa
Model Inputs: ? v

Carcass ID Column (CO)

carclD - Show |£| entries Search:
Fraction of Facility Surveyed: Group Season X 10% 25% 50% 75% 90%
1 > 1 chiros periode_1 3.22 16.02 30.83 54.88 104.78 197.79
Date Found: 2 chiros periode_2 3.78 20.74 34.75 61.73 110.9 199.29
DateFound - 3 chiros periode_3 14 27.41 40.8 55.41 73.73 94.78
4 oiseaux periode_1 0 0 0 0 0 0
Estimate 5 oiseaux periode_2 0 0 0 0 0 0
Clear Estimate 6 olseaux periode_3 6 7.54 9.6 12.29 15.75 16.99
Showing 1 to 6 of 6 entries Previous Mext
Splitting_ Mortality:
& Download

Mayx. two fofal splits, max. one schedule-based split

Search Schedule (§S) Variable:

Season hd

Carcass Observation (CO) Variable:

Group

Split Estimate Transpose

Clear Split
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» Résultats obtenus par groupe impacté sur I'ensemble du suivi. Résultats présentés dans le tableau en partie 5.3.2.

General Inputs Searcher Efficiency Carcass Persistence Mortality Estimation Detection Probability
Figures Summary
Model Inputs: ¢ ’
Carcass ID Column (CO)
Show | 25 v entries :
carclD - Search:
Fraction of Facility Surveyed: Group X 10% 25% 50% 5% 90%
1 o 1 chiros 21 110.98 146 194.67 204.48 435.98
Date Found: 2 Diseaux 6 7.54 96 12.29 15.75 18.99
DateFound - Showing 1 to 2 of 2 entries Previous m Mext
& Download
Estimate

Clear Estimate

Splitting Mortality:
Max. two fofal splits, max. one schedule-based split

Search Schedule (§8) Variable:

Carcass Observation (CO) Variable:

Group

Split Estimate

Clear Split
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DATAFILES INPUTS :

DWP_PERIODE

Model inputs
Number of iteration 1000
Confidence level 0,8
Carcass Class Column SEASON
Model inputs Période 1 Période 2 Période 3
GENERAL INPUTS Observations Efficacitel Efficacitel Efficacitel
Predictor variables Aucune Aucune Aucune
Fixed k 0,75 0,75 0,75
Selection ‘
p model /p ~ constant constant constant
k model 0,75 0,75 0,75
Model inputs ‘
Last time present LastPresent LastPresent LastPresent
First time absent FirstAbsent FirstAbsent FirstAbsent
Predictor variables Visibility Visibility Visibility
CARCASS PERSISTENCE Distributions exp, wei, logn, | exp, wei, logn, | exp, wei, logn,
logl logl logl
Selection
Distribution lognormal lognormal lognormal
Location ~ constant constant constant
Scale ~ constant constant constant
Model inputs ‘
Carcass ID carclD carclD carclD
Fraction of Facility Surveyed 1 1 1

MORTALITY ESTIMATION

DWP

Date found

Aucun (Période
déja prise en
compte)
DateFound

Split mortality

Search Schedule (SS) Variable
Carcass Observation (CO) Variable

Season
Group

Aucun (Période
déja prise en
compte)
DateFound

Season
Group

Aucun (Période
déja prise en
compte)
DateFound

Season
Group
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ANNEXE 7 : DEMANDE DE DEROGATION POUR LA CAPTURE OU L'ENLEVEMENT DE CADAVRES DE
CHIROPTERES PROTEGES

Capture définitive Préciser la destination des animaux capturés : Détention temporaire des cadavres pour
m identification puis transport au muséum dhistoire naturelle de Bourges.
NEL3GIET 0L Capture lemporaire avec relacher différé

DEMANDE DE DEROGATION
POUR  xLA CAPTURE OU L'ENLEVEMENT *
LA DESTRUCTION *
_ LA PERTURBATION INTENTIONNELLE *
DE SPECIMENS D'ESPECES ANIMALES PROTEGEES

* oocher la case corespondant & Nopérabion fasant Fobjet de la demande

&'l y a lieu, préciser les conditions de conservation des animauwx avant ke relacher :

&'l y a lieu, préciser la date, le lieu et les conditions de reldcher :

Titre | ci e IV du code de [envivonnament
Amdte do 19 fdvner 2007 fxant fes condibons de demande ef dinsichion des dé
Defries av 4° de larbole L411-Z du code de lenvonnemant porfant sur des espéces de fawe ef de fore sanvages poiépées

Mom et prénom :
ol Dénomination (pour les personnes morales ) : Association Eure-et-Loir Nature
Mom et prénom du mandataire (le cas echéant) - Girard Lauria

Autres moyens de capture  Précisar :
Utilisation de sources luminewuses Préciser :

Utilisation de sources sonores Préciser :

Adresse - [ ) Rue de Chavannes . . - — . .
T Mors Modalités de marquage des animaux (description et justification) :
Code postal 28630
Mature des activités : Etudes naturalistes, actions d'information et de sensibilisation & la nature D2. DESTRUCTION
Qualification : Association départementale d'étude et de protection de e nature st de l'environnemant Destruction des nids Préciser :
B_IDENTIFICATION DES SPECIMENS Destruction des ceufs Préciser :
N:;:imﬂ” Quantits Description (1) Destruction des animaux Far des animaux prédateurs Précizar :

— ik T : Far pigges l&taux Précisar :

Pipistrella de Nathusius Par capture et suthanasie Précisar :

Eptesicus serofinus
B2 r5oofne commune Far armes de chasse Précisear :
B3 Nyctalus noctula Autres moyens de destruction Préciser :

Noctule commune
B4 Nyctalus leislen D3. PERTURBATION INTENTIONMELLE *

Nochuls de Leisler Utilisation d'animaux sauvages prédateurs Préciser :
Bs [Costrelus ppisieilis T T . s

Pipisiralle commune Utilisation d'animaw: domestiques Précisar :
B& L o myu:_lbs Utilisaticn de sources lumineuses Préciser :

Grand Murin
BT Myotis mysfacinus Utilisation d'émissions sonores Préciser :

M“"i"! L] ”'“”"ja“h“ Utilisation de moyens pyrotechniques Préciser :

Myodis emanginatus - ' -
BE [iinn 6 orsilles dohancroes Utilisation d'armes de tir Précisear :
B9 Myodis bechstsini Utilisafion d'autres movens de perturbation Préciser :

Murin de Bechstein intentionnelle

Myotis daubentoni
B10 Murin de Daubento = =

‘:"" ?\lsl::a d:s g" e E. QUELLE EST LA QUALIFICATION DES PERSONMNES CHARGEES DE L'OPERATION
m pecime anes particubers Formriion e o ko ammak Préciser : Eva CHERAMY, Lauria GIRARD, Elodis CHATEL
C. QUELLE EST LA FINALITE DE L'OPERATION * Formation continue en biologie animale Préciser :
Protection de la faune ou de la flore Préwention de dommages aux cultures | . .
Autre formation Précisar : Eric GUERET

Sauvetages de spécimans
Conservation des habitats

Inwentaire da population

Etude écoéthologique

Etude génétique ou biométrique
Etude scientifique autre

Prévention de dommages a lNélevage

Prévention de dommages aux pécheries
Praciser 'action générale dans laguelle s'inscrit l'opération, 'objectif, les résultats attendus, la portée locale, régionale ou
nationale : Suivi de mortalité du Parc &olien de Marchéville

Prévention de dommages aux foréts
Prévention de dommages aux eaux
Préwvention de dommages a la propriété
Protection de la santé publique
Protection da la sécurité publigue

Matif d'intérét public majeur

Détention en petites quanfités

Autres -

D. QUELLES SONT LES MODALITES ET LES TECHNIQUES DE L'OPERATION
(renseigner I'une des rubriques suivant en fonction de 'opération considéréa)

D1. CAPTURE OU D'EMLEVEMENT *

F. QUELLE EST LA PERIODE OU LA DATE DE L'OPERATION

Préciser |a période - 15 avnl 2021 au 31 octobre 2021

ou la date -

Réaqions administratives : Centre
Départements - Eure-et-Laoir
Cantons :

Communes -

G. QUELS SONT LES LIEUX DE L'OPERATION

H. EN ACCOMPAGMEMENT DE L'OPERATION, QUELLES SONT LES MESURES PREVUES POUR LE MAINTIEN DE

L'ESPECE CONCERNEE DAMNS UN ETAT DE CONSERVATION FAVORABLE *
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Relicher des animaux capiurés Mesures de protection réglementsires

Renforcament des populations de Nespéce Mesures contractuelles de gestion de lNespace
Préciser éventusellament & I'aside de cartes ou de plans les mesures prises pour éviter toutf impact défavorable sur la population
CONCEMEa :

I. COMMENT SERA ETABLI LE COMPTE RENDU DE L'OPERATION
Bilan d’opérations antérisures (5'il y a lieu) :
Modalités de compte rendu des opérations & réaliser :

La loi n* 7817 du 6 janvier 1978 relative 4 [indormasique, aux ichiers et aux liberés | Fail & Morancez
='applique aux données nominatves poriées dans oe formulaie. Elle garantit un deoit | 12 12 janvier 2021

d'accés et de rectficalion pour ces dormées auprés des serices préfectoraux. (f’ '\
i 1

\otre signature
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