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CONTEXTE

Le parc éolien de la Mardelle est constitué de 2 éoliennes, de type ECO100
d'Alstom et GE 103-3MW. Il a été mis en service le 11 juin 2010. Ce parc se situe
sur la commune de Guigneville dans le département du Loiret (45), en contexte
de culture intensive.

Il appartient a un alignement total de 10 éoliennes constitué des parcs de la
Vallée du Moulin (LVL1 a LVL4), de la Mardelle (LMD5 et LMD6) et de Quinze
Mines (QZM7 a QZM10). Ces trois parcs ont été suivis conjointement en 2021.

Afin de se conformer a la réglementation ICPE, EDP Renewables souhaite
missionner un suivi de mortalité de la faune volante en 2021 en application du
protocole national 2018.

Dans ce contexte et sur I'ensemble des 3 parcs, la mission d’Ecosphére consistait a :

Réaliser un suivi acoustique en continu a hauteur de nacelle sur 2 éoliennes (LVL2
et LMD5, LMDS5 étant sur le parc directement concerné par la présente étude) sur
I'ensemble de la période d’activité des chauves-souris (de début avril a mi-
novembre, soit prés de 7,5 mois) ;

Effectuer des recherches de cadavres au sol de mi-mai a fin octobre (soit 5,5 mois)
sur 'ensemble des éoliennes ;

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 maniére synthétique. Il se veut
pédagogique mais certains sujets restent trés 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 la Mardelle se situe au nord du Loiret (45) a environ 7 km a I’est de Pithiviers dans la
région paysagere de la Beauce du Loiret.

Ce parc est composé de 2 éoliennes, mises en service le 1*" mai 2010 et exploitées par EDP Renewables.
Il se situe sur un alignement total de 10 éoliennes constitué des parcs de la Vallée du Moulin (LVL1 a
LVL4), de la Mardelle (LMD5 et LMD6) et de Quinze Mines (QZM7 a QZM10).

Ce suivi environnemental est le second ; le premier ayant eu lieu au cours de I'année 2015.

Méthodes de travail

Deux Batmodes S+ ont été installés sur les éoliennes LVL2 et LMDS5 et ont fonctionné du 2 avril au 23
novembre 2021.

Pour le suivi acoustique sur I'éolienne LMD?5, le micro a été opérationnel du début a la fin du suivi.

Pour le suivi acoustique sur I’éolienne LVL2, le micro a été globalement opérationnel du début a la fin,
a I'exception de 30 jours répartis entre mai et novembre ou la sensibilité était trop faible, puis trop
élevée (inférieure a -27 dBFS, ou supérieure a -13 dBFS). Le Batmode a également été déconnecté
(débranché) du 10 au 23 novembre.

Ce suivi ayant débuté en mai 2021, les préconisations du protocole national de suivi environnemental
des parcs éoliens terrestres (avril 2018) s’appliquent au parc de la Mardelle.

Les 10 éoliennes de I'alignement, dont les 2 éoliennes du parc de la Mardelle, ont été inspectées a
chaque passage en appliquant la méme méthodologie, selon un protocole standardisé. Un total de 45
passages a été réalisé entre le 18 mai et le 29 octobre 2021 (semaines 20 a 43), avec un intervalle
moyen entre les passages de 3,7 jours.

Les pales mesurant entre 48,7 et 51,5 m selon les éoliennes de I'alignement des 10 éoliennes, les
prospections se sont effectuées dans un rayon de 55 métres autour des mats des machines.

Deux tests de persistance ont été réalisés (les 14/06 et 06/09/21) avec un suivi de la persistance des 3
a 4 leurres répartis sur 5 a 6 éoliennes a J+1, J+3, J+7, J+10 et J+14. Les deux tests d’efficacité des
observateurs (18/06 et 04/10/21) ont consisté en la dépose de 86 leurres sur les différentes zones
prospectables autour des éoliennes.

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

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

Pour LMD5, durant ce suivi 2021, 1 594 contacts de chauves-souris ont été enregistrés par le Batmode
S+, contre 1 166 contacts sur LMD5. L’activité annuelle est considérée comme modérée sur ces
éoliennes. Les especes les plus contactées sont la Noctule commune, la Pipistrelle commune et la
Noctule de Leisler. Les mois de juillet, d’aolt et de septembre sont les plus fréquentés par I’'ensemble
des espéces de chiropteres. Au total, 746 contacts de Noctule commune ont été enregistrés durant le
suivi, dont 264 au mois de septembre. Ces résultats démontrent une importante fréquentation de cette
espece sur l'alignement des 10 éoliennes. Les Pipistrelles de Nathusius sont quant a elles trés peu
représentées, avec seulement 14 contacts dans I'année sur LMD5 et 10 sur LVL2.

Résultats du suivi de la mortalité

Sur I'alignement complet des 10 éoliennes (La Vallée du Moulin - La Mardelle - Quinze Mines), un total
de 16 cadavres a été découvert, dont 8 oiseaux et 8 chauves-souris.

8 oiseaux appartenant a au moins 5 espéces : 2 Martinets noirs [migrateurs], 1 Gobemouche
noir [migrateur], 1 Bruant proyer [sédentaire ou migrateur], 2 Corneilles noires [locales] et 2
Roitelets indéterminés [migrateurs] ;
8 chiroptéres appartenant a au moins 3 espeéces : 3 Pipistrelles communes [sédentaires], 2
Pipistrelles de Nathusius [migratrices], 2 Pipistrelles indéterminées [statut indéterminé] et 1
Noctule de Leisler [statut indéterminé].

La mortalité constatée en 2021 sur les deux seules éoliennes du parc de la Mardelle est nulle.

Pour I'alignement des 10 éoliennes, le taux de persistance (p) estde 0 % a j+4 et 22 % a j+1
(premiere période) et 44 % a j+3 (seconde période). Sur I'alignement des 10 éoliennes, la
probabilité de persistance (r) est de 0,31 [IC 80 % : 0,23 — 0,40] (premiére période) et 0,75
[1IC80%!:0,68 —0,81] (seconde période).

Sur le parc de la Mardelle, cette probabilité de persistance (r) est de 0,35 [IC 80 % : 0,21 —
0,52] (premiere période) et 0,68 [IC 80 % : 0,47 — 0,83] (seconde période).

La persistance est trés faible en premiére partie de suivi et augmente légérement en seconde partie
de suivi. Ce facteur semble moins marqué sur le parc de la Vallée du Moulin que sur I'ensemble de
I'alignement du parc, ce qui ne semble pas significatif au vu de la quantité de données disponible bien
moins grande.

La durée réduite de I'intervalle entre deux passages sur la premiére partie du suivi (4,2 j) ne permet
pas de couvrir complétement cette persistance extrémement faible. La réduction de cet intervalle en

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.
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seconde partie de suivi (3,4 j) ne suffit pas non plus a couvrir complétement I’augmentation de la
persistance pourtant légérement supérieure. Un biais est a prévoir lors des estimations de mortalité
réelle.

Le taux d’efficacité (ou de détection) est de 87 % [IC 80 % : 82 — 91 %], ce qui est tres bon.

La surface de prospection est relativement importante (59 %), notamment au cours de la seconde
période ou elle est totale (100 %) et qui constitue plus de la moitié des passages effectués. Cette
surface est nettement plus faible pour la premiére période (12 %). Elle est particulierement homogéne
entre les 2 éoliennes.

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).

Ils 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 sur I'alignement des 10 éoliennes d’environ 13,3 chiropteres [IC 80 %
:9,4 - 18,1] et 17,1 oiseaux [IC 80 % : 10,6 — 24,8] sur I'’ensemble du suivi (mi-mai — octobre). La
mortalité brute du parc de la Mardelle étant nulle, les estimations statistiques n’ont pu étre
effectuées. La mortalité réelle du parc est trés certainement faible et non significative mais pas nulle.

Evaluation des impacts par collision

Pour les oiseaux, le niveau d’impact avéré est négligeable sur I’'ensemble de la période suivie.

Pour les chauves-souris, le niveau d’impact avéré est faible pour la Noctule de Leisler et la Pipistrelle
de Nathusius, et négligeable pour la Pipistrelle commune. Ce risque de collision est faible pour les mois
de juillet et d’aolt et moyen pour le mois de septembre. Il est négligeable pour le reste de I'année.

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

La mortalité est assez faible sur I'ensemble de l'alignement des 10 éoliennes, mais non négligeable.
L'activité acoustique est quant a elle faible a modérée en moyenne sur I'année. Seuls les mois de juillet,
d'ao(t et de septembre font exception, ou cette derniere est considérée comme modérée ou élevée en
fonction de I’éolienne suivie.

Le risque d'impact étant moyen en septembre et faible en juillet et ao(t, il est nécessaire de protéger
de 70 a 80 % de I’activité en septembre et 50 a 70 % de I'activité en juillet-aoat.

Nous proposons donc le bridage suivant sur I'ensemble de I'alighement de 10 éoliennes, considéré
comme un ensemble relativement homogene :

Alignement des parcs de La Vallée du Moulin, La Mardelle et Quinze Mines
(10 éoliennes)

Janvier Aucun bridage (hivernage)
Février Aucun bridage (hivernage)
Mars Aucun bridage (hivernage)
Avril Aucun bridage (trop faible activité)
Mai Aucun bridage (trop faible activité)
Juin Aucun bridage (trop faible activité)
. <3 m/s de I'heure du coucher du soleil a + 3h
Juillet N
>17°C
N < 4,5 m/s de I'heure du coucher du soleil a + 4h
Aolt °
>17°C
<6 m/s de I'heure du coucher du soleil a + 8 h
Septembre .
>15°C
Octobre Aucun bridage (trop faible activité)
Novembre Aucun bridage (trop faible activité)
Décembre Aucun bridage (hivernage)

Suivi de Iefficacité 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 existant sur les trois parcs de I'alignement de 10
éoliennes (La Vallée du Moulin, La Mardelle et Quinze Mines), nous estimons qu’il n’est pas nécessaire
de vérifier I'efficacité des mesures correctives préconisées en fin de suivi par un autre suivi de
mortalité et/ou 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 I'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 environnementaux 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 |'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)
et le Muséum National d’Histoire Naturelle ont permis alors d’aboutir a un nouveau consensus. Sur cette

2 Décision du 5 avril 2018, NOR : TREP1807992S

base, une décision ministérielle a été publiée le 5 avril 2018? 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, des risques d’'impact
identifiés et de la présence ou non d’un suivi en hauteur dans I'étude d’impact.

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° 1a19 20230 | 31343 44 2 52
L - . - Si enjeux
Le suivi de Si enjeux avifaunistiques . . J.
NP . . avifaunistiques ou
mortalité doit ou risque d’impact sur les Dans tous les cas * . ).
N i . R g i risque d’'impact sur
étre réalisé ... chiroptéres spécifiques . | s
les chiropteres
Suivi d'activité en . Si pas de suivi en L
Si enjeux sur les V. Si enjeux sur les
hauteur des . X hauteur dans I'étude Dans tous les cas - 5
. N chiroptéres " chiroptéres
chiroptéres d'impact

* Le suivi de mortalité des oiseaux et des chiropteres 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 la Vallée du Moulin, le suivi ayant été contractualisé en février 2021 et
débuté en avril 2021, les préconisations du protocole national de suivi environnemental des parcs
éoliens terrestres (avril 2018) s’y appliquent.

Le parc ayant été mis en service en 2010, il s’agit du second suivi mis en place, le premier ayant eu lieu
au cours de 'année 2015.
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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 la Mardelle se situe au nord du Loiret (45) a environ 7 km a I’est de Pithiviers dans la
région paysagere de la Beauce du Loiret.

Ce parc est inscrit dans un contexte d’agriculture intensive ol subsistent quelques petits bosquets au
nord. Aucun point d’eau et aucune haie ne se trouve a proximité des éoliennes.

Alignement des 10 éoliennes des 3 parcs ; les deux éoliennes de la Mardelle se situent au centre de
I'alignement. On peut y voir le contexte agricole et les bosquets au nord (M. Acqueberge, Ecosphére)

2.2 CARACTERISTIQUES GENERALES DU PARC EOLIEN ET CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES DES EOLIENNES

Le parc éolien de la Mardelle est composé de 2 éoliennes, sur un alignement de 10. Ces 10 éoliennes
ont les caractéristiques suivantes :

Caractéristiques du parc

01/05/2010 11/06/2010 22/05/2010
Alstom ECO 100 GE 103-3MW ; Alstom ECO 100 Alstom ECO 100
4 éoliennes (LVL1 a 4) 2 éoliennes (LMDS5 et 6) * 4 éoliennes (QZM7 a 10)
SOCPE DE LA VALLEE DU MOULIN,
SARL SCOPE DE LA MARDELLE, SARL SOCPE DES QUINZE MINES, SARL
12 MW 6 MW 12 MW
L* _di uL H H n
Lieu-dit "Les Pierrailles" Lieu-dit "La Mardelle" 4::8?:%;::;:;“:5 Il;/!:jze
45300 Guigneville 45300 Guigneville . .
(QZM7 sur Guigneville)

* L’éolienne 5 de la Mardelle a dii étre remplacée suite a un accident d’exploitation début novembre
2018.

Caractéristiques des éoliennes en service en 2021

Hauteur du moyeu 90 m 85m
103 m (51,5 m de longueur de
Diamétre du rotor 100 m (48,7 m de longueur de pale) ( pale) gued
Garde au sol 40 m 33,5m
Zone de balayage du rotor 7 854 m? 8328 m?
Puissance nominale 3,0 MW 3,2 MW
Vitesse de connexion
! AR X 3m/s 3m/s
(cut-in wind speed)
Vitesse d'arrét (10 min en moyenne) 25m/s 25 m/s
Vitesse d'arrét instantanée (3 s) 40 m/s -

LMD 5 LMD 6
Contexte écologique aux abords des éoliennes ; photos prises en juin 2022 (H. Auclair, Ecosphére)
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2.3 SITUATION ECOLOGIQUE ANTERIEURE — RAPPEL DE L’ETUDE D’'IMPACT

L'étude d’impact du parc complet (les 10 éoliennes) a été réalisée par les Naturalistes Orléanais en
janvier 2007. Les principaux groupes étudiés sont la flore, I'avifaune et les chiroptéres.

2.3.1 AVIFAUNE

Ces inventaires réveélent notamment qu’une trentaine d’espéces d’oiseaux se reproduit dans ce secteur
de Beauce, principalement a la faveur des éléments d’hétérogénéité du paysage, tels que les bosquets,
les fossés, les linéaires non cultivés.... Les especes citées sont notamment le Busard Saint-Martin, le
Faucon crécerelle, le Hibou Moyen-duc, un cortége de passereaux associés aux bosquets et villages
proches, le Martinet noir chassant en faible effectifs dans les parcelles cultivées tout comme les
Hirondelles rustiques et de fenétre et enfin les passereaux propres aux grandes cultures tels que le
Bruant proyer, la Bergeronnette printaniere et I’Alouette des champs.

En migration pré et postnuptiale, cette étude établit que les especes se déplacent selon un axe
migratoire et établissent leur halte en fonction des vallées, des zones humides ou des boisements et que
par conséquent, seule une faible proportion d’entre elles est susceptible de survoler la zone
d’implantation a cette période. L’association cite notamment la présence ponctuelle en Beauce de la
Cigogne blanche et de rapaces tels que les Milans noir et royal, les Busards cendré, Saint-Martin et des
roseaux, la Buse variable, la Bondrée apivore, I'Epervier d’Europe, les Faucons émerillon et pélerin...
Cependant, elle ne semble avoir réellement observé que le Busard Saint-Martin parmi ces rapaces. La
Grue cendrée est également observée plus au sud et passe ponctuellement au niveau de la zone d’étude,
toutefois a haute altitude.

En hivernage, des groupements de Grives litornes (jusqu’a 500), Vanneaux huppés (jusqu’a 2000,
accompagnés de quelques Pluviers dorés) et Pigeons colombins utilisent le secteur.

2.3.2 CHIROPTERES

Plusieurs techniques d’inventaire ont été réalisées : des transects sur 'ensemble de la zone, des points
d’écoute de 15 min sur les secteurs favorables et des relevés ponctuels en altitude (80-100 m) a I'aide
de ballons.

Sur la zone d’implantation et les bosquets des abords, aucune espéce de chauve-souris n'a été
contactée.

Dans un rayon de 10 km, le Bois de Bel ébat, les bassins et la ville de Pithiviers le Vieil ou le Bois de
Autruy sur Juine, 3 espéces ont été contactée : la Pipistrelle commune, la Noctule commune et la Noctule
de Leisler, ces deux derniéres, uniguement en automne et principalement au sud de la zone d’étude.

2.3.3 SYNTHESE DES ENJEUX, IMPACTS ET MESURES

Dans I'étude d’impact, les enjeux de la zone sont apparus comme relativement faibles et principalement
liés, en période de reproduction, a la présence du Busard Saint-Martin et, en période de migration et
d’hivernage, aux passages et stationnements de Vanneaux huppés.

Plusieurs impacts théoriques sont définis, tels que des pertes d’habitats (destruction de milieux, effet
effarouchant des éoliennes), la perturbation des axes de vols en migration, notamment vers des
structures impactantes (routes, lignes électriques) et la mortalité par collision directe (notamment avec
le Busard Saint-Martin lors des parades, rapaces et passereaux migrateurs surtout lors de conditions

météorologiques difficiles). En période de travaux, des risques de dérangement et de mortalité sont
présentés.

Aucune mesure spécifigue n’est définie pour la période d’exploitation, a I'exception du suivi
envrionnemental.

2.4 SUIVI ENVIRONNEMENTAL EFFECTUE EN 2015

Afin de quantifier I'impact du parc sur les oiseaux et les chauves-souris, Ecosphére a réalisé en 2015 un
suivi de la mortalité du site. Celui-ci est couplé a un suivi de fréquentation du site par les oiseaux et
les chauves-souris et a une analyse de ces informations au regard des données météorologiques
(vitesse du vent et température).

2.4.1 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

Le suivi de mortalité était constitué de prospections dans un rayon de 5 métres autour des mats de 5
des 10 machines (LVL1, LVL3, LMD5, QZM7 et QZM10) entre avril et novembre 2015 et a raison de 30
passages. Ces passages ont été découpés en 3 périodes :

une premiére période liée a la migration prénuptiale (du ler avril au 15 mai 2015, a raison
d’un 1 passage hebdomadaire, soit 7 passages) ;

une deuxieme période liée a la nidification des oiseaux et a la parturition des chauves-souris
(du 15 mai au 30 juin 2015, a raison d’un passage toutes les deux semaines, soit 3 passages) ;
une troisiéme période liée a la dispersion des juvéniles puis a la migration postnuptiale (du
ler juillet au 30 novembre 2014, a raison d’un passage hebdomadaire entre le ler juillet et
le 31 octobre, puis d’un passage toutes les 2 semaines en novembre, soit 20 passages).

Les résultats obtenus sont des résultats bruts sans traitement statistique correctif.

Le suivi de fréquentation a pour objectif premier de pouvoir comparer les taux de mortalité au regard
des flux d’oiseaux et de chauves-souris fréquentant le site et ses abords. Chaque passage du suivi de
mortalité a été couplé a un suivi de fréquentation des oiseaux et a une dépose d’enregistreurs sur une
nuit compléte pour les chauves-souris (et complété par des nuits d’écoutes manuelles). En complément
de ces 30 passages, 3 autres passages spécifiques aux oiseaux ont été réalisés en période d’hivernage,
entre décembre 2014 et mars 2015.

Enfin, une corrélation avec les données météorologiques a été réalisée a partir des données fournies
par EDPR. L'impact réel du parc a ainsi pu étre analysé.

2.4.2 RESULTATS

Un total de 17 cadavres (11 oiseaux et 6 chauves-souris) a été trouvé au pied des 5 éoliennes suivies,
soit une moyenne de 3,4 cadavres par éolienne sans corrections statistiques. Ce parc présentait un
impact de niveau faible et non ciblé sur une espéce en particulier.

Par ailleurs, I'impact en 2015 était distribué de maniére globalement homogeéne sur le parc.

Les oiseaux impactés étaient des rapaces locaux en période de reproduction (2 Buses variables),
connus pour leur sensibilité a I'éolien, le Martinet noir en migration (4 individus) et de maniére
ponctuelle quelques espéces communes (Bruant proyer, Pigeon ramier, Roitelet triple-bandeau). Ces
espéces sont bien touchées au niveau européen mais les tailles importantes de populations permettent
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de relativiser cet impact. Un impact régulier sur les Buses variables locales peut néanmoins constituer
un effet puit sur la population locale.

Les conditions météorologiques influencent le risque de collision de maniéere différente selon les
groupes d’espéces. Par vent fort, les planeurs, tels que les rapaces, migrent moins que par temps calme
et sont donc moins soumis au risque de collision. Par vent opposé au sens de la migration, les passereaux
migrateurs réduisent leur altitude de vol et peuvent se retrouver a hauteur de pales.

a

Certaines especes ont eu un comportement a risque face aux éoliennes. Cela s’est observé
ponctuellement chez les rapaces locaux (Buse variable et Faucon crécerelle) et migrateurs (Circaete
Jean-le-Blanc, Milan noir). En migration, certains rapaces sensibles observés ne montraient pas toujours
un comportement a risque mais présentaient un phénomene d’effarouchement, comme cela a pu étre
observé chez le Milan noir. Le Pigeon ramier et certains passereaux présentaient également un
comportement a risque (Martinet noir, Bruant proyer, etc.). Sur ce parc, on a toutefois constaté que
ces quelques comportements a risque ne se soldent que rarement par des collisions.

Pour les oiseaux, les impacts direct (collisions) et indirect (effarouchement) du parc sur les oiseaux
ont été évalués comme faibles.

Pour les chauves-souris, un impact sur les espéces réputés les plus sensibles a la collision, a savoir les
noctules et les pipistrelles, a été constaté avec 6 cadavres découverts. Le niveau d’'impact évalué a
I’époque reste toutefois faible.

Une période sensible est apparue pour les espéces locales en fin de printemps et en été, avec 2 cas de
mortalité fin mai et fin juillet. En juillet, les jeunes individus commencent a voler. Leur inexpérience peut
étre un facteur de risque supplémentaire. L’activité enregistrée ne semblait toutefois pas corrélée avec
ce pic de mortalité. Un second pic de mortalité apparait en septembre et correspondait a des individus
théoriquement migrateurs (Noctule commune).

L’heure de la nuit a une influence sur I’activité des chauves-souris et indirectement sur le risque de
collision. Sur ce parc, I'activité existait tout au long de la nuit avec 72 % des contacts entre 30 minutes
et 4h30 apreés le coucher du soleil.

Les conditions météorologiques, et notamment la vitesse de vent et la température ont également
une influence sur I’activité chiroptérologique. L'activité majeure des chiroptéres était comprise entre
17°C et 26,5°C (95 % des contacts). De plus, 67 % des contacts correspondaient a un vent moyen
inférieur a 5 m/s et 85 % des contacts correspondaient a un vent moyen inférieur a 7 m/s, malgré des
contacts lors de rafales allant jusqu’a 17,5 m/s (ces rafales pouvant se produire en périodes globalement
calmes).

2.4.3 PRECONISATIONS

Pour les oiseaux, au vu des résultats du suivi de mortalité, la mise en place de préconisations pour
réduire I'impact des éoliennes ne paraissait pas justifiée.

Pour les chauves-souris, I'impact sur les populations locales était globalement négligeable et les
individus migrateurs étaient impactés de maniére faible. La mise en place de mesures n’était, I’époque,
pas apparu comme nécessaire au vu des résultats.
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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 des éoliennes
LVL2 et LMDS5. Cette méthode permet d’enregistrer I'activité a hauteur de pales, soit dans la zone la plus
a risque pour les chauves-souris.

Les éoliennes LVL2 et LMD5 ont été équipées de systémes de détection/enregistrement des ultrasons
du 2 avril au 23 novembre 2021. Les appareils utilisés sont des Batmodes S+ de Bioacoustics
technology Gmbh™. Ces appareils enregistrent les ultrasons au format WAV non compressé les micros
de haute qualité « Ultrasound gate » d’Avisoft Bioacoustics™ et permettent la connexion et le contréle
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 8 mois consécutifs.

Ces détecteurs-enregistreurs automatiques permettent de capter dans toute la bande d’émission des
chauves-souris. Dés qu’un ultrason est détecté, il est automatiquement 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 a été utilisé uniguement comme outil de
tri de données et non comme systéeme d’identification automatique car ce systéme peut facilement
induire en erreur, malgré des avancées récentes pour certaines espéces. En effet, ils ont souvent des
problemes de discrimination des signaux de chauves-souris par rapport aux bruits et les banques sons
de référence sont incomplétes. lls manquent donc de précision dans la détermination des espéces et les
risques d’erreurs sont importants sans controle.

Simultanément aux enregistrements ultrasonores, les équipements intégrés des éoliennes 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
déterminer des parameétres de bridage visant a protéger les chauves-souris volant dans la zone de
rotation des pales.

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

L’éolienne LMD5 a notamment été choisie par sa différence de hauteur de nacelle (85 m contre 90 m
pour les autres éoliennes), dG au fait qu’il s’agit de I'unique modele GE 103-3MW de I'alighement.

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, les micros étaient placés a environ 85 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 pergus.
De plus, les micros ont 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 I'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 paramétres
environnementaux et ne peuvent étre chiffrées avec précision a la dizaine de meétres pres.
Bio Acoustic Technology annonce une distance de captation de 30 m environ pour les
pipistrelloides et de 70 m environ pour les nyctaloides (cf. Figure 1).

les conditions météorologiques. Le micro du BATMODE S+, et notamment sa capsule
exposée aux intempéries extérieures, peut montrer des variations de sensibilité et ainsi
affecter la bonne détectabilité des ultrasons émis par les chauves-souris (cf. Figure 2). Un
test de calibration quotidien 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 que, dans certains cas, ils adoptent
des signaux tres semblables, rendant impossible toute discrimination spécifique. Ainsi, des associations
d’espéces 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
caractéristiques dans les extrémes, les séquences présentant des cris avec une largeur de
bande trés faible (QFC) et les cris sociaux (servant a discriminer les Pipistrelles) ont
généralement permis une distinction efficace des trois especes.

Les autres especes 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 I'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 espece 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
especes 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 10 éoliennes de I'alignement, dont les 2 éoliennes du parc, ont été inspectées a chaque passage en
appliguant 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. Ainsi, dans une volonté d’aller au-dela de
ces préconisations, un total de 45 passages a été réalisé pour chaque éolienne. Ces passages sont
répartis des semaines 20 a 43 (de mi-mai a fin octobre).

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 et trés faible en avril 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 détail des dates de suivi est présenté en annexe 1.

Les passages ont été réalisés a raison d’environ un passage tous les 5 jours de mi-mai a fin juin, puis
de 2 passages par semaine jusqu’a fin octobre. L’intervalle moyen sur I’ensemble de la période suivie
est de 3,7j.

Le suivi de la mortalité a ainsi été réalisé sur la quasi-totalité de I'année, a 'exception de la période
hivernale, et couvrant 3 périodes d’activité faunistique distinctes :
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entre mai 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 espeéces 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 l'automne, avec des pics de passage d’autres
especes sensibles en octobre (Milan royal, Alouette des champs...), alors que I'activité des

chiropteres diminue fortement avec les premiers coups de froids.

Par ailleurs, deux périodes d’étude ont été définies dans le but d’affiner I'analyse et I'interprétation des
résultats :

la période 1 : ici, de la mi-mai a début ao(t®. Elle correspond principalement a la période
reproduction des oiseaux et a la parturition des chauves-souris. Durant cette période, la
majorité des cultures agricoles présentes sur le site d’étude sont bien développées ou a
maturité, rendant les surfaces de recherche non-prospectables a 100 %. La surface moyenne
prospectée sur I’'ensemble du parc est donc réduite.

la période 2 : ici, de début ao(t a fin octobre. Elle correspond principalement a la période de
migration postnuptiale et aux dispersions des jeunes. Dans le secteur d’étude, les moissons
ont eu lieu tout début ao(t. Ainsi, durant cette période, la quasi-totalité des surfaces sont
prospectables. Trés ponctuellement, quelques cultures tardives étaient présentes. La surface
moyenne prospectée sur I'ensemble du parc est donc trés bonne.

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 la Mardelle, dont les pales mesurent 48,7 m et 51,5 m, les prospections doivent
étre effectuées dans un rayon de 55 m minimum autour des mats des machines.

4 Plus exactement au 7 ao(t : cette date correspondant a la date intermédiaire entre les passages du 5 ao(t
(grandes surfaces en culture non prospectables) et du 9 aolt (parcelles moissonnées et généralement labourées,
totalement prospectables).

Cette surface a été prospectée en réalisant des Surface de
. — _ détection 1
transects autour des mats des éoliennes
suivies. Chaque transect est espacé de 5 P R —
N / concentrique 1

metres ce qui permet a l|'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 l'efficacité chute L R ¢
fortement au-dela d’une distance de 3 métres. e, T
De la sorte, 'observateur a réalisé 11 transects e s
pour s’éloigner au maximum de 55 m des mats. Précisons que ces itinéraires ont été réalisés d’un pas
lent et régulier pour une détectabilité optimale et quand les conditions lumineuses sont suffisantes.

—t—t—+—+
20 25 30 35 40 45 50
Distanceen m

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

a moyenne ou végétation peu couvrante mais s .
Classe 2 y & P Visibilité moyenne = prospectée

pouvant étre haute => cultures tres basses,
friches, herbe des plateforme, labour grossier

Végétation de faible hauteur, peu couvrante a
Classe 3 absence de végétation => plateformes,
chemins, labour fin

Visibilité bonne = prospectée

Le détail des surfaces réellement prospectées au cours du suivi est présenté en annexe 2.
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Apercu des différentes classes de visibilité : plateforme (3 - bonne), herbe autour de la plateforme (2 -
moyenne) et culture haute (1 - nulle)

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 mat ;

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’especes protégées,
une demande de dérogation pour la capture ou I’enlévement de cadavres de chiroptéres protégés au
niveau national a été faite et obtenue aupres de la Direction Départementale des Territoires du Loiret
(Arrété préfectoral du 29 juillet 2021 ; annexe 7).

Tous les cadavres ont été, autant que possible, identifiés a I'espéce.

Pour les chiropteres, 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 : Mammiféres de Suisse :

clés de détermination, détermination par Marchesi et al. (2011) ;

Identification des chiroptéres de France a partir de restes osseux. Fédération Francgaise 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).
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)).

138. Pipistrellus kuhlii 139. Pipistrellus nathusii  140. Pipistrellus pipistrelfus 141, Hypsugo savii

144, Pipistrellus pipistrellus 145, Hypsugo savii

Différenciation des pipistrelles a partir de quelques critéres de dentition
(Source : Fauna Helvetica, 2011)
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Pour les oiseaux, les ouvrages suivants ont été consultés :

Le guide ornitho. Delachaux & Niestlé,
Paris, 2e édition, 447 p ;
Guide d’identification des oiseaux en main. Les 250
especes les plus baguées en France., 310 p;
Identification guide to european passerines. BTO, 4eme édition, 368 pp ;
Dans certains cas, le cadavre a été dévoré et seules les plumes restent. Elles possedent pour la plupart
des caractéristiques particulieres permettant de spécifier I'individu. Dans ce cas, le guide suivant peut
aider a l'identification :

Identifier les plumes des oiseaux d’Europe occidentale. Delachaux &
Niestlé, Paris. 400 p ;
En francais : www.alulawebsite.com ;
En anglais et en allemand : www.federn.org.

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 paramétre 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 controlée (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 modeéles
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 premiére 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 légérement la mortalité (sauf

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

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 parametres varient, les biais sont proches entre les différentes méthodes.
n’existe a ce jour pas de modeéle 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 parameétres utilisés.

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 maniére 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 55 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
gue 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 entiérement parcourue, la surface
controlée pour chaque éolienne a été systématiquement estimée.

Dans le cas de cette étude, l'utilisation des applications EolApp® et GenEst® (détaillées ci-apres) 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

& https://www.usgs.gov/centers/fresc/science/a-generalized-estimator-estimating-bird-and-bat-mortality-
renewable-energy
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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, Niermann et al. (2011)
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. Santos et al. (2011) démontrent que les temps de persistance
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 contrélée. 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 en fin
de printemps (date de dépose des cadavres : 14/06/2021), le second en fin d’été (date de dépose des
cadavres : 06/09/2021).

Le test a consisté a déposer 3 a 4 cadavres de souris ou rats fraichement décongelés autour de la totalité
de 5 a 6 éoliennes de I'alignement total du parc (soit 34 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 contrblée 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 14 jours, soit a J+3, J+7, J+10 et J+14. (Voir I'annexe 1 pour le détail des dates de
suivi).

7 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.

Rat et souris disposés sur les différentes surfaces prospectées (H. Auclair, Ecosphére)

«» 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.
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L’efficacité des observateurs a détecter des cadavres a été testée les 18/06 et 04/10/2021. Pour ce
faire, des leurres en caoutchouc (mimant des
chauves-souris, sombres) et des pommes ou des
pommes de terre (mimant des oiseaux de plus grosse
taille et plus colorés) ont été déposés aléatoirement
dans le périmetre prospecté en amont des recherches
de mortalité, au sein des classes de végétation
praticable (visibilité bonne et moyenne). Les secteurs
ayant une visibilité moyenne concernent de petites
surfaces par rapport aux secteurs ayant une bonne
visibilité, aussi, de maniére proportionnelle, un
nombre moins important de leurres y a été déposé.
Chaque personne testée I’'a été sur plusieurs
éoliennes. Un total de 86 leurres a été déposé. 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

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 les parcs étudiés, 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 intégre 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 considere 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 hypotheéses :

le taux de mortalité est considéré comme globalement constant sur l'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) :

e |3
p= e 5% {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 l'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 I'observateur (cf. 3.2.3.1)
N = L tm : durée moyenne de persistance en jours
_ & (—0.5 = I.-"m:‘ | : intervalle moyen entre deux visites
axdxexe ’ : intervalle effectif moyen
coefficient correcteur moyen de [lintervalle
quivalent a Min (1)

o M —

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 : - 10g(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
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D’ou la formule :

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

a xd x %

Min (I:)
|

Les différents modéles 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 Estimation des mortalités induites par les éoliennes
A |I-“:‘I 1 ;.:!\\H

Sélectionner un fichier avec le nombre de cadavres trouveés : 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)
Sélectionner un fichier avec la durée de persistance des cadavres 74850 586.7.0
déposés :
Browse persistence_Pmoyenne.csv
R Estimations avec leurs intervalles de confiance
Nombre de lignes Iues = 40 Formule Médiane IC 2.5 IC97.56 IC0.10 IC0.90
Erickson 10.24 3.76 19.31 5.73 15.79
Méthode de calcul des intervalles de confiance Huso e kil
@® Non-paramétrique Winkelmann 16.07 6.02 30.36 8.93 2476
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 =
6]
Pourcentage de la surface prospectée =

07

CALCULER

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

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 |'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
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 'ensemble des éoliennes tout au long du suivi ou 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 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 la sous-estimation (Winkelmann/Erickson).
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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 ») nhommée « GenEst »° et
fonctionnant sous le logiciel’® open source R. Celle-ci permet d’imbriquer les différents paramétres 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
des intervalles de confiance a 80 % ou 95 % pour les estimations de mortalité ainsi 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. Elle 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 maniére 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).

Estimated mortality by Season
Median, IQR, and 80% confidence intervals
40
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=
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= 107
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9 https://www.usgs.gov/centers/fresc/science/a-generalized-estimator-estimating-bird-and-bat-mortality-renewable-energy

10 https://www.r-project.org/
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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 b
'espece

CR Espéce animale en danger critique d’extinction au niveau
régional
EN Espéce animale en danger d’extinction au niveau régional _
VU2 Espéce animale vulnérable au niveau régional
. Espéce animale quasi-menacée et au moins rare au niveau Assez fort
NT et au moins R , .
régional
NT13 Espece animale quasi-menacée au niveau régional
LC mais au moins AR Espéece animale non menacée mais peu commune au niveau Moyen
(voire AC) régional
Espéce animale non menacée,
LC souvent assez commune a trées 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 juin 2022. On a
ainsi un total maximal de 16 557 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 I’Europe au sens biogéographique qui est prise
en compte dans I'estimation des tailles de populations car une partie des nicheurs de pays comme la
Suisse, la Norvege ou la Russie traversent annuellement la France.

11 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.

Quatre classes de sensibilité sont définies selon I'importance du nombre de collisions connues au regard
des tailles de populations des especes concernées.

Proportion des cas de collisions connus Exemples d’espéces
au regard des effectifs européens concernées
Milan royal, Pygargue a
queue blanche, Vautour
fauve
Faucon pélerin, Balbuzard
pécheur, Buse variable,
Circaéte Jean-le-Blanc,
Aigle botté, Faucon
crécerelle, Balbuzard
pécheur

Classe

Sensibilité

Supérieure a1 % : les cas de mortalité représentent une
proportion élevée et significative de leur population.

Comprise entre 0,1 et 1 % : les cas de mortalité
représentent une proportion significative de leur

3 Assez forte | population, sans qu’elle soit tres élevée. Ce sont
généralement des especes dont les tailles de populations
sont peu importantes.

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 especes 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 CEdicn,éme criard, Grue
remis en question a I'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 especes abondantes dont les cas de collision triple-bandeau

Faible a peuvent étre nombreux, mais restant anecdotiques a Grand Cormoran, Chouette

1
Oet négligeable | I'échelle des populations, chevéche, Huppe fasciée,

- soit des espéces 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 espéces.

Les sources de données sont celles d’ et celles de l'allemand (voir ci-avant). La
derniére mise a jour est de juin 2018 pour Eurobats et juin 2022 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 11 065 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 espece donnée » par rapport

au « nombre total de cadavres en Europe toutes espéces confondues ». Cette information a été

12 Certaines espéces vulnérables communes ou trés communes peuvent voir leur enjeu abaissé au niveau moyen.
13 Certaines espéces quasi menacées communes ou trés communes peuvent voir leur enjeu abaissé au niveau faible.

EDP Renewables France | Parc éolien de la Mardelle (45) - Suivi environnemental 2021 | 07/07/2022

rospnére



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.

Données de mortalité Pourcentage
constatée total de cadavres en
Espece nb cadavres Europe/France Europe : Sensibilité
juin 2022 11065 |

Pipistrelle commune 2571 1124 23,2% \
Pipistrelle de Nathusius 1666 303 15,1% \
Pipistrelle pygmée 457 176 4,1% \
(P. commune / pygmée) 414 40 3,7% \
Pipistrelle de Kuhl 471 221 4,3% \
(Pipistrelle sp.) 759 316 6,9% \
Vespére de Savi 370 57 3,3% \
Grande Noctule 41 10 0,4% \
Noctule commune 1616 147 14,6% \
Noctule de Leisler 755 186 6,8% \
Sérotine commune 130 38 1,2%
Sérotine bicolore 217 11 2,0% Moyenne
Molosse de Cestoni 84 2 0,8%
Minioptére de Schreibers 13 7 0,12%
Murin de Daubenton 11 1 0,10%
Grand Murin 7 3 <0,1%
Murin de Bechstein 2 2 <0,1%
Murin de Brandt 2 0 <0,1%
Murin a oreilles échancrées 5 3 <0,1% Faible 3
Murin a moustaches 6 2 <0,1% R
Murin de Natterer 4 1 <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 de 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 impactée, 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
vol/migration (perpendiculaire ou paralléle), les caractéristiques du modele 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 facon importante (nombre de cas de collision avéré
et estimé importants, par espéce ou par groupe d’especes) ;
moyen : lorsque l'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 facon modérée ou plus ou moins limitée
(nombre de cas de collision avéré et estimé moyens, par espéce ou par groupe d’espéces) ;
faible : lorsque le nombre de contacts de I'espéce est faible ou non significatif ou inférieure
au quantile 25 % (cas des chauves-souris), ou lorsque la fonctionnalité écologique des
populations locales est impactée de facon marginale (hombre de cas de collision avéré et
estimé faible, par espéce ou par groupe d’especes).

Cette portée issue de l'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 facon 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 fagon 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 fagcon marginale et tres 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
NiveaT':;apzztée de Fort a assez fort Moyen Faible
Fort Fort Assez Fort Moyen
Moyen Assez Fort Moyen Faible
Faible Moyen a Faible Faible Faible
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Finalement, 6 niveaux d’impact ont été définis comme indiqué dans le tableau suivant :

Niveau d’enjeu impacté

In;?:;:i:e Tres Fort Assez Fort Moyen Faible
Forte Tres Fort 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 déroulent 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 LMD5, le micro a été opérationnel du début a la fin du suivi.

La Mardelle - 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.

v @ » U o % % %) ~u:)
T o Q c 4] = ¢ @ o 3 - £
L9 S 3 S ® 3 == =g s E
Mois ] B E = £ E [ U= = ] Total
S - : sf 8% 8% Ig
2 S » & 8 o sz o3
-9 (- % =
Avril
(29 nuits) 3 i i 3 i i 6
Mai
(31 nuits) 4 2 i i i 1 i 7
Juin
4 - 4 2 - - 7
(30 nuits) 3 3 0 0
Juillet 16 271 - 247 28 - - 562
(31 nuits)
Ao(t
. 37 205 4 79 10 - - 335
(31 nuits)
Septembre 137 264 34 130 15 13 - 593
(30 nuits)
Octobre
- - 1 - - 14 1
(31 nuits) 3 8
Novembre
(23 nuits) ) ) ) 3 ) ) ) 3
Total général 203 746 38 503 76 14 14 1594

Au total, durant ce suivi 2021, 1 594 contacts de chauves-souris ont été enregistrés par le Batmode S+
placé au niveau de I’éolienne LMD5. Une plus forte fréquentation est visible aux mois de juillet, d’aolt
et de septembre (respectivement 562, 335 et 593 contacts). Sur cette année de suivi, on constate que
les espéces les plus contactées sont la Noctule commune, la Pipistrelle commune et la Noctule de Leisler.
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 (a I'exception d’un
contact au mois de mai), correspondant a la période de migration de cette espéce. Le mois de
septembre est aussi marqué par une augmentation de la fréquentation générale du parc par les
chauves-souris : c’est le mois avec 'activité la plus élevée 2021.

4.2.2 CHRONOLOGIE DE L’ACTIVITE

Le graphique suivant présente la chronologie quotidienne du suivi de LMD5. La plupart des nuits restent
sous la barre des 50 contacts par nuit. On constate trois pics de fréquentation majeurs : du 1°" au 9
juillet ; du 11 au 20 aodit ; et du 4 au 15 septembre. Aucun contact n’a été enregistré entre le 6 et le 23
novembre.
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La Mardelle - suivi sur la nacelle de LMD5 du 02/04 au 23/11/2021
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LMDS5 : Chronologie de I'activité quotidienne du suivi acoustique depuis la nacelle

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.

On constate sur ce graphique les pics d’activité évoqués précédemment. Aucun contact n’a été
enregistré avant le coucher du soleil ou apres lever.

La Mardelle - Répartition des contacts sur la nacelle de LMD5 du 02/04 au 23/11/2021

LMDS5 : Distribution des contacts en fonction de la date et de I’heure apreés le coucher du soleil

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 qui seront
analysés dans les chapitres suivants :
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 especes confondues) sur toutes les nuits suivies ;

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

le nombre de nuits avec plus de 20 ou 100 contacts (pics d’activité) ;

le maximum de contact par nuit obtenu sur le mois.

Bilan du suivi de LMD5 entre le 2 avril et le 23 novembre 2021

Moyenne de
Nui .
. s u't?, Moyenne de cuontajcts Maximum de
. . .. positives" avec d'espéeces

Mois Nuits suivies . contacts par . . contacts en une

au moins un L migratrices de .
nuit suivie . nuit
contact haut vol par nuit
suivie

Avril 29 3 0,2 0,1 2
Mai 31 4 0,2 0,2 2
Juin 30 10 2,3 0,2 7
Juillet 31 9 18,1 9,3 13
Aolt 31 14 10,8 7,9 13
Septembre 30 25 19,8 14,9 9
Octobre 31 3 0,6 0,1 2
Novembre 23 1 0,1 0,0 2

On constate que le mois de septembre est le mois avec la densité de contacts la plus forte, avec une
moyenne de 19,8 contacts par nuit suivie (pour un maximum de 9 contacts en une nuit) et 25 nuits
positives, suivi de prés par le mois de juillet avec une moyenne de 18,1 contacts par nuit suivie. Le
mois d’aolt est également marqué par une forte activité, avec une moyenne de 10,8 contacts par nuit
suivie. Les autres mois sont assez similaires entre eux en termes de fréquentation des chauves-souris.
Seul le mois de juin se démarque avec une moyenne de 2,3 contacts par nuit suivie. Les moyennes de
contacts d'espéces migratrices de haut vol par nuit suivie les plus hautes restent celles des mois de

juillet, ao(t et de septembre, avec respectivement 9,3 ; 7,9 et 14,9 contacts moyens par nuit.

4.3.2 EVALUATION PAR COMPARAISON AVEC UN REFERENTIEL 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, pouvant atteindre des niveaux exceptionnels
(supérieures 20 contacts par nuit).
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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 limité, 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
quantiles 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
quantile 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 1054 nuits d'écoute au cours desquelles au moins 1
contact a été enregistré. Données pour 18 éoliennes réparties sur 13 sites différents
implantés a plus de 50m d'altitude en milieu ouvert (2014-19)

Espéce Q25 % Q50 % Q75 % Q90 %

Pipistrelle commune 1 3

Pipistrelle de Nathusius
Pipistrelle de Khul

Noctule commune

Noctule de Leisler

Sérotules

Oreillard indéterminé
TOUTES ESPECES

N|lRr|N|[RP |, |RL|R~
pAlwlbh|lwWlw|r |k

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.

Le tableau suivant résume le nombre de nuits « positives » par classe d’activité et par espéce. Les cas
d’activité forte sont dominés par la Pipistrelle commune et la Noctule commune avec un cumul de 29
nuits supérieures au quantile 75 %.

La Mardelle LMDS Q1-25 Q25-50 aso-7s [ GESO SR
Noctule commune 4 4 6 3 10
Noctule de Leisler 11 14 10 7 -
Sérotule 2 - -
Pipistrelle commune 6 9 7 5 11
Pipistrelle de Kuhl - 3 3 4
Pipistrelle de Nathusius - - 2 1
Oreillard indéterminé - - - - 1
Toutes espéces confondues 22 8 11 16 12

Ces tableaux retranscrivent la plus forte fréquentation du parc par les chiroptéres durant les mois de
juillet, d’aolt et de septembre, et confirment également la liste des espéces les plus contactées durant
ce suivi, a savoir la Noctule commune, la Pipistrelle commune et la Noctule de Leisler. On remarquera
également que le peu de contacts de Pipistrelle de Nathusius suffit a I'espéce pour obtenir 3 nuits
supérieures au quantile 75 %. C’est également valable pour la Pipistrelle de Kuhl, qui cumule ainsi 7 nuits
supérieures au quantile 75 %.

Il est important de rappeler :
gue 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 80 % de I’activité globale sur I’ensemble du suivi a été enregistrée
durant les quatre premiéres heures de la nuit, et 20 % le reste de la nuit. Aucun contact n’a été
enregistré avant I’heure du coucher du soleil.

La Mardelle LMD5 Q1-25 Q25-50 Q50-75 --’
Avril 2 1 - - -
Mai 3 1 - -
Juin 6 - 1 3 -
Juillet 3 - 2 1 3
Aoat 2 3 3 4 2
Septembre 4 2 5 7 7
Octobre 2 - - 1 -
Novembre - 1 - - -

Heure apres le coucher du soleil Avril | Mai | Juin | Juillet | Aolt | Septembre | Octobre | Novembre | Total général
-1h a I'heure du coucher du soleil | - - - - - - - - 0
heure du coucher du soleila +1h | 1 - - - 13 88 - 3 105

+1h a +2h - 3 139 204 | 173 190 - - 609
+2h a +3h 3 3 4 | 222 | 90 96 - - 418
+3h a +4h - 1|19 9 24 75 17 - 145
+4h a +5h 2 - 2 10 11 28 = - 53
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B Température (nuit) M Chiroptéres
25
4.5 DISTRIBUTION DE L’ACTIVITE SELON LES VITESSES DE VENT
20

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.

i
w

Pourcentages

Environ 97 % de P'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieurs a 7 m/s, alors que les
mesures de vent enregistrées la nuit ont atteint des maximas supérieurs a 7 m/s (37 % des données). En
effet, la répartition des contacts montre bien une préférence pour les vitesses comprises entre 0 et 7
m/s, avec deux pics entre 1,5 et 4,5 m/s (49 % des contacts) et 5,5 et 7 m/s (28 % des contacts).

-
o

0]

AL

> 5 O D A o
% ,\’\/ ‘b\ G;L Q’L

[
boH o A v © N B D D A
NN LY Y LS A A :,,ﬂ’ s ,\W ’ﬁ’:‘v "\,O’?) ’bQ?J

La Mardelle - Vent moyen et chiroptéres a hauteur de nacelle (2 avril au 23 novembre 2021) o N A » 6 A B D S W
hY 7 H : I
RN NN S SN A A A 1R S A

NN % 9 AT &y

> “ ‘g
v 154 he
Y

& N

W Chiroptéres m Vent (nuit) Températures (°C)

12513 m LMDS : Distribution de I’activité selon les températures (de nuit seulement)
12-12,5 mm

11,512
11-11,5 g

4.7 CONCLUSION SUR LE SUIVI ACOUSTIQUE EN NACELLE
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Sur I'ensemble du suivi en nacelle de 'année 2021, on peut retenir les informations importantes

=t _ H

99,5 suivantes :

859 I . . . B B A

825 I——— - Les mois de juillet, ao(t et septembre sont les plus fréquentés de I'année ;
o L eeee— - Tous mois confondus, les chauves-souris ont été en majorité contactées durant les quatre
7 D —————— s > . o/ .
PR —— premieres heures aprés le coucher du soleil (80 %) ;
o =
E 665 - 97 % de I'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieursa 7 m/s ;
£ 556 | —— - 82 % de I'activité globale était enregistrée pour des températures a 18°C et jusqu’a 26°C.
2 s

455 I

44,5 | Pour comparaison, voici les informations importantes pour le parc de la Vallée du Moulin :

354 I - Les mois d’ao(it et septembre sont les plus fréquentés de I'année ;

3-3,5 | — . . " Lo .

253 T —— - Tous mois confondus, les chauves-souris ont été en majorité contactées entre I'heure avant le

22,5 I — coucher du soleil et les quatre premiéres heures aprés le coucher du soleil ;

1,52 | L, .

s - 88 % de I'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieurs a 7 m/s ;

-1, — L, 3 . . ) i .

05-1 |EE— - 95 % de l'activité globale était enregistrée pour des températures allant de 16°C a 28°C.
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LMDS5 : Distribution de I’activité selon les vitesses moyennes de vent (de nuit seulement)
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Heure apres le coucher du soleil | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aot | Septembre | Octobre = Novembre | Total général 4.6 DISTRIBUTION DE L’ACTIVITE SELON LA TEMPERATURE
+5h a +6h - - 5 4 48 1 - 64
+6h a +7h - -1 | 113 27 - - 148 Le graphique ci-dessous montre comment les contacts de chauves-souris se distribuent par rapport aux
+7h 3 +8h o] - . 11 11 . . 22 températures moyennes enregistrées la nuit sur I'ensemble de la période de suivi.
+8h a +9h - - - - - 12 - - 12 L. L ; om s mro
- 82 % de I'activité globale était enregistrée pour des températures allant de 18°C a 26°C.

+9h a +10h - - - - - 18 - - 18

Total général 6 7 70 | 562 | 335 593 18 3 1594 La Mardelle- Température et chiroptéres a hauteur de nacelle (2 avril au 23 novembre 2021)
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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 2 éoliennes du parc de la Mardelle et dans un rayon de 55 m autour des mats, aucun cadavre n’a
été découvert.

Sur I'alignement complet des 10 éoliennes (La Vallée du Moulin — La Mardelle - Quinze Mines), 16
cadavres ont été découverts, 8 oiseaux et 8 chauves-souris. Parmi ces cadavres, une Corneille noire a
été découverte par un technicien lors de I'entretien de I’éolienne QZM 10. Ce cadavre a pu étre observé
de nouveau lors du passage protocolé suivant, il est donc intégré aux estimations de la mortalité réelle.

5.1.1 REPARTITION SPATIALE

Voir la carte « Localisation des cadavres ».

Les cadavres découverts sont distribués de maniére relativement homogéne entre les 10 éoliennes de
I'alignement sans extréme flagrant mais aucun n’a été découvert sur les deux éoliennes de la Mardelle.

Répartition des cadavres découverts en 2021 (n = 16)

Nombre de
Eolienne n° cadavres chiropteres oiseaux

découverts
LVL1 1 0 1
LVL2 2 2 0
LVL3 2 2
LVL4 1 1 0
LMD5 0 0 0
LMD6 0 0 0
Qzm7 2 1 1
QzmM8 2 1 1
Qzm9 2 1 1
QzZM10 2 0 2
TOTAL 16 8 8

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
le tableau et la figure suivante.

Répartition temporelle de la mortalité (n = 16 sur les 10 éoliennes, n=0 sur les 2 éoliennes de la Mardelle)

Chiropteres Oiseaux Total

Période @ Semaine

20 18/05/2021 0 0 0
21 24/05/2021 0 0 0
22 31/05/2021 0 0 0
22 04/06/2021 0 0 0
23 09/06/2021 0 0 0
24 14/06/2021 0 0 0
24 18/06/2021 0 0 0
25 21/06/2021 0 0 0
26 28/06/2021 0 0 0
26 02/07/2021 0 0 0
1 27 07/07/2021 0 0 0
27 09/07/2021 0 0 0
28 12/07/2021 0 0 0
28 16/07/2021 0 0 0
29 19/07/2021 0 0 0
29 22/07/2021 0 0 0
30 26/07/2021 0 0 0
30 29/07/2021 0 0 0
31 02/08/2021 0 0 0
31 05/08/2021 0 0 0
32 09/08/2021 0 0 0
32 12/08/2021 0 0 0
33 16/08/2021 0 0 0
33 19/08/2021 - Pip(f\t/ll'jlllztcgrzna;t;ne Martingtzr':/?;; (LvLa, -
34 | 23/08/2021 | © C°me"'gznl\‘/’l'lrg)(az""8' 2
34 26/08/2021 0 0 0
35 30/08/2021 0 0 0
35 | 01/09/2021 & 1 Pipis”‘fg‘;%’;‘m””e 0 1
35 03/09/2021 0 0 0
2 36 06/09/2021 0 0 0
36 09/09/2021 0 0
7| rasosaon (gl Pt S coveroe s o
37 16/09/2021 0 0
38 20/09/2021 1 Noctule de Leisler (LVL3) 0 1
38 24/09/2021 Pipistrelle sp. (2*LVL2) 0 1
39 28/09/2021 0 0 0
39 01/10/2021 0 0 0
40 04/10/2021 0 0 0
40 06/10/2021 0 0 0
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41 12/10/2021 0
41 15/10/2021 0 0 0
Bruant proyer (LVL3),
42 18/10/2021 L g Roitelet sp. (QZM10) C
42 21/10/2021 0 0 0
43 25/10/2021 0 0 0
43 29/10/2021 0 0 0
2021 (10 éoliennes)
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Sur I'alignement des 10 éoliennes, aucun cadavre n’a été découvert sur toute la premiére partie du
suivi et jusqu’au 19 ao(t. La mortalité constatée des chiroptéres est répartie entre le 19 aoit et le 24
septembre, avec un maximum sur la seconde quinzaine de septembre, tandis que celle des oiseaux
couvre la période du 19 ao(t au 18 octobre, correspondant principalement a des migrateurs.

Sur I'alignement complet des 10 éoliennes (La Vallée du Moulin — La Mardelle - Quinze Mines), 16
cadavres ont été découverts, 8 oiseaux et 8 chauves-souris.

8 oiseaux appartenant a au moins 5 espéces : 2 Martinets noirs [migrateurs], 1 Gobemouche
noir [migrateur], 1 Bruant proyer [sédentaire ou migrateur], 2 Corneilles noires [locales] et 2
Roitelets indéterminés [migrateurs] ;

8 chiroptéres appartenant a au moins 3 espéces : 3 Pipistrelles communes [sédentaires], 2
Pipistrelles de Nathusius [migratrices], 2 Pipistrelles indéterminées [statut indéterminé] et 1
Noctule de Leisler [statut indéterminé].

La mortalité constatée en 2021 sur les deux éoliennes du parc de la Mardelle est nulle.

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.

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 une fréquence de prospection trop élevée, les
carcasses disparaissent avant le passage des observateurs. Dans ce cas, le temps moyen de persistance
est faible et la mortalité certainement sous-évaluée. Ce parameétre engendrera un biais dans le calcul de
I’estimation de mortalité.

Les résultats des deux tests de persistance sont présentés dans les tableaux ci-dessous.

J+1 J+3 J+4 J+7 J+10 J+14

p Tm p Tm p Tm p Tm p Tm p Tm

P1 0,22 | 0,6j | NA NA |000| 09j |O00| 09j |000| 09j (0,00]| 09]j

Moyenne

(34 teurres) | P2 | 069 08 |044] 20j | NA | NA 038 36j [025| 45] [000| 50]

Moy |0,44| 0,7j |0,44| 2,0j [000]| 0,9 |0,18| 2,2j |0,12| 2,6j |0,00| 2,9j

Tm j+7 = temps moyen de persistance (en jours) durant un intervalle de 7 jours
p j+7 = taux de persistance durant l'intervalle (proportion de cadavres présents apres 7 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 0.

Probabilité de persistance a j+3 Période 1 Période 2
(GenEst) Médiane | [IC10-90%] | Médiane | [IC10-90%]
Alignement total des 10 éoliennes 0,31 0,23 0,40 0,75 0,68 0,81
La Mardelle (LMD5 et 6) 0,35 0,21 0,52 0,68 0,47 0,83
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Dans le cadre de ce suivi et au regard de l'intervalle réalisé entre les passages, les valeurs moyennes
de persistance des cadavres « non naturels » sont :

e Temps moyen de persistance (Tm) = 0,9 j a j+4 (premiére période) et 2,0 j a j+3 (seconde
période) (alignement des 10 éoliennes) ;

e Taux de persistance (p) =0 % a j+4 et 22 % a j+1 (premiere période) et 44 % a j+3 (seconde
période) (alignement des 10 éoliennes) ;

e Probabilité de persistance (r)
o Alignement des 10 éoliennes : r = 0,31 [IC 80 % : 0,23 — 0,40] (premiére période) et
r=0,75[IC 80 % : 0,68 —0,81] (seconde période) ;
o LMD5et6:r=0,35[IC80%:0,21 —0,52] (premiere période) et r = 0,68 [IC 80 % :
0,47 — 0,83] (seconde période).
La persistance est trés faible en premiére partie de suivi et augmente en seconde partie de suivi.
La durée réduite de I'intervalle entre deux passages sur la premiére partie du suivi (4,2 j) ne permet
pas de couvrir complétement cette persistance extrémement faible. La réduction de cet intervalle
en seconde partie de suivi (3,4 j) ne suffit pas non plus a couvrir complétement I’laugmentation de

la persistance pourtant légérement supérieure. Un biais est a prévoir lors des estimations de
mortalité réelle.

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
n’a pas été testée au sein des parcelles non échantillonnées appartenant a la classe de visibilité nulle.

Dans des conditions normales de recherche, 75 leurres ont été retrouvés par les observateurs sur les 86
disposés en deux sessions au sein des différents types de végétation.

De la méme maniére 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
parameétres : la probabilité de détection d’'un cadavre au premier passage suivant son arrivée, et k le
facteur décrivant comment cette efficacité change au cours du temps en fonction de ['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'dge 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 plus un cadavre
est ancien et donc dégradé.

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

Période 1 Période 2
GenEst Ensemble du suivi
Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]

Bonne 0,97 0,89 0,99 0,92 0,85 0,96 0,94
’ ’ ’ ’ ’ ’ [IC80%:0,88-0,97]

Taux d'efficacité | Moyenne 0,71 0,55 0,83 0,67 0,40 0,86 0,70
y ’ ' ' ’ ' ' [IC 80 % : 0,56 - 0,80]

Toutes 0,87
visibilités 0,85 0,75 0,91 0,89 0,82 0,93 [IC 80 % : 0,82 - 0,91]

Le taux d’efficacité (ou de détection) est de 87 % [IC 80 % : 82 — 91 %], ce qui est trés bon.
Il est similaire entre les périodes de I’lannée mais différe selon le niveau de visibilité :

e Taux d’efficacité de 94 % [IC 80 % : 88 — 97 %] pour une visibilité bonne, soit un excellent
taux;

e Taux d’efficacité de 70 % [IC 80 % : 56 — 80 %] pour une visibilité moyenne, soit un taux assez
bon.

5.2.3 AJUSTEMENT DE LA SURFACE REELLEMENT CONTROLEE

Les surfaces de prospection sont globalement variables au cours de I'année, avec une nette distinction
de périodes liée au contexte agricole dans lequel s’inscrit le parc (avant/aprés moissons).

Les coefficients ont ainsi été calculés selon deux périodes (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
(18/05 -> 06/08) | (06/08 -> 28/10)

Moyenne sur I’ensemble du suivi :

LMD5 14 % 100 % 60 %

LMD6 9% 100 % 58 %

Moyenne sur la Mardelle 12% 100 % 59 %
Moyenne sur I’ensemble des 3 parcs : 13 % 85 % 52 %

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
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59 %. C'est cette surface moyennée a I'ensemble du parc pour I’'ensemble de la période suivie, ainsi que
celles correspondant aux deux grandes périodes (12 % 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.

Les résultats de I’ensemble de I'alignement (3 parcs) seront également utilisés pour réduire les biais
(augmentation du nombre de données brutes) et afin de fournir des éventuels éléments de
comparaison.

La surface de prospection est relativement importante (59 %), notamment au cours de la seconde
période ou elle est totale (100 %) et qui constitue plus de la moitié des passages effectués. Cette
surface est nettement plus faible pour la premiere période (12 %). Elle est particulierement
homogeéne entre les 2 éoliennes.

Le biais induit par la diminution de la probabilité de découverte des cadavres autour des machines
est globalement important en premiére partie du suivi et quasi nul en seconde partie. Les deux
éoliennes ont une surface moyenne prospectée nettement supérieure a 40 % sur I’ensemble du suivi,
ce qui autorise des estimations statistiques suffisamment robustes ( ).

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 de la période 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 2 périodes indépendamment pour des raisons strictement mathématiques
(différences d’intervalle entre les passages, de surface prospectée, de persistance, voire d’efficacité)
mais également d’analyse des résultats (parameétres de bridages variables entre les périodes, écologie
des especes différente). Sur 'ensemble des 10 éoliennes, des cadavres n’ont été que détectés sur la
seconde période, et au sein des deux groupes. Aucune estimation ne pourra donc étre réalisée en
période 1. Aucun cadavre n’a été trouvé sur les deux éoliennes du parc de la Mardelle, aussi aucune

estimation ne pourra étre réalisée pour ce seul parc. Par ailleurs, étant donné l'insertion des 3 parcs
dans un méme contexte et la distribution globalement homogéne de la mortalité brute entre les 10
éoliennes, il nous apparait plus important d’établir une mortalité corrigée par groupe sans distinction
entre les 3 parcs.

Concernant l'efficacité 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 moyenne de
recherche est trés bonne et les incertitudes générées faibles.

S’agissant de la_persistance, les deux tests ont été effectués de fagon standardisée aux deux phases
suivies. L’échantillon de cadavres posés est suffisamment grand pour considérer que les tests sont
suffisamment représentatifs. Différents types de leurres ont été posés (souris et rats) 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 les différentes estimations par
groupe impacté. Il est tout de méme a noter que la persistance est extrémement faible sur les 3 parcs

(probablement due au grand nombre de Corneilles noires prospectant les parcelles du secteur
guotidiennement) et tout particulierement en premiere partie du suivi. Néanmoins, I'absence de
cadavre sur cette période empéche la réalisation de correction de la mortalité, ce paramétre tres faible
n’est donc ici pas directement pénalisant (bien que trés certainement lié a I'labsence de découverte et
participant de fait a une sous-estimation de la mortalité). En seconde partie du suivi, la persistance est
toujours tres faible, ce qui entraine une incertitude importante dans les modélisations. L’effort
d’échantillonnage conséquent au cours du suivi (3,4 en moyenne entre deux passages sur cette
période) n’a pas permis de compenser suffisamment ce biais.

Enfin, s’agissant des surfaces prospectées, une nette différence apparait entre les périodes. Des biais
majeurs doivent étre considérés sur la premiere période avec une surface moyenne de prospection de
12 % sur le parc de la Mardelle (13 % pour les 10 éoliennes confondues). Comme expliqué
précédemment, |'absence de données brutes de mortalité empéche de toute facon la réalisation des
estimations. La seconde phase présente néanmoins une meilleure représentativité sur ce paramétre, la
totalité des cultures autour des machines ayant été moissonnées en ao(t. Ainsi, la surface de
prospection moyenne est de 100 % pour ces deux éoliennes (85 % pour les 10 éoliennes confondues),
ce qui est tres bon et permet des estimations suffisamment robustes.

En conséquence de tous ces éléments, des estimations statistiques ont été poursuivies sur la
seconde période, en scindant les estimations oiseaux de celles des chiroptéres et en distinguant le
parc de la Mardelle des autres éoliennes de I’'alignhement. Au vu de I'absence de données brutes sur
le parc de la Mardelle et de maniére générale en premiére partie du suivi (probable conséquence
d’une surface de prospection et d’une persistance trés faibles), aucune estimation n’a pu étre
réalisée sur cette premiére période et a I’échelle du parc.

5.2.5 CORRECTIFLIE A LA PERIODE D’ETUDE

Les estimations de la mortalité ont été réalisées sur la base des 45 passages compris entre le 18/05 et
le 29/10/2021 pour Pensemble des éoliennes. Cette période correspond a la période principale
d’activité pour les chauves-souris et, pour les oiseaux, couvre une partie des migrations pré et
postnuptiale, et toute la période de reproduction. Toutefois, des cas de mortalité se produisent
également en dehors de cette période, notamment pour les oiseaux, actifs toute 'année.

L’analyse des différentes sources bibliographiques révele 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.
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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 ler aolt 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 chiroptéres et nous permettent d’arriver a la synthése suivante ci-dessous.

Pourcentage de mortalité

. Chiropteres Oiseaux
(toutes espéeces)
Mi-mai a juillet
(semaines 20 a 30) 20% 0 cadavre, soit 0 % 25% 0 cadavre, soit 0 %

=> période de reproduction
Aot a octobre
(semaines 31 a 43)

] . . 75 % 8 cadavres, soit 100 % 50 % 8 cadavres, soit 100 %
=> migration postnuptiale,
mouvements locaux
Reste de I’année pas de données entre pas de données entre

5% L 25%
novembre et mi-mai

(novembre a mi-mai) novembre et mi-mai

Ainsi, sur la base des données bibliographiques et les résultats recueillis en 2021, il apparait que les
résultats de suivi obtenus sur les 10 éoliennes de I'alignement dans lequel s’intégre le parc de la
Mardelle ne sont pas représentatifs de la répartition temporelle classique des cadavres, avec une
absence totale de mortalité observée avant la mi-aoat.

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, 2.4 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 modeles utilisés soient identiques,
quelques différences existent. En situation de persistance courte (moins de 4 jours), le modeéle
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 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...).

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

Parametres La Vallée du Moulin, la Mardelle, Quinze Mines
mi mai - fin Pl P2
Période du suivi octobre 2021 mi mai - début début aodt - fin
ao(t 2021 octobre 2021
10 éoliennes 10
Nombre d'éoliennes La Vallée du Moulin 4
suivies La Mardelle 2
Quinze Mines 4
10 éoliennes 16 (8 oiseaux et 8 0 16 (8 oiseaux et 8
C chiropteéres) chiropteéres)
(nombre de cadavres La Vallée du Moulin 8 (3 oiseaux et 5 0 8 (3 oiseaux et 5
brut découverts sous les chiroptéres) chiropteéres)
éoliennes dans un rayon La Mardelle 0 0 0
de 55 m) Quinze Mines 8 (5 oiseaux et 3 0 8 (5 oiseaux et 3
chiropteres) chiropteres)
d
7
(taux de détection moyen) 08 0,85 0,89
3 10 éoliennes
de diffé . .
(taux de persistance .(pa_\s. e. erence - 0,00 (j+4) 0,44 (j+3)
- significative entre les
durant l'intervalle)
parcs)
Tm 10 éoliennes
(durée moyenne de (pas de différence . . .
persistance durant significative entre les 0,9 jour (j+4) 2,0 jours
l'intervalle) parcs)
10 éoliennes
r (légere différence entre 0,31 0,75
(probabilité de les parcs mais non - [IC80%:0,23- [IC80 % :0,68-
persistance) significative au vu du 0,40] 0,81]
faible jeu de données)
. ! . . 3,7 jours 4,2 jours 3,4 jours
(intervalle moyen entre 2 visites)
n
45 20 25
(nombre de passage)
10 éoliennes 52% 13% 85%
= ) La Vallée du Moulin 51% 14% 82%
(surface prospectée
moyenne) La Mardelle 59% 12% 100%
Quinze Mines 48% 13% 81%

5.3.1 ESTIMATIONS DE LA MORTALITE AVEC EOLAPP

Les tableaux suivants présentent les résultats des estimations de la mortalité réelle uniquement pour
I’'alignement complet (10 éoliennes) sur la période du 18 mai au 29 octobre 2021. La distinction des
résultats en deux sous-périodes (avant et apres le 7 ao(t dans le cas présent) et par groupe impacté a
également pu étre réalisée.

Aucune estimation pour le parc de la Mardelle ne peut étre réalisée au vu de I'absence de données
brutes de mortalité.

Des exemples de captures d’écran de ces résultats sont présentés en annexe 4.
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o L Mortalité Huso Jones Erickson
Estimation Période
brute Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
Oiseaux | Ensemble de 8 39,9 17,0 75,8 46,8 19,2 100,8 33,3 13,5 68,4
la période du

EolApp Chiropteéres Suivi 8 34,6 15,6 64,0 40,7 17,9 85,3 29,2 12,6 57,8
Oiseaux Période 2 8 16,1 7,5 27,8 16,7 7,7 29,3 9,3 3,9 18,2
Chiropteres 8 14,2 6,7 23,8 14,7 7,0 25,1 8,3 3,7 15,7

Les estimations sur I'ensemble de la période du suivi (avec la distinction par groupe ou non) donnent
des résultats aberrants a intervalles de confiance trés larges et ne sont pas exploitables. Cela peut étre
di a I'absence de donnée sur une grande partie du suivi (de mi-mai a mi-aoQt), a la persistance tres
faible sur les deux périodes ou encore a la surface de prospection tres limitée sur la premiere partie du
suivi. Ces valeurs sont grisées dans le tableau précédent et ne seront pas exploitées.

Les seuls résultats cohérents correspondent a I'analyse sur la seconde période du suivi (par groupe
impacté ou pour I’ensemble) pour I'alignement des 10 éoliennes.

Le modele d’Huso donne une valeur médiane de la mortalité d’environ 14 chiroptéres [IC80% : 7 - 24]
et 16 oiseaux [IC80% : 7,5 - 28] impactés sur I’ensemble de I'alignement sur I’ensemble du suivi (mi-
mai a fin octobre, sur 45 passages), avec une médiane totale de 30 cadavres [IC80% : 16 - 49].

Le modele de Jones donne une valeur médiane de la mortalité d’environ 15 chiroptéres [IC80% : 7 - 25]
et 17 oiseaux [IC80% : 8 - 29] impactés sur I'ensemble de I'alighement sur I’ensemble du suivi (mi-mai
a fin octobre, sur 45 passages), avec une médiane totale de 32 cadavres [IC80% : 17 - 52].

Les intervalles de confiance obtenus pour Jones et Huso attestent d’une précision correcte de
I’estimation statistique. Ces valeurs estimées sont toutefois a prendre avec précaution. Les biais induit
dans les estimations (I'absence d’intégration des différences de surfaces prospectées entre les éoliennes
étant le principal) conduisent a des estimations pouvant étre peu précises. 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.
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5.3.2 ESTIMATIONS DE LA MORTALITE AVEC GENEST

Les tableaux suivants présentent les résultats des estimations de la mortalité réelle pour I'alignement
complet (10 éoliennes) sur la période du 18 mai au 29 octobre 2021 obtenus a partir des modélisations
faites avec GenEst (Huso & Dalthorp). Comme expliqué précédemment, aucune estimation pour le parc

de la Mardelle ne peut étre réalisée au vu de I'absence de données brutes de mortalité.

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.

.. Visibilité ou Mortalité Période 1 Période 2 ..
Estimation . . Ensemble du suivi
Période brute Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
Chiront Période 1 0 0,0 00 | 0,0 13,3
iropteres
Période 2 8 13,3 9,4 18,1 [IC80%:9,4-18,1]
GenEst
Période 1 0 0,0 0,0 0,0 17.1
Oiseaux o
Période 2 8 17,1 106 | 24,8 [IC80%: 10,6 - 24,8]
. Visibilité ou Mortalité Période 1 Période 2 ..
Estimation 2 f . i Ensemble du suivi
Période brute Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
Chironts Période 1 0 0,0 0,0 | 0,0 7,6
iroptéres
Période 2 5 7,6 50 | 10,5 [IC80%:5,0-10,5]
GenEst ;
Période 1 0 0,0 0,0 0,0 7.6
Oiseaux o
Période 2 3 7,6 3,0 | 13,7 [IC80%:3,0-13,7]
N Visibilité ou Mortalité Période 1 Période 2 o
Estimation .. . - Ensemble du suivi
Période brute Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
chi R Période 1 0 0,0 0,0 0,0 5,2
iroptéres
Période 2 3 5,2 3,0 7,8 [IC80%:3,0-7,8]
GenEst ]
Période 1 0 0,0 0,0 0,0 8.1
Oiseaux - . ,
Période 2 5 8,1 5,2 11,6 (IC80%:5,2-11,6]
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Les résultats obtenus pour les 10 éoliennes (oiseaux, chiroptéres et tous groupes confondus)
présentent des intervalles de confiance resserrés validant leur fiabilité.

L’estimation est nulle en période 1 (mi-mai a début ao(it) en I'absence de données brutes, ce qui ne
signifie pas pour autant une absence totale de mortalité sur le parc a cette période. En effet, la
persistance a cette période était faible (taux de disparition rapide, probablement lié a la présence
quotidienne de Corneilles noires) et les surfaces de prospection plus limitées (moyenne 13 % de la
surface théorique a prospecter sur les 10 éoliennes), impliquant de fait de plus faibles chances de
découvertes de cadavres. La mortalité est néanmoins jugée faible.

En seconde période (début aolit a fin octobre), I’estimation semble cohérente et correspond ainsi a
I’estimation sur I’ensemble de la période suivie.

La mortalité estimée se partage équitablement entre les deux parcs de la Vallée du Moulin (15,2 [IC 80 %
:9,2—22,5]) et de Quinze Mines (13,3 [IC80 % : 9,3 — 18,0) correspond donc a un peu moins de la totalité
des cadavres de l'alignement des 10 éoliennes (30,8 [IC 80% : 22,8 — 39,5]). Il est toutefois
statistiqguement incorrect statistiquement de vouloir associer la mortalité restante (un peu plus de 2
cadavres) au parc de la Mardelle.

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

La mortalité estimée sur I'ensemble du suivi (et concentrée sur la seconde partie du suivi) est donc
de:
30,8 cadavres [IC 80 % : 22,8 - 39,5] pour I'ensemble des 10 éoliennes, répartis comme

suit :
13,3 chauves-souris [IC80% :9,4-18,1];
17,1 oiseaux [IC80 % : 10,6 - 24,8] ;
Entre O et 6 cadavres par éolienne et sur la période de suivi ;

La mortalité brute du parc de la Mardelle étant nulle, les estimations statistiques n’ont pu
étre effectuées. La mortalité réelle du parc est trés certainement faible et non

significative mais pas nulle.
5.4 CONCLUSION SUR LE SUIVI DE MORTALITE

Ce second suivi réalisé sur le parc de la Mardelle a fait I'objet de 45 passages répartis entre le 18 mai et
le 29 octobre 2021, avec un intervalle moyen entre les passages de 3,7 j. Les 10 éoliennes de
I'alignement, comprenant les 2 éoliennes du parc de la Mardelle ont été suivies sur I'ensemble de la
période. Les recherches ont été réalisées dans un rayon de 55 m autour du mat.

La surface moyenne de prospection est de 52 % sur I'intégralité du suivi pour I’'alignement et de 59 %
pour les éoliennes de la Mardelle, avec une variabilité au cours de I'année mais une homogénéité entre
les éoliennes.

Les tests de détection réalisés montrent une détectabilité moyenne de 87 %.

Pour I'alignement des 10 éoliennes, le taux de persistance (p) est de 0 % a j+4 et 22 % a j+1 (premiere
période) et 44 % a j+3 (seconde période). Sur I'alignement des 10 éoliennes, la probabilité de
persistance (r) est de 0,31 [IC 80 % : 0,23 — 0,40] (premiere période) et 0,75 [IC 80 % : 0,68 — 0,81]

(seconde période). Sur le parc de la Mardelle, cette probabilité de persistance (r) est de 0,35 [IC 80 % :
0,21 - 0,52] (premieére période) et 0,68 [IC 80 % : 0,47 — 0,83] (seconde période).

Sur I'alignement complet des 10 éoliennes (La Vallée du Moulin — La Mardelle - Quinze Mines), un total
de 16 cadavres a été découvert, dont 8 oiseaux et 8 chauves-souris.

8 oiseaux appartenant a au moins 5 espéces : 2 Martinets noirs [migrateurs], 1 Gobemouche
noir [migrateur], 1 Bruant proyer [sédentaire ou migrateur], 2 Corneilles noires [locales] et 2
Roitelets indéterminés [migrateurs] ;
8 chiroptéres appartenant a au moins 3 espeéces : 3 Pipistrelles communes [sédentaires], 2
Pipistrelles de Nathusius [migratrices], 2 Pipistrelles indéterminées [statut indéterminé] et 1
Noctule de Leisler [statut indéterminé].

La mortalité constatée en 2021 sur les deux éoliennes du parc de la Mardelle est nulle.

Pour les 10 éoliennes de I'alignement, la mortalité constatée est nulle entre mi-mai et mi-aoQt pour les
oiseaux comme pour les chauves-souris (biais importants liés a une surface de prospection et une
persistance faibles), et se concentre entre mi-aoQt et fin septembre pour les chauves-souris et entre mi-
ao(t et mi-octobre pour les oiseaux.

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).

Ils 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 sur I’alignement des 10 éoliennes d’environ 13,3 chiropteres [IC 80
%:9,4 —18,1] et 17,1 oiseaux [IC 80 % : 10,6 — 24,8] sur I’ensemble du suivi (mi-mai — octobre). La
mortalité brute du parc de la Mardelle étant nulle, les estimations statistiques n’ont pu étre
effectuées. La mortalité réelle du parc est trés certainement faible et non significative mais pas nulle.

Pour rappel, le premier suivi environnemental réalisé en 2015 sur 5 des 10 éoliennes a fait état d’'une
mortalité moyenne non corrigée et sur I’ensemble de I’alighement de 17 cadavres, soit 3,4 cadavres
par éolienne, dont environ 1/3 de chauves-souris pour 2/3 d’oiseaux. Ainsi, la mortalité constatée en
2021 est inférieure (16 cadavres, 10 éoliennes suivies), ce qui peut étre la conséquence de plusieurs
facteurs :

- Une baisse des populations locales des espéces concernées (les populations de chauves-souris,
méme communes, sont connues pour étre en constante baisse) ;

- Une habituation de la présence des éoliennes et un apprentissage de I’évitement (pour les
populations locales d’oiseaux principalement) ; a modérer car le premier suivi a tout de méme
été réalisé 5 ans apreés la mise en service ;

- Une variabilité interannuelle de la fréquentation du parc et de la mortalité brute découverte.
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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 especes impactées par celui-ci, comme le Bruant proyer.
L'impact a également concerné des passereaux migrateurs, principalement nocturnes.

Les tableaux ci-dessous présentent le niveau d’'impact avéré de |'alignement des 10 éoliennes (aucun
cadavre n’ayant été découvert sous le seul parc de la Mardelle) sur les oiseaux dont des cas de collision
ont été relevés en 2021, par espéce puis par mois.

A I'exception de la Corneille noire, toutes ces especes 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 espéces.

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.

1 2 1x2=3 4 3x4=5
Sensibilité a . Enjeu Niveau
LRE :':c':‘ rl;:; LRR I'impact Portée de I'impact :;::::a':: spécifique d’impact
(Diirr, 2022) sur le site | par espéce
. Faible
) . (:Zle?::n 2 cadavres (LVL1 et
Martinetnoir |\ | o | o | c | Europe, dont | EMO19/08/21) 1 Faible | Négligeable
Apus apus
153en [Migrateurs
Francels) .
certains]
Faible
BT e Faible 1 cadavre (LVL3,
Emberiza LC LC NA NT (331 en 18/10/21) Faible Faible Négligeable
calandra Europe, dont
20 en France) [Migrateur
probable]
Faible
Faible 2 cadavres (QZM8
Corneille noire (116 en et QZM10, . . -
Corvus corone LC LC - LC Europe, dont 23/08/21) Faible Faible Négligeable
16 en France)
[Locales]
Faible Faible
Gobemouche noir (891 en 1 cadavre (LVL3,
Ficedula LC VU DD EN 13/09/21) Faible Faible Négligeable
Europe, dont
LrEgexcd 31 en France)
[Migrateur certain]
Faible
Roitelet  triple Faible 2 cadavres (QZM7,
bandeau/hUppé (302/181 en 13/09/21 et
LC | LC/NT - LC Europe, dont QZM10, 18/10/21) Faible Faible Négligeable
Regulus
ignicapilla/regulus 196/27 en
France) [Migrateurs
certains]

15 Chiffres probablement trés largement inférieurs a la réalité mais, comparativement a la taille de ses
populations européennes, cela ne représente qu’une faible proportion des individus.

Mortalité brute — 2021, parc de la e .
Mortalité estimée avec . ’.
Mardelle . Niveau d’impact par
. s GenEst — 2021, alignement R
Mortalité sur le reste de I'alignement o e mois
I des 10 éoliennes
des 10 éoliennes
Avril RAS
Mai RAS Période 1: -
I Négligeable
Juin RAS nufle
Juillet RAS
. RAS L.
Aot 2 Martinets noirs, 2 Corneilles noires . P?rlode 2:
Non estimée sur le parc de la
Septembre RAS Mardelle Négligeable
P 1 Gobemouche noir, 1 Roitelet sp. , . . gl
RAS 10 éoliennes : 17,1 oiseaux
IC80 % :10,6 —24,8
Octobre 1 Bruant proyer, 1 Roitelet sp. [ ’ ]
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6.2 CHAUVES-SOURIS

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.

Sur I'alignement des 10 éoliennes, 8 cadavres de chauves-souris ont été retrouvés au cours des 45
passages réalisés de mi-mai a octobre 2021. Aucune chauve-souris n’a été découverte sous les 2
éoliennes de la Mardelle. L’évaluation ci-dessous se base sur les résultats du suivi de la mortalité et du

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 'ensemble du territoire et les modalités de leur
protection. Cette protection concerne les individus ainsi que les sites de reproduction et de repos des

suivi acoustique a hauteur de nacelle. Les tableaux ci-dessous présentent le niveau de risque de collision
pour chaque espéce puis par mois.

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.

L 2 tx2=3 4 IX4=> Mortalité brute - Ni
Sensibilité a o 2021, parc de la Mortalité s fveau
Vimpact . . e | EAE0 L Activité 3 hauteur A WU Mardelle estimée avec c |m!)act par
LRE | LRN | LRR (ma.?(lmum entre Portée de I'impact d'impact speuflq.ue d’|mpa\ct par de nacelle La dt? nacelle Lq Mortalité sur le GenEstpar mois pour
Diirr, 2022 et sur lesite | espéce Vallée du Moulin - L. I’'ensemble
Eltobataljuiniia) Mardelle - 2021 2021 . reste de périodes - de
Faible I'alignement des 2021 Fali
(e alignement
______________________ 10 éoliennes
3 cadavres (LVL4 et QZM7, Activité tres faible (< | Activité trés faible (<
19/08/21 et QZMS, 01/09/21) Avril 10 contacts dans le 5 contacts dans le Pas de suivi Négligeable
+ 2 Pipistrelles indéterminées mois) mois)
(LVL2, 24/09/21) Activité tres faible (< | Activité trés faible (<
______________________ Mai 10 contacts dans le 5 contacts dans le RAS Négligeable
Pipistrelle Forte Activité nacelle mois) mois)
commune 2 571 en Europe, Irréguliere et globalement . . - Activité faible (< 100 | Activité faible (< 60
Pipistrellus Le | NT ) Le ( dont 1124 eE ¢ mOdégrée Faible Faible | Négligeable Juin contacts dans le contacts dans le RAS Période 1: Négligeable
pipistrellus France) Juillet : 1 nuit d’intense activité mois) mois) nulle
et 2 nuits d’activité Activité élevée avec
exceptionnelle une moyenne de
Aot : 2 nuits d’intense activité 18,1 contacts/nuit. 4 Activité modérée
Septembre : 4 nuits d’intense Juillet nuits avec Q>75%. dont 3 nuits avec RAS Faible
activité 271 contacts de Q>75%.
—————————————————————— Noctules
[Locales] communes.
Faible Activité modérée
---------------------- avec une moyenne
2 cadavres (LVL3 et QZM9, de 10,8 Activité modérée
13/09/21) contacts/nuit. 4 avec une moyenne
Pipistrelle Forte | T nuits avec Q>75%. de 9,5 contacts/nuit. RAS
de Nathusius Activité nacelle . 205 contacts de 6 nuits avec Q>75%.
Pipistrellus LC | NT | NT dgﬂfgg:g:igﬁl) Occasionnelle mais Bleyel loch e Aot Noctules 161 contacts de 2 Pipistrelles Faible
nathusii ponctuellement importante communes. Noctules , . .
Septembre : 2 nuits d’activité Activité des communes. Activité communes Perlodg 2,'
exceptionnelle Pipistrelle des Pipistrelles Non estimee
---------------------- communes faible (< communes faible. sur le parc de
[Migratrices] 100 contacts dans le la Mardelle
Faible mois)
—————————————————————— Activité élevée avec | Activité élevée avec 10 éoliennes :
1 cadavre (LVL3, 20/09/21) une moyenne de une moyenne de RAS 13,3 chauves-
---------------------- 19,8 contacts/nuit. 21,8 contacts/nuit. souris
Noct'ule b Forte Activité nacelle 14 nuits avec 13 nuits avec o .
Leisler 1\ ¢ | N7 | NT | (755enEurope, | Réguliére mais & des i M M Faibl Q>75%. 264 Q>75%. 298 1 Pipistrelle (ic80%:9,4-
Nyctalus pe, guliére mais 4 des niveaux oyen oyen aible 2 18,1]
leisleri dont 186 en France) globalement modérés contacts de contacts de c‘or‘nmune,
Septembre : 6 nuits de forte Septembre Noctules Noctules Pipistrelles de Moyen
activité communes. communes. Nathusius, 2
---------------------- Activité des Activité des Pipistrelles
[Indéterminé] Pipistrelle Pipistrelle indéterminées et 1
NB : La portée de I'impact présentée dans le tableau de synthése est ici attribuable a I'impact sur les populations communes assez communesggsez Noctule de Leisler
concernées. Pour les chauves-souris, les tailles de populations européennes ne sont pas connues et & I'échelle du faible (< 150 faible (70 contacts
contacts dans le dans le mois).
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Mortalité brute - .
— Niveau
TN 2021, parcde la Mortalité )
sy Activité a hauteur ., d’impact par
Activité a hauteur Mardelle estimée avec .
de nacelle La ) mois pour
de nacelle La , . Mortalité sur le GenEst par ,
Vallée du Moulin - .. I’'ensemble
Mardelle - 2021 reste de périodes -
2021 . de
I'alignement des 2021 P
. I’alignement
10 éoliennes
mois). Activité des Activité des
Pipistrelles de Pipistrelles de
Nathusius tres faible | Nathusius trés faible
(< 15 contacts dans (6 contacts dans le
le mois). Activité des mois). Activité des
Noctules de Leisler Noctules de Leisler
assez faible (< 150 modérée (209
contacts dans le contacts dans le
mois). mois).
Activité tres faible (< | Activité trés faible (<
Octobre 20 contacts dans le | 15 contacts dans le RAS Négligeable
mois) mois)
Activité tres faible (< | Activité trés faible (<
Novembre 5 contacts dans le 35 contacts dans le Pas de suivi Négligeable
mois) mois)

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.

En conclusion, un niveau d’'impact pour chacune des especes impactées constaté par la mortalité en
2021 (et, en complément, par I'activité a hauteur de nacelle pour les chauves-souris) sur le parc de la
Mardelle a été défini a partir du croisement entre I'intensité de I'impact et I'enjeu de conservation des
especes.

Le niveau d’impact et le risque de collision associé sont de niveau négligeable pour les oiseaux et de
niveau moyen (en septembre), faible (sur les mois de juillet et d’aot) a négligeable (le reste de
I’année) pour les chauves-souris.

Ainsi, le suivi environnemental réalisé au cours de I'année 2021 met en avant I'absence d’impact
significatif sur les populations d’oiseaux et un impact de niveau faible sur les populations de chauves-
souris entre juillet et septembre. Une mesure de réduction des impacts est par conséquent proposée
et évaluée de maniere proportionnée pour répondre a ce faible niveau d’impact estimé.
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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 I'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 de risque 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
ENDESSOUS DE LAQUELLE L'EOLIENNE EST BRIDEE

La mortalité est assez faible sur I'ensemble de I'alignement des 10 éoliennes, mais non négligeable.
L'activité acoustique est quant a elle faible a modérée en moyenne sur I'année. Seuls les mois de juillet,
d'ao(it et de septembre font exception, ou cette derniére est considérée comme modérée ou élevée en
fonction de I’éolienne suivie.

Le risque d'impact étant moyen en septembre et faible en juillet et ao(it, il est nécessaire de protéger
de 70 a 80 % de I'activité en septembre et 50 a 70 % de I'activité en juillet-ao(it.

Nous proposons donc le bridage suivant sur I'ensemble de I'alighement de 10 éoliennes, considéré
comme un ensemble relativement homogene :

Alignement des parcs de La Vallée du Moulin, La Mardelle et Quinze Mines
(10 éoliennes)

Janvier Aucun bridage (hivernage)
Février Aucun bridage (hivernage)
Mars Aucun bridage (hivernage)
Avril Aucun bridage (trop faible activité)
Mai Aucun bridage (trop faible activité)
Juin Aucun bridage (trop faible activité)
. <3 m/s de I'heure du coucher du soleil a + 3h
Juillet N
>17°C
N < 4,5 m/s de I'heure du coucher du soleil a + 4h
Aolt °
>17°C
<6 m/s de I'heure du coucher du soleil a + 8 h
Septembre .
>15°C
Octobre Aucun bridage (trop faible activité)
Novembre Aucun bridage (trop faible activité)
Décembre Aucun bridage (hivernage)

Ce bridage reste un bridage léger, mais néanmoins assez efficace, au vu des résultats des différents
suivis, pour protéger de 50 a 70 % de I’activité recensée au cours de cette partie de I'lannée 2021.
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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 existant sur les trois parcs de I'alignement de 10
éoliennes (La Vallée du Moulin, La Mardelle et Quinze Mines), nous estimons qu’il n’est pas nécessaire
de vérifier I'efficacité des mesures correctives préconisées en fin de suivi par un autre suivi de
mortalité et/ou un suivi chiroptérologique a hauteur de nacelle.
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Période |passage | semaine Date Tache

1 20 18/05/2021 Suivi mortalité éclair
2 21 24/05/2021 Suivi mortalité éclair
3 22 31/05/2021 Suivi mortalité éclair
4 22 04/06/2021 Suivi mortalité éclair
5 23 09/06/2021 Suivi mortalité éclair
6 24 14/06/2021 Suivi mortalité éclair

24 15/06/2021
Suivi mortalité éclair

7 24 18/06/2021
Test de performance
3 25 21/06/2021 Suivi mortalité éclair

1 25 23/06/2021
9 2 28/06/2021 Suivi mortalité éclair
10 26 02/07/2021 Suivi mortalité éclair
11 27 07/07/2021 Suivi mortalité éclair
12 27 09/07/2021 Suivi mortalité éclair
13 28 12/07/2021 Suivi mortalité éclair
14 28 16/07/2021 Suivi mortalité éclair
15 29 19/07/2021 Suivi mortalité éclair
16 29 22/07/2021 Suivi mortalité éclair
17 30 26/07/2021 Suivi mortalité éclair
18 30 29/07/2021 Suivi mortalité éclair

19 31 02/08/2021 Suivi mortalité
20 31 05/08/2021 Suivi mortalité

Période |passage | Semaine Date Tache
1 32 09/08/2021 Suivi mortalité
2 32 12/08/2021 Suivi mortalité
3 33 16/08/2021 Suivi mortalité
4 33 19/08/2021 Suivi mortalité
5 34 23/08/2021 Suivi mortalité
6 34 26/08/2021 Suivi mortalité
7 35 30/08/2021 Suivi mortalité
8 35 01/09/2021 Suivi mortalité
9 35 03/09/2021 Suivi mortalité
10 36 06/09/2021 Suivi mortalité
36 07/09/2021
11 36 09/09/2021 Suivi mortalité
2 12 37 13/09/2021 Suivi mortalité
13 37 16/09/2021 Suivi de mortalité
14 38 20/09/2021 Suivi mortalité
15 38 24/09/2021 Suivi mortalité
16 39 28/09/2021 Suivi mortalité
17 39 01/10/2021 Suivi mortalité
Suivi mortalité
18 = et Test de performance
19 40 06/10/2021 Suivi mortalité
20 41 12/10/2021 Suivi mortalité
21 41 15/10/2021 Suivi mortalité
22 42 18/10/2021 Suivi mortalité
23 42 21/10/2021 Suivi mortalité
24 43 25/10/2021 Suivi mortalité
25 43 29/10/2021 Suivi mortalité
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ANNEXE 2 : SURFACES PROSPECTEES PAR EOLIENNE AU COURS DU SUlIVI

Parc de la Vallée du Moulin :

LvL1 LvL2 LvL3 LvL4 Zelmoyen
L. Sous- Nbr de de surface
Période .. .
période | passages prospectée
. Non % p Non % p Non % . Non % LVL :
Prospecté . . | Prospecté . . | Prospecté , . | Prospecté ! . SURYCSE
prospecté | prospecté prospecté | prospecté prospecté | prospecté prospecté | prospecté
L(mimaia | 1(dul8/5 ) ), 2780 6717 29% 873 8624 9% 883 8613 9% 734 8763 8% 14%
début aolt) au 7/8)
6 2780 6717 29% 9497 0 100% 9497 0 100% 9497 0 100% 82%
9 2780 6717 29% 9497 0 100% 9497 0 100% 9497 0 100% 82%
7 2780 6717 29% 9497 0 100% 9497 0 100% 9497 0 100% 82%
4 2780 6717 29% 9497 0 100% 9497 0 100% 9497 0 100%
Moyenne : 29% 58% 58% 58%
% moyen
LVL1 LVL2 LVL3 LvVL4
L. Sous- Nbr de de surface
Période .. .
période passages Prospecté Non % Prospecté Non % Prospecté Non % Prospecté Non % SRR
P prospecté | prospecté P prospecté | prospecté P prospecté | prospecté P prospecté | prospecté sur LVL:
L(mi-maia 1 (du18/5 22 2780 6717 29% 873 8624 9% 883 8613 9% 734 8763 8% 14%
début ao(t) au 7/8)
6
9
7 2780 6717 29% 9497 0 100% 9497 0 100% 9497 0 100%
4
Moyenne : 29% 58% 58% 58%
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Parc de la Mardelle :

LMD5 LMD6
L. Sous- Nbr de
Période L.
période passages
p Non % p Non %
Prospecté . . Prospecté . a
prospecté | prospecté prospecté | prospecté
1 (mi-mai a 1 (du 18/5 0 o
début aodit) au7/8) 22 1302 8194 14% 892 8604 9%
6 9497 0 100% 9497 0 100%
9 9497 0 100% 9497 0 100%
7 9497 0 100% 9497 0 100%
4 9497 0 100% 9497 0 100%
Moyenne : 60% 58%
LMD5 LMD6
L. Sous- Nbr de
Période L.
période passages ; Non % i Non %
Prospecté p . | Prospecté , a
prospecté | prospecté prospecté | prospecté
1 (mi-mai a 1(du 18/5 0 o
début aodt) au7/8) 22 1302 8194 14% 892 8604 9%
6
9
7 9497 0 100% 9497 0 100%
4
Moyenne : 60% 58%

% moyen
de surface
prospectée

sur LMD :

12%

100%

100%

100%

% moyen
de surface
prospectée

sur LMD :

12%
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Parc de Quinze Mines :
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ZM7 M8 M9 ZM10
.. Sous- Nbr de e s 23 g
Période L.
période | passages
; Non % p Non % , Non % . Non %
Prospecté , . | Prospecté P . | Prospecté . . Prospecté . P
prospecté | prospecté prospecté | prospecté prospecté | prospecté prospecté | prospecté
L(mi-maia 1 (du18/5 22 1115 8382 12% 1559 7937 16% 1086 8410 11% 1146 8351 12%
début aolt) au 7/8)
6 9497 0 100% 4478 5019 47% 9497 0 100% 9171 325 97%
9 9497 0 100% 9497 0 100% 9497 0 100% 9171 325 97%
7 1115 8382 12% 9497 0 100% 1086 8410 11% 9171 325 97%
4 1115 8382 12% 9497 0 100% 9497 0 100% 9171 325 97%
Moyenne : 39% 55% 46% 52%
ZM7 M8 M9 ZM10
L. Sous- Nbr de o &2 = o
Période L.
période passages . Non % . Non % . Non % . Non %
Prospecté , . | Prospecté . . | Prospecté . . Prospecté . .
prospecté | prospecté prospecté | prospecté prospecté | prospecté prospecté | prospecté
ShmEle | & (D 22 1115 8382 12% 1559 7937 16% 1086 8410 11% 1146 8351 12%
début aolt) au 7/8)
6 4478 5019 47%
9497 0 100% 9497 0 100%
9
7 1086 8410 11% a7 325 7%
9497 0 100% °
1115 8382 12%
4 9497 0 100%
Moyenne : 39% 55% 46% 52%

% moyen de surface
prospectée sur QZM :

% moyen de surface
prospectée sur QZM :

13%

86%

99%

55%

13%

(&

phére

-



Alignement des 10 éoliennes :

- L. Nbr de % moyen de surface prospectée sur
Période Sous-période \
passages I'ensemble des 3 parcs :
1 (mi-mai a début | 1 (du 18/5 o
ao(t) au 7/8) 22 13%
6
9
85%
7
4
Moyenne : 52%
Période Sous-période Nbr de % moy'en de surface prospectée sur
passages I'ensemble des 3 parcs :
1 (mi-mai a début | 1 (du 18/5 au 0
aoit) 7/8) 22 13%
6 87%
9 93%
7 75%
4 84%
Moyenne : 52%
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Ordre Nom_francgais Nom_scientifique Age | Sexe | Date_ramassage | Coord_X_L93 Coord_Y_L93 | Distance_mat | Num_eolienne Decouvreur Structure Nom_parc Etat Occupation du sol | Visibilité
Oiseau Martinet noir Apus apus VOL ? 19/08/2021 638280,978 6790841,33 29 LvL1 Manon ACQUEBERGE ECOSPHERE La Vallée du Moulin plumée labour bonne
Chiroptere | Pipistrelle indéterminée Pipistrellus sp. VOL ? 24/09/2021 637919,951 6791030,463 33 LvL2 Hervé GAUCHE Hervé GAUCHE | La Vallée du Moulin avancée labour bonne
Chiroptere | Pipistrelle indéterminée Pipistrellus sp. VOL ? 24/09/2021 637920,0585 6791028,183 33 LvL2 Hervé GAUCHE Hervé GAUCHE | La Vallée du Moulin avancée labour bonne
Chiroptere Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii VOL F 13/09/2021 637590,961 6791190,26 22 LVL3 Laurent SPANNEUT ECOSPHERE La Vallée du Moulin avancée chaume bonne
Oiseau Gobemouche noir Ficedula hypoleuca VOL ? 13/09/2021 637611,467 6791151,14 53 LVL3 Laurent SPANNEUT ECOSPHERE La Vallée du Moulin | décomposé labour bonne
Chiroptere Noctule de Leisler Nyctalus leisleri VOL ? 20/09/2021 637613,049 6791174,69 30 LVL3 Manon ACQUEBERGE ECOSPHERE La Vallée du Moulin | décomposé labour bonne
Oiseau Bruant proyer Emberiza calandra VOL ? 18/10/2021 637609,954 6791204,36 2 LVL3 Elodie BRUNET ECOSPHERE La Vallée du Moulin plumée plateforme bonne
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus | VOL| ? 19/08/2021 637285,308 6791332,82 35 LvL4 Manon ACQUEBERGE ECOSPHERE La Vallée du Moulin | décomposé chaume bonne
Oiseau Corneille noire Corvus corone VOL ? 20/08/2021 635605,881 6792203 49 QzZM10 Technicien EDPR Quinze Mines frais Herbe bonne
Oiseau Roitelet sp Regulus sp. VoL | °? 18/10/2021 635619,323 6792293,05 53 QzM10 Elodie BRUNET ECOSPHERE Quinze Mines plumée labour bonne
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus | VOL| ? 19/08/2021 636494,588 6791737,45 52 Qzm7 Manon ACQUEBERGE ECOSPHERE Quinze Mines décomposé labour bonne
Oiseau Roitelet sp Regulus sp. VOL ? 13/09/2021 636528,899 6791737,73 29 QzZM7 Hugo AUCLAIR ECOSPHERE Quinze Mines décomposé Labour bonne
Oiseau Corneille noire Corvus corone VOL ? 23/08/2021 636121,593 6791988,88 11 QzZM8 Hugo AUCLAIR ECOSPHERE Quinze Mines frais Sol nu bonne
Chiroptere Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus | VOL| M 01/09/2021 636127,6586 6791927,452 57 QzZM8 Maxime COLLET ECOSPHERE Quinze Mines frais sol nu bonne
Oiseau Martinet noir Apus apus 1A ? 19/08/2021 635856,155 6792126,81 34 QzZM9 Manon ACQUEBERGE ECOSPHERE Quinze Mines décomposé chaume bonne
Chiroptere | Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii VOL F 13/09/2021 635876,45 6792065,45 43 QzZM9 Hugo AUCLAIR ECOSPHERE Quinze Mines frais Sol nu bonne

*Age : +1A = adulte ; 1A = 1¢¢ année ; VOL = volant, dge non identifiable
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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 la période 2 et pour I'ensemble des cadavres. Résultats présentés dans le tableau en partie 5.3.1.

Estimation des mortalités induites par les éoliennes

CenTre D' EcoLocit

FONCTIONNELLE
& EvoLuTive

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

Browse... | cadavres_periode2.csv Nombre de cadavres trouvés sous les éoliennes (une valeur par visite de terrain) :

Spioech O 0.0,0.4,2,..,0,2,0,0.0

Nb lignes lues = 25 Durée de présence de cadavres déposés par les experimentateurs (une valeur par cadavre déposé)
Sélectionner un fichier avec la durée de persistance des cadavres déposés : 0.0.0.7. 1 110 10.10 10

Browse... | persistence periode2.csv

Upload complete

Estimations avec leurs intervalles de confiance

Nombre de lignes lues = 16

Formule Médiane IC25 IC97.5 1C0.10 IC0.90
Erickson 17.79 5.57 45.48 8.88 3243
Méthode de calcul des intervalles de confiance
v Huso 30.38 10.14 62.57 16.06 49.25
@® Non-paramétrique
O Paramétrique Winkelmann 5325 1619 16262 2603  105.00
Jones 31.59 10.54 67.81 16.65 52.00

Intervalle de temps entre les passages =

3.4

Nombre de cadavres déposé pour étude de la détection =

86

Nombre de cadavres trouvé pour étude de la détection =

75

Pourcentage de la surface prospectée =

0,85

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 sous-période. Résultats présentés dans le tableau en partie 0.

Figures Summa
Model Inputs: g i
Carcass ID Column (CO)
N ] ‘
— . Show | 25 v entries search:
0, 0, 0, 0, 0,
Fraction of Facility Surveyed: Group Season X 10% 25% 50% 75% 90%
1 1 bat periode_1 0 0 0 0 0 0
Date Found: 2 bat periode_2 8 94 11.04 13.32 15.59 18.05
DateFound v 3 bird periode_1 0 0 0 0 0 0
4 bird periode_2 8 10.57 13.59 17.13 21.02 2473
Estimate Showing 1 to 4 of 4 entries Previous: | 4| Next
- Clear Estimate
& Download

Splitting Mortality:

Max. two total splits, max. one
schedule-based spiit

Search Schedule (SS) Variable:

Season v

Carcass Observation (CO)
Variable:

Group
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ANNEXE 6 : PARAMETRES SERVANT A L'ESTIMATION DE LA MORTALITE REELLE AVEC « GENEST »

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
DWP_unique - -
DATAFILES INPUTS : pour_chague DWP_par période DWP_par période pour DWP_par période pour
éolienne vt azm
Model inputs
Number of iteration 1000 1000 1000 1000
Confidence level 0,8 0,8 0,8 0,8
Carcass Class Column - Season Season Season
Model inputs
Observations Efficacitel Efficacitel Efficacitel Efficacitel
Predictor variables Visibility Visibility Visibility Visibility
Fixed k 0,75 0,75; 0,75 0,75; 0,75 0,75; 0,75
Selection
p model /p ~ Visibility Visibility ; visibility Visibility ; visibility Visibility ; visibility
k model fixed at 0,75 fixed at 0,75 I fixed at 0,75 I fixed at 0,75
Model inputs
Last time present LastPresent LastPresent LastPresent LastPresent
First time absent LastAbsent LastAbsent LastAbsent LastAbsent
Predictor variables = = = =
o exp, weib, lognorm, loglog exp, weib, lognorm, exp, weib, lognorm,
Distributions loglog loglog
Selection
Distribution lognormal exp ; exp exp ; exp exp ; exp
Location ~ constant constant constant constant
Scale ~ constant constant constant constant
Model inputs
Carcass ID carclD carclD carclD carclD
Fraction of Facility Surveyed 1 1 1 1
DWP Total Season Season Season
Date found DateFound DateFound DateFound DateFound
Split mortality
Search Schedule (SS) Variable Saison Saison Saison
Carcass Observation (CO) Variable IdEolienne/groupe Groupe Groupe
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PREFETE Direction départementale
DU LOIRET des territoires
Liberté

Egalisé

Fraternits

ARRETE PREFECTORAL
portant dérogation a I'interdiction de capture définitive,
transport et détention de spécimens
d'espéces animales protégées (chiroptéres et avifaunes)
accordée au bureau d'études ECOSPHERE

La préfate du Loiret,
Chevalier de |a Légion d'Honneur,

VU le Code de |'environnement, notamment ses articles L4114, L4171-2, L415-3 et R4711-1 et suivants,

VU le décret n® 5734 du 15 janvier 1997 modifié relatif & la déconcentration des deécisions
administratives individuelles,

VU 'arrété interministériel du 19 féurier 2007 modifié fixant les conditions de demande et d'instruction
des dérogations définies au 4° de I'article L411-2 duv Code de l'environnement portant sur des espéces
de faune et de flore sauvages protégses,

VU l'arrété ministériel du 6 janvier 2020 fixant la liste des espéces animales et végétales 4 la protection
desguelles il ne peut &tre dérogé qu'aprés avis du Conseil national de |la protection de la nature,

VU l'arrété ministériel du 28 novembre 2008 nommant M, Christophe HUSS directeur départemental
des territoires du Lairet,

VU le décret du 10 féyrier 2021 portant nomination de Mme Régine ENGSTROM, en qualité de Préfte
de |2 région Centre-val de Loire, préfite du Loiret,

VU l'arrété préfectoral du 1% mars 20271 portant délégation de signature & M, Christophe HUSS,
directeur départemental des territoires du Loiret,

VU l'arrété préfectoral du 2 mars 2021 portant subdélégation de signature aux agents de la Directicn
Départementale des Territoires du Loiret,

VU la demande de dérogation au régime de protection des espbees présentde le 29 avril 2021, par le
bureau d'études ECOSPHERE, Agence Centre-Ouest, situé 112 Rue du MNécotin, ZAC des Chatelliers
45000 ORLEAMNS, & l'effet que ses salarids solent autorisés & prélever, transporter et détenir des
cadavres de chauves-souris et d'avifaune dans le cadre de suivis post-installation de pares éoliens situés
sur le département du Laoiret {45).

VU lavis favorable de M. le Directeur Régional de 'Environnement, de 'Aménagement et du Logement
du Centre-Val de Laoire,

VU l'avis favorable tacite du Conseil National de la Protection de ja Nature,

e

ANNEXE 7 : DEMANDE DE DEROGATION POUR LA CAPTURE OU L'ENLEVEMENT DE CADAVRES DE
CHIROPTERES OU D’OISEAUX PROTEGES

CONSIDERANT que la demande de dérogation porte sur le prélévement, le transport et la détention
de cadavres de spécimens d'espéces animales protégées (chauves-souris et davifaune),

COMNSIDERANT gue la demande est sollicitée dans le cadre d'un suivi chiroptérologique et
ornithologigue post-installation de parcs éoliens,

CONSIDERANT que les cadavres collectés seront conservés au bureau de BIOTOPE, le temps de leur
identification,

CONSIDERANT ia qualification des demandeurs et les objectifs scientifiques poursuivis,

CONSIDERANT gue la dérogation scllicitée ne nuit pas av maintien, dans un état de conservation
favorable, des populations concernées dans leur aire de répartition naturelle,

SUR la proposition du directeur départemental des Territoires du Loiret ;

ARRETE
ARTICLE 1°"- Identité des bénéficialres
Les bénéficiaires de la dérogation sont Manon ACQUEBERGE, Huge AUCLAIR, Guillaume MARCHAILS,
Maxime COLLET, chargés d'études faunistes, Laurent SPANMNEUT, chargé de projets, salariés
d'ECOSPHERE, Agence Centre-Ouest, situé 112 Rue du Nécotin, ZAC des Chatelliers , 45000 ORLEANS.

Ce personnel pourra &tre complété par des persennes lors des périodes de congés qui seront formes et
sulvis par ECOSPHERE. Par exemple, Matthieu ESLINE et Elodie BRUNET, chargés d'études spécialistes de
la flore, salariés d'ECOSPHERE ou Laurie BURETTE et Ghislain DURASSIER de la société Echochiros (en sous-
traitance), chargés d'études faune spécialistes des chiroptéres,

ARTICLE 2 - Mature de la dérogation

Les bénéficiaires sont autorisés & déroger, dans le cadre de suivis chiroptérologigue et d'avifaune post
installation de parcs éoliens situés dans le Loiret, 3 Iinterdiction de capture, transport et détention de
cadavre de spécimens des espéces suivantes :

Chiroptéres :
Grand rhinclephe (Rhinolophus ferrumeguinum] M

moustaches {Myatis my:stacmus}
Petit rhlncloph& (thnolophus hipposideros) ﬁu n é Natteter {Myotis nattereri)
IBarI::asteIIe d'Eurcpe (Barbastella barbastef!us} . Gmnde Noctule fNyctaJr.rs Jasiﬂpterus}
[ Eémtlne de Melson (Eptesicus nifssonii}

| Nnctule de Leusler {Nyctalus leisleri)
Sr!mh ne commune (Eptesicus seronitus)

Sérotine bucalore {(Vespertilio murinus}

Murin d'Alcathoe (Myotis alcathoe)
| Murin de Bechstein (Myotis bechstcmnj
Murln de Brandt {Mynns bi‘andl:rr_} |Fi pjstrella pygméa {Pﬂprstreﬂus Fygmae us)

[ Murln -de Daubentn:rn {Myutrs dauben ton:.«}l Orelllard roux {Plemtus auritus}

N n-::tule commune (Nyctalus noctula)

F‘lpjstrel'e de Kuhl (Pipistrellus kuhilii)
4
| Pipistrelie de Nathusius [’P]p.rstrﬂHus narhum}

| Fipistrelle commune {prst'erlus p.IpISIJ"EHU.SJ

'Murin 3 oreilles échancrées fMyaﬂs emargfnatusj . Orelllar'd grls {Plemtus &L.'Sl'natusjl

IGrand Murln {Myotis myurfs_.'l

Avifaune :
|Autour des palombes iAcherer gentilis)

Pie-grigehe A téte rousse (Lanius .s'enator]

Eperwer d'Europe (Accipiter nisus)

zfe
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Rousserolle turdoide {Acmcephafus arundinaceus) |  Goéland argenté {Larus argenratus} |

Rm:ssemlle verderolle tAcrocephalus palustris)

| Goéland cendré (Larus canus)

Phragmite des joncs
schoenobaenus)

|
[Acmcepharus Goéland brun (Larus fucus) |

Rausseralle effarvatte (Acrocephalus mrpaceusj

| Goéland marin (Larus marinus)

Chevalier guignette {Actitis hypoleucas)

| Goéland leucophée {Larus michahells)

Mésange (orite) & longue queue I{Aegfthafmlrlncrtte mélodieuse (Linaria cannabina)

cavdatus)

|Martin-pécheur d'Europe (Alcedo atthis)

| Locustelle luscinioide {Ln:usteﬂa lusciniaides)

Pipit farlouse (Anthus pratensis)

| Locustelle ta:hetér.- (Locustella naevia)

Fipit spincletta (Anthus spioncelle)

| Mésange huppée (Lophophanes cristatus)

Pipit des arbres (Anthus trivialis)
Martinet noir (Apus apus)

| Bec-croisé des sapins (Loxia curvirostra)
Alouette lulu {Luflvla arborea)

Grande aigrette (Ardea alba)
Héran cendré (Ardea cinerea)

Rossignol philoméle {Luscinia megﬁrh}nchﬂs}
Harle piette (Mergelius albellus)

Héron pourpré (Ardea purpurea)

I

Harle bigvre (Margelius merganser)

Jnrer'pre.s}

Tournepierre & collier, Pluvier des Salines (Arenaria Harle huppée (Mergellus serrator)

Hlbnu des marais {A.sm ﬁamme:.rs]

Guépier d'Europe (Merops apisater)

Hibou moyen-duc (Asio otus)
Chouette chevéche (d'Athena) (Athene noctua)
: Fuligule nyroca (Aythya nyroca)

Milan noir (Milvus migrans)
Milan royal (Milvus mihvus)
Bergeronnette grise (Motacilla alba alba)

| Bernache cravant (Branta bernicla)

Bergeronnette grise (Motacilla alba)

Bernache nonnette (Branta levcopsis)

Héran garde-boeaufs, Pique beaufs (Bubulets ibis)

! Bergeronnette des ruisseaux (Motacilla cr'nerea_‘,l

[ B-ar_gémnnett& printaniére (Motacilla flava)

| Cedicn&me criard (Burhinus oedicnemus)

| Buse varizble (Buteo buteo)

Bergeronnette de Yarrell (Motacilla yarreiliiy

Gobemouche gris (Muscicapa striata)

Alovette calandrelle (Calandrella brachydatyla)

|Hérﬂn bihoreaw, Bihoreau  gris {Hy;ﬂmrax
| nycticorax) [

I.Eécasseau 'u'ariabfe {Cﬂ.fi'dﬂ's alpina)

Bécasseau cacorli [Cairdris fermgmea}

Traguet motteux (Oenanthe oenanthe)

| Loriot d*Europe (jaune) (Oriolus oriolus)

B&:asseau minute {{.‘ahdﬂs minuta)

Engr::uleuenr. d' Eurc-pe {Capn'mu]'gus BUropaaus)

i Hibou petit-duc, Petit-duc scops (Otus scaps}_
| Balbuzard pécheur {Pandicn haliaetus)

Chardonneret élégant (Carduelis carduelis)

| Mésange charbonniére (Parus major)

Grim p:ereau de_sjardlns (Certhia brachydatyla)

| Meineau domestique (Pass;:r Enn'restic;]

Grimpereau des bois (Certhia familiaris)

| Hl::inea_u friquet (Passer montanus)

Bouscarle de Cetti (Cettia cetti)
Petit Gravelot (Charadrius dubius)

Mésange noire (Periparus atar)

Bondrée apivore {Pernis apivorus)

Grand Gravelot (Charadrius hiaticula)
Guifette moustac (Chiidenias hybrida)
Gulf'!ttl!! noire {C‘hnd‘anias niger)

Grﬂ nd cormoran {Phalacrocorax c.arbo}

Ftnugﬁqueue noir {Fhﬂe.mcurus ochruras)

Flaugequeue 4 fmnt blanc (Phoemcurus

36

|"uferdier d'Europe (Chiaris chioris)

| phoenicurus)
Fouillet de Benelli (Phyllescapus bonelli)

| Mouvette rieuse | Chrmca:ephaﬂus ridibundus)
|Cigogne blanche (Crmma r:rcomas’j

Pouillot véloce (Phyllascopus collybita)

Pouillot sﬂ‘ﬁeur (Phylloscopus sibilatrix)

Cigogne noire (Ciconia nigra)

Pouillot fitis {Phyllcscopus trochilus)

|Circagte Jean-le-Blanc (Circaetus gallicus)

Busard des reseaus (Circus aeruginasus)

Pic cendré (Ficus canws)

Pic vert, pivert (Picus viridis)

Busard Saint-Martin (Circus cyanaus)

Busard cendré (Circus pygérgusj

Spatule blanche (Platalea levcorodia)
Bruant des neiges (Plectrophenax nivalis)

Cisticole des joncs (Cisticola juncidis)

Ibis falcinelle (Mlagadis falcinalius)

Grobec casse-noyaux
coccothraustes)

(Coccothraustes

Grand mrbegu {Cﬂfvus corax)

Grébe esclaven (Podiceps auritus)

Grébe hu;::pé- EFr::dIceps cristatus)

Choucas des tours {C::wus moneduiaj
Coucol gris {Cu:u!us canarus}

Grébe jougris (Podiceps grisegena) .

Grébe 3 cou noir (Podiceps n{grfm”fs?}

Mésange bleve (Cyaniste caeruleus)

Mésange bordale (Poecile montanus)

Cygne tuberculé (Cygnus alor)

Mésange nonnette (Poecile palustris)

| Hirondelle de fenétre (Delichon urbicum)

Poule sultane, Taléve sultane, Porphyrion bleu
| (Porphyrio porph y.m:-}

| Fic épeiche {Dendrocopos major)

Marouette ponctude {Fr;'rzana parzana}

| Pic mar {Dendrocopos medius)
| S

| Accenteur mouchet {Prunella modularis) i

Pic épeichette (Dendrocopas mrrrar:l

Bﬂuweuil pivoine :Fyrrhr.ria p}'rrhula:l-

| Pic noir (Dryccopus martius)

Avucette élégante {Recummma avacerm}

ﬁmret'l:e garzette (Egretta garzerta)
Eianmn blanc (Elﬂm.rs caer:.rieus}l

S |

Roitelet & triple bandeau {Heguius rgnu:ﬂp.l!la] '

Roitelet huppe (Regulus reguius)

E-rua nt proyer ( {Embenza ca-fandm}
Bruant zizi (Emberiza cirlus)

| Bruant jaune (Emberiza citrinella)

Bruant des raseaux (Emberiza schoeniclus)

Hirondelle de rivage (Riparia riparia)

| Mouette tridactyle {Rissa tridactyla)
Traq uet tarier, Tarier des prés {Saxjmla rubetra)

Tarier patre (Saxicola rubicola}

| Rouge-gorge farnilier (Erithacus rubecula)

Sarin cini (Serinug serinus)

Pluvier guignard (Eudromias morinelius)

Sittelle torchepot (Sitta evropea)

i I:-a ucon émerillon (Falco columbarius)

Sterne pierregarin (Sterna hirundo)

|Faueon pitlerin (Falco peregrinus)

| Sterne naine (Sternula albifrons)

Faueon hobereay (Falco subbutec)

Chouvette hulotte (Strix aluco)

| Faucon crécerelle (Falco tinnunculus)

Gubemﬂuche noir (Ficedula ﬁypa!euc‘a-}

Fauvette a téte noire (Sylvia atricapilla)
Fauvetre des jardins (Sylvia borin)

' Fmsun des arbres {angrf!ﬂ c‘aerebs}l

Fauverl:e passerinette [ Sylvia cantillans)

FII'IEDH du nord (des Ardennes} {angJHa[Fawettegnserte[Syﬂwammmunrs}

mantifribgilla)

Cochevis huppé (Galerida cristata)
Plongeon arctique {Gawvia arctica)

|
lFaqutte babillarde (Sylvia currica)
' Fauv&tt& pitchou (S}rMa undata]

afe
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. Eébe_nastagneux (Tachybaptus ruficollis)
-Tadnrne de Belnr:: [_Tadurna tadorna)

- Tichodrome échelette (Tichodroma muraria)
[ Migle botté (Hisraaetus pennatus) Chevalier sylvain (Tringa glareols)

| Echasse blanche (Himantopus himantopus) Chevalier culblanc (Trings cchropus)
-Hﬁla'l's polyglotte, Petit contrefaisant {Hr'ppofar':»;" Troglodyte migl_'l on {Tm&dﬁhﬂglﬂd}ms}
| pelyglotta)

Hirondelle rust_iquc {de cheminée) (Hirunde Merle 3 plastrcn{Turdustgfiqu?ws]
rustica)

Mouette mélanocéphale (lchthyaetus | Chauette effraie, Effraie des clochers (Tvto alba)
melanoccephalus)

Torcol fourmilier (fynx torguilla)

Flongeon imbrin {_Gaﬁﬂ immer)
Plongeon catrmarin (Gawvia stellata)
: Grue cendrée {Grus grus)

Huppe fascide ({fpt;pa Epops)
Pie-grigche écorcheur (Laniuvs collurio) |

U'Outarde canepetiére (Tetrax tetrax) n'est pas concernéde car il s'agit d'une espéce absente du Loiret.
ARTICLE 3 - Conditions de la dérogation
La présente dérogation est délivrée, pour le département du Loiret.

La liste des parcs éoliens gui feront l'objet d'un svivi annuel, ainsi gue la liste des personnels en sous
traitance d'ECOSPHERE feront l'objet d'une déclaration annuelle auprés des services de la DDT du
Loiret ainsi que de la DREAL Centre-val de Loire dés quils seront connus et avant le début de chague
campagne,

Les cadavres de spécimens des espices susvisées seront collectés manuellemnent, transportés et
conserves a I'Agence Centre-Ouvest d'ECOSPHERE, le temps de leur identification.

Ils pourrant &tre déposés au Musdum de Bourges, pour analyse isotopique, afin de compléter 'étude
pertant sur l'origine géographique des spécimens impactés,

ECOSPHERE s'engage & appliquer le protocole de suivi environnemental des parcs éaliens terrestres
élaboré sous la responsabilité du MTES (contrble de toutes les éoliennes pour les parcs de moins de 8
ecliennes, avec un minimum de 20 passages entre mi-mai et fin octobre).

ARTICLE 4 - Mesures de suivi
Un rapport des actions mendes sera transmis, annuellement, dés la fin des opérations :

- 2 la Direction Régionale de |'Envirennement, de I'Aménagement et du Logement duv Centre-Val de
Loire, service de l'eau et de |la biodiversité, 5 avenue Buffon, C5 96407, 45064 ORLEANS Cedex 2,

- 4 la Préfecture du Loiret, Direction Deépartementale des Territoires, service eau, environnement et
forét, 181 rue de Bourgogne, 45042 Orléans Cedex.

Cea bilan comprendra a minima : un rappel du contexte de la dérogation, les espéces concerndes, les
dates ou les périodes des suivis réalisés et les effectifs observés lors des relevés ainsi que les distances
par rapport aux doliennes et "état des cadavres.

ARTICLE 5 — Durée de réalisation des activités bénéficiant de |a dérogation

La présente dérogation est accordée, pour la réalisation des activités visées aux articles 2 et 3 &
compter de |a date de notification du présent arrété et jusqu’au 31 décembre 2021.
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ARTICLE 6 — Autres procédures

La présente déclsion ne dispense pas de I'obtention d'autres accords ou autorisations par ailleurs
nécessaires pour |a réalisation des opérations sus-mantionnées.

ARTICLE 7 = Mesures de contrdle

La rmise en ceuvre des dispositions visdes aux articles 2 et 4 du présent arrété peut faire I'objet de
contrdle par les agents chargds de constater les infractions mentionnées 4 l'article L 415-3 du Code de
Fenvironnement,

ARTICLE B — Sanctions

Le non respect des dispositions du présent arrété est puni des sanctions prévues a I'article L 415-3 du
Code de l'environnement.

ARTICLE 9 - Le Secrétaire Général de la Préfecture du Loiret et le Directeur Départemental des
Territoires sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent arrété qui sera publié
au Recueil des Actes Administratifs du Loiret et dont une copie sera notifidée au Directeur
d'ECOSPHERE, av Directeur Régional de |'Environnement, de I'Aménagement et du Logement du
Centre-Val de Loire, au Chef du service départemental de |'Office Frangais de la Biodiversité, au
commandant du Groupement de Gendarmerie du Leiret et & Mme la Ministre de la Transition
Ecologique.

a Orléans, le 29 juillet 2021

La Préféte,
Four |a Préfite et par délégation,
Pour e Directeur Départemeantal des Territoires,
La Cheffe du P&le Forét, Chasse, Péche et Biodiversité,

=

Wéronique LE HER

Dans wn délai de deux mois & compter de fa date de notification ou de publication du présent acte, les recours suivants
pevvent Stre intraduits, conformément aux dispositians de Particle R, 4217 et swivants dv code da justice administrative et dv
livre iV du code des relations entre fe pubiic et Fadministration
- UN MICTANS Eracicus, adressé & ;0 Mme la Préfete dy Loiret, Service de f2 Coordination Interministérielle, Mission Affaires
Gdndrales - 187 rue de Bourgogne, 45042 ORLEANS CEDEX,

: - un recours higrarchique, adrasss sulx) ministrefs) concerndis)
Dans ces deux cas, le silence de PAdministration vaut rejet implicite au terme g'un délal de deux mois.
Aprds un recours Bracheus ou hidérarchigue, e délal du recours contantious ne court gu'd comptar du rejet explicite ow implicita
de Mun de ces recours.
- U FRCOUTS contentieux, &n sarsissant le Tribunal Administratlt- 28, rue de [a Bretonnens 45057 Orldans Cedex 1
Le eribunal adevinistratif peut dealement Sere salsl par Fapplication informetique Téldrecours acoessible par le site internet
wivwteleracowrs. fr
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