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CONTEXTE

L'alignhement d'éoliennes de « Vieux Moulin » est situé sur la commune de
Charmont-en-Beauce dans le département du Loiret (45). Il est constitué de 6
éoliennes réparties en deux entités juridiques: le parc de Saint-Jacques (4
éoliennes) et le parc de Sauvageons (2 éoliennes). Ces parcs sont implantés en
milieu agricole dans un contexte de culture intensive. lls ont été mis en service
entre novembre et décembre 2009.

Afin de se conformer a la réglementation ICPE, la société EDP Renewables
France a missionné Ecosphére pour réaliser les suivis post-implantation sur
I'entité Saint-Jacques, selon le protocole national réglementaire et les
engagements de lI'étude d'impact initiale du projet.

Les deux entités de Vieux Moulin ont été suivies conjointement en 2022.

Dans ce contexte, la mission d’Ecosphére consistait a :

Réaliser un suivi acoustique en continu a hauteur de nacelle sur I'éolienne SJQ4 sur
I’ensemble de la période d’activité des chauves-souris (de fin mars a début novembre,
soit environ 7 mois consécutifs) ;

Effectuer des recherches de cadavres au sol entre mi-mai et fin octobre 2022 (soit
environ 5,5 mois consécutifs) sur 'ensemble des éoliennes ;

Evaluer les impacts par collision ou barotraumatisme ;

Proposer le cas échéant des mesures de réduction proportionnées.

Citation recommandée :

Ecosphére, 2023. Suivi environnemental du parc de Saint-Jacques (45) — année 2022,
Ecospheére, Orléans, 62 p.

Toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle, hors du cadre des besoins de
la présente étude, et faite sans le consentement de I'entreprise auteur est illicite selon le
Code de la propriété intellectuelle (art. L.122-4) et constitue une contrefacon réprimée par
le Code pénal.

Référence interne étude : « Charmont-B Eol Sv ».
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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 Saint-Jacques concerné par les présents suivis est localisé sur la commune de
Charmont-en-Beauce au nord du département du Loiret (45) en région Centre-Val de Loire, a plus de
40 km au nord de I'agglomération orléanaise et a environ 7 km a I'est de Pithiviers. Il se situe sur un
alignement total de 6 éoliennes d’est en ouest, composé de deux entités juridiques distinctes : le parc
de Sauvageons avec 2 éoliennes (SVO1 et SVO2 c6té ouest) et le parc de Saint-Jacques avec 4 éoliennes
(SJQ3 a SIQ6 coté est). Le modele d’éolienne utilisé sur ces parcs est de type ECO 100 de chez Alstom.
La société EDP Renewables exploite I'entité Saint-Jacques depuis novembre 2009.

Le contexte écopaysager du parc concerné est celui des plaines de Beauce, région agricole marquée par
la présence de paysages de monocultures intensives (blé, mais...). Au sein et aux alentours du parc
éolien, le paysage est ouvert, du fait de son implantation en parcelle agricole. Des petits boisements
sont présents au nord du parc.

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

Méthodes de travail

Un Batmode 2S+ de Bioacoustics technology Gmbh™, équipé de son disque micro déporté de type
GM90, a été installé sur I'éolienne SJQ4 de I'entité Saint-Jacques et a fonctionné du 30 mars au 9
novembre 2022. Le micro a été opérationnel du début jusqu’a la fin du suivi. Lors de la désinstallation
du matériel, la sensibilité du micro a été testée. Celle-ci était toujours optimale.

Le suivi ayant débuté en mai 2022, les préconisations du protocole national de suivi environnemental
des parcs éoliens terrestres (avril 2018) s’appliquent au parc de Saint-Jacques.

Les 6 éoliennes de I'alignement de Vieux Moulin, dont les 4 éoliennes du parc de Saint-Jacques, ont été
suivies au cours de I'année 2022. Toutes ont été inspectées a chaque passage en appliquant la méme
méthodologie, selon un protocole standardisé. Un total de 24 passages a été réalisé entre le 17 mai et
le 25 octobre 2022 (semaines 20 a 43), avec un intervalle moyen entre les passages de 7 jours.

Les pales mesurant 48,7 m, les prospections se sont effectuées dans un rayon de 50 m autour des mats
des machines.

Deux tests de persistance ont été réalisés de facon standardisée aux deux périodes considérées avec un
suivi de la persistance des 3 a 6 leurres répartis sous les 6 éoliennes a J+1, J+2, J+3, J+7, J+10 et J+14 (50
cadavres au total sur I'année). Les deux tests d’efficacité de I'observateur concerné ont consisté en la
dépose de 87 leurres au total sur les différentes zones prospectables autour des 6 éoliennes.

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 SJQ4, durant ce suivi 2022, 2 298 contacts de chauves-souris ont été enregistrés par le Batmode
2S+. L’activité annuelle est considérée comme faible a moyenne toute I’'année sauf de juillet a
septembre ou elle est considérée assez forte a trés forte sur cette éolienne. Les especes les plus
contactées sont la Noctule commune, la Noctule de Leisler, la Pipistrelle commune et la Pipistrelle de
Kuhl. Les mois d’aolit, juillet puis septembre sont les plus fréquentés par I'’ensemble des espeéces de
chiropteres. Au total 1 134 contacts de Noctule commune ont été enregistrés durant le suivi, dont 744
au mois d’ao(t. La Pipistrelle de Nathusius est trés peu représentée, avec seulement 8 contacts dans
I'année.

Sur I'ensemble du suivi en nacelle de I'année 2022, I'activité mensuelle se distribue de maniere
hétérogene :
Les mois de juillet et aolt sont les plus fréquentés de I'année sur le parc avec respectivement
23 % et 60 % de I'effectif annuel ;
Le mois d’ao(t possede la plus forte activité et la plus grande diversité chiroptérologique par
rapport aux autres mois, avec cing espéces : la Noctule commune et la Noctule de Leisler, qui
sont les deux principales espéces représentant a elles seules 90 % de I'effectif annuel, puis en
moindre quantité la Pipistrelle commune (5% de I'effectif annuel) et plus ponctuellement la
Pipistrelle de Kuhl, et la Pipistrelle de Nathusius ;
Les moyennes de contacts par nuit suivie ont des valeurs tres fortes en ao(t (44,1 contacts en
moyenne), fortes en juillet (17 contacts en moyenne), assez fortes en septembre (5,4 contacts
en moyenne) et moyennes en juin et octobre (3,3 et 3,5 contacts en moyenne).
Les pics de fréquentation majeurs sont compris entre mi-juillet et mi-septembre avec 8 nuits
dépassant les 100 contacts, dont 3 dépassent les 150 contacts.
Par ailleurs, I'activité est également hétérogene au cours des heures de la nuit :
Environ 50 % de I’activité globale a été enregistrée jusqu’a 2 h aprés le coucher du soleil et les
% de I'activité jusqu’a 4 h aprés le coucher du soleil ;
15 contacts de noctules ont été enregistrés avant I’heure du coucher du soleil en septembre.
Enfin, les conditions météorologiques participent également a la distribution de I'activité
Environ 95 % de I'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieurs a 8,5 m/s avec
cependant une activité qui persiste jusqu’a des vents moyens de 14 m/s ;
97 % de I'activité a été enregistrée pour des températures supérieures a 17°C.

Pour rappel, les limites liées au matériel utilisé impliquent que les résultats obtenus ne représentent
gu’un échantillon pour un volume d’espace aérien donné d’une activité réelle quelle qu’elle soit sur une
année. Aussi, la variabilité interannuelle de différents facteurs indépendants, tel que la météorologie,
peut avoir une incidence par exemple sur I'activité ou les pics d’activité.
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Résultats du suivi de la mortalité

Sur le parc de Saint-Jacques, 13 cadavres ont été découverts, dont 6 oiseaux et 7 chauves-souris :

6 oiseaux appartenant a au moins 4 espéces : 1 Buse variable [locale probable], 2 Martinets noirs
[migrateurs], 1 Roitelet triple-bandeau [migrateur] et 1 Pigeon ramier [migrateur probable ;
hors rayon de prospection] et 1 passereau indéterminé [statut indéterminé] ;

7 chiropteres appartenant a 3 espéeces : 4 Noctules communes [migratrices], 1 Noctule de Leisler
[migratrice] et 2 Pipistrelles de Nathusius [migratrices].

Les cadavres découverts sont distribués de maniere hétérogene entre les 4 éoliennes suivies, surtout
pour les chiroptéres. Concernant ces derniers, on peut ainsi distinguer les éoliennes SJQ3 et SIQ6 les
plus accidentogenes (3 individus chacune) des autres éoliennes avec un seul individu impacté ou aucun.
Concernant les oiseaux et avec 6 individus, I'éolienne SJQ4 est nettement plus accidentogéne que les 3
autres éoliennes avec aucun individu impacté.

Sur 'ensemble de I'alignement des 6 éoliennes, et sur la période liée aux mouvements prénuptiaux des
chauves-souris, a la nidification des oiseaux et au début de la parturition des chauves-souris, la mortalité
concerne uniquement 1 oiseau : une Buse variable probablement locale. En période de dispersion des
juvéniles et de mouvements postnuptiaux précoces, la mortalité concerne 3 oiseaux : une seconde Buse
variable migratrice probable et deux Martinets noirs migrateurs. En fin d’été et en automne, période
d’envol des jeunes et de migration postnuptiale, la mortalité est la plus importante et concerne 5
oiseaux et 7 chauves-souris. La répartition des cadavres dans le temps au cours de cette période est
réguliére, notamment chez les chiroptéres.

Dans le cadre de ce suivi et au regard de l'intervalle réalisé entre les passages (7 j aux deux périodes),
les valeurs moyennes de persistance des cadavres « non naturels » sont :

Temps moyen de persistance (Tm) : 3,3 j (période 1) et 6,5 j (période 2) (alignement des 6
éoliennes) ;
Taux de persistance (p) a j+7 : 11 % (période 1) et 35 % (période 2) (alignement des 6 éoliennes) ;
Probabilité de persistance (r) a j+7 :
o Alignement des 6 éoliennes : 0,37 [IC 80 % : 0,28 - 0,46] (période 1) et 0,62 [IC 80 % :
0,54 - 0,70] (période 2) ;
o SJQ3 aSJQ6 :0,32 [IC 80% : 0,23 - 0,42] (période 1) et 0,67 [IC 80 % : 0,56 - 0,76]
(période 2).

Sur I'alignement des 6 éoliennes comme sur le parc de Saint-Jacques, la persistance est faible durant la
premiére période de suivi et augmente légerement en seconde période de suivi, ou elle est
globalement assez bonne, dans I'hypothése d'une corrélation parfaite entre cadavres déposés et
cadavres provoqués par les collisions.

La durée élevée de I'intervalle entre deux passages tout au long du suivi (7 j) ne permet pas de couvrir
le temps moyen de persistance, que ce dernier soit trés faible en période 1 ou plus important mais
néanmoins inférieur a 'intervalle en période 2. Un biais est donc a prévoir lors des estimations de
mortalité réelle.

Le taux d’efficacité (ou de détection) est plus élevé en période 1 qu’en période 2 :

86 % [IC 80 % : 79 - 91 %] en période 1, soit un tres bon taux ;
67 % [IC 80 % : 56 - 76 %] en période 2, soit un taux assez bon.

La différence de taux d’efficacité entre les deux périodes est significative, avec une baisse constatée
en période 2, ce qui implique un biais qui sera pris en compte dans les estimations.

La surface de prospection sur le parc de Saint-Jacques est bonne (57 %), notamment au cours de la
seconde période (78 %). Cette surface est cependant nettement plus faible pour la premiere période
(32 %). Elle est assez homogeéne entre les éoliennes en période 1, et nettement hétérogéne en période
2, avec un maximum a 100 % pour SJQ4 et un minimum a 24 % pour SJQ5. Sur SJQ5, le type de culture
en place (betteraves) n’a pas permis les prospections sur une grande partie du suivi, contrairement aux
3 autres éoliennes entourées de cultures céréalieres (blé, orge).

Le biais induit par la diminution de la probabilité de découverte des cadavres autour des machines est
relativement important en premiére période de suivi et tres faible en seconde période. A |'exception de
SJQ5, les 3 autres éoliennes de Saint-Jacques ont une surface moyenne prospectée nettement
supérieure a 40 % sur I'ensemble du suivi, limite définie pour avoir des estimations statistiques
particulierement robustes ( ). Toutes les éoliennes du parc ont des niveaux de
prospection inférieurs a 40 % sur la premiéere période de I'année. En seconde période, ces niveaux sont
trés bons et compris entre 93 et 100 %, hormis pour SIQ5 (niveau trés faible).

La surface de prospection représente donc un biais localisé a certaines éoliennes et sur certaines
périodes de I'année, qui sera pris en compte pour 'interprétation des résultats.

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.

La mortalité estimée pour l'alignement des 6 éoliennes et sur I'ensemble du suivi est donc de 82
cadavres [IC 80 % : 46 - 127], répartis comme suit :

15 chauves-souris [IC 80 % : 10 - 23], néanmoins une analyse de ces estimations montre que la
réalité semble plus proche de la tranche haute de l'intervalle en raison de plusieurs biais
(surfaces de prospection insuffisantes notamment). On considérera donc plutét une mortalité
comprise entre 15 et 23 chauves-souris sur I'alignement, soit de I'ordre de 3 a 4 individus par

éolienne ;

66 oiseaux [IC 80 % : 30 - 110], avec une tendance nette a la surestimation des résultats en
période 1 en raison de plusieurs biais (surfaces de prospection insuffisantes et surestimation
des gros cadavres notamment), impliquant plutét une mortalité comprise entre 30 et 66 oiseaux

sur I'alignement, soit de I'ordre de 5 a 11 individus par éolienne.
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La mortalité estimée pour les 4 éoliennes de Saint-Jacques et sur I’'ensemble du suivi est de 59 cadavres
[IC 80 % :33 - 101], répartis comme suit :

15 chauves-souris [IC 80 % : 9 - 23]. De méme que pour I'alignement, on considérera plutot une
mortalité comprise entre 15 et 23 chauves-souris sur le parc de Saint-Jacques, soit de I'ordre de

4 a 6 individus par éolienne ;
43 oiseaux [IC 80 % : 18 - 82]. De méme que pour l'alignement, on considérera plutét une
mortalité comprise entre 18 et 43 oiseaux sur le parc de Saint-Jacques, soit de I'ordre de 5a 11

individus par éolienne.
Les tendances observées étant similaires a celles de I'alighement complet, les mémes interprétations et
conclusions peuvent étre apportées pour le parc de Saint-Jacques.

Au regard de la mortalité brute, la période de plus forte mortalité est la période postnuptiale (ao(t-
octobre), avec notamment un plus grand nombre de cadavres de chauves-souris. Les estimations de la
mortalité réelle entre les deux périodes sur I'alignement complet et sur le parc de Saint-Jacques ne
peuvent étre retenues ici, n’étant pas représentatives des observations de terrain en raison de plusieurs
biais.

Evaluation des impacts par collision

En conclusion, un niveau d’'impact pour chacune des espéces impactées constaté par le suivi de la
mortalité de 2022 sur les parcs de Saint-Jacques et de Sauvageons a été défini a partir du croisement
entre l'intensité de I'impact et I'enjeu de conservation des espéces.

Le niveau d’impact et le risque de collision associé pour chaque espéce sont :

pour les oiseaux : faible pour la Buse variable et négligeable pour les autres espéces ;
pour les chiroptéres : assez fort pour la Noctule commune, et moyen pour la Noctule de Leisler

et la Pipistrelle de Nathusius.

Le niveau d’'impact et le risque de collision associé pour chaque période sont :
fort pour le mois d’ao(t ;
assez fort pour les mois de juillet et septembre ;

moyen pour le mois d’octobre ;
faible pour le mois de mai ;
négligeable pour les autres mois ayant fait I'objet d’un suivi.

Mesures de réduction des risques de collision et de suivi

Dans un premier temps, aucun bridage n’est appliqué entre janvier et juin et entre novembre et
décembre. Les niveaux d’impacts de ces mois sont considérés comme négligeables car I'activité des
chiroptéres est faible voire inexistante et il n’y a aucun cas de mortalité brute de chauve-souris.

Au mois de juillet, le niveau d’impact est assez fort. Un arrét des éoliennes doit permettre de protéger
au moins 80 % des contacts de chiropteres. L'arrét couvre |'entiéreté de la nuit, pour des températures
supérieures a 17°C et pour des vitesses de vent inférieures a 8 m/s. Ces parameétres permettent de
protéger 78 % des contacts de chiroptéres (70 % des Noctules communes).

Le mois d’aolit recense la plus forte activité et mortalité brute de noctules du suivi de 2022. Le niveau
d’impact est donc fort. Un arrét des éoliennes doit permettre de protéger au moins 90 % des contacts
de chiroptéres. L'arrét concerne toute la nuit, pour des températures supérieures a 17°C pour des
vitesses de vent inférieures a 7,5 m/s. Ainsi, 91 % des contacts de chiroptéres sont protégés (96 % des
Noctules communes).

Le mois de septembre est le second mois avec la plus forte mortalité brute de noctules. L'activité a
hauteur de nacelle est moins importante que le mois précédent mais reste suffisamment importante
pour considérer le niveau d'impact de septembre comme assez fort, et donc un taux de protection d’au
moins 80 % des contacts. Un arrét des éoliennes est programmé toute la nuit, ainsi que la premiere
demi-heure avant le coucher du soleil, combiné a des températures supérieures a 17°C et pour des
vitesses vent inférieures a 7,5 m/s. Grace a ces paramétres, 89% des contacts de chauves-souris sont
protégés pour le mois de septembre (92 % des Noctules communes).

Enfin, le mois d’octobre présente un niveau d’impact considéré comme moyen, avec une activité de
fond de quelques Noctules communes et Pipistrelles de Nathusius, et surtout une mortalité constatée
de 2 individus de Pipistrelles de Nathusius. Le bridage défini doit permettre un taux de protection
minimal de 70 %. Ainsi, le bridage des éoliennes couvrira I'ensemble de la nuit, pour des températures
supérieures a 13°C et pour des vitesses de vent inférieurs a 6,5 m/s. Ainsi, 80 % des contacts de
chiroptéres sont protégés.
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Propositions de bridage pour I’ensemble de I'alignement

Janvier a juin

Aucun bridage

Juillet

Toute la nuit
Température supérieure a 17°C
Vitesse inférieure 3 8 m/s

Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 78 % des contacts toutes espéces confondues (412/527 contacts protégés)
70 % de contacts de Noctule commune (232/331 contacts protégés)

Toute la nuit
Température supérieure a 17°C
Vitesse inférieure 3 7,5 m/s

Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 91 % des contacts toutes espéces confondues (1248/1365 contacts protégés)
96 % de contacts de Noctule commune (706/737 contacts protégés)

Toute la nuit + 30 min avant le coucher du soleil
Température supérieure a 17°C
Vitesse inférieure 4 7,5 m/s

Septembre
Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 89 % des contacts toutes espéces confondues (145/163 contacts protégés)
92 % de contacts de Noctule commune (58/63 contacts protégés)
Toute la nuit
Température supérieure a 13°C
Vitesse inférieure a4 6,5 m/s
Octobre

Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 80 % des contacts toutes especes confondues (87/109 contacts protégés)
Taux de protection de Noctule commune inconnu

Novembre a décembre

Aucun bridage

*Les éléments grisés sont indiqués a titre informatif mais ne sont pas retenus pour I'algorithme de bridage a appliquer pour I'année 2023.
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Localement, les bandes de friches herbacées situées entre la plateforme des éoliennes et les parcelles
agricoles constituent des habitats privilégiés par les chauves-souris et les oiseaux pour la chasse. Afin de
limiter leur attractivité, il est recommandé de les maintenir a ras le plus longtemps possible tout au
long de la saison active (mars a octobre en général). Moins la végétation herbacée se développera,
moins les invertébrés (papillons, mouches, araignées...) auront la possibilité de se développer et donc
d’attirer leurs prédateurs que sont les chiroptéres.

Il s’agira de procéder a un entretien régulier des végétations herbacées des plateformes et leurs
abords, de telle sorte qu’elles soient rendues défavorables pour les proies des chauves-souris et des
oiseaux et peu propices a I'alimentation. Ainsi, nous préconisons a minima une opération de coupe a
ras de terre et de broyage si besoin la 1™ quinzaine de juillet, faisant suite a la période de reproduction ;
le risque de destruction de nichée est ainsi trés faible et la fructification des végétaux est devancée.

Il faut noter que le contexte de cultures rend difficile si ce n’est impossible la suppression du risque
sur les oiseaux, et tout particulierement sur les rapaces communs de ces milieux.

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 identifiées sur le parc de Saint-Jacques, nous
estimons qu’il est nécessaire de vérifier I’efficacité des mesures correctives préconisées en fin de suivi
par un autre suivi de mortalité entre juillet et octobre 2023, couplé a un suivi chiroptérologique a
hauteur de nacelle, afin d’ajuster au mieux les parameétres du bridage.

Compte tenu d’un taux de persistance particulierement faible des cadavres sur le parc, il semble
pertinent d’effectuer 2 passages par semaine pour le suivi de mortalité de 2023 (1 passage tous les 3,5
jours).
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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 I'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 |'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

1 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.

Semaine n°® 1319 20a30 31343 44352
Si enjeux
avifaunistiques ou

Le suivi de Si enjeux avifaunistiques

mortalité doit ou risque d’impact sur les Dans tous les cas * . -
. v . s . . risque d’impact sur
étre réalisé ... chiroptéres spécifiques . 3 o
les chiropteres
Suivi d'activité en . Si pas de suivi en —
Si enjeux sur les . Si enjeux sur les
hauteur des . N hauteur dans I'étude Dans tous les cas : K
. N chiroptéres . chiroptéres
chiroptéres d'impact

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

1.3  APPLICATION DU PROTOCOLE NATIONAL A L’ECHELLE DES PARCS SUIVIS

La méthodologie des suivis mise en place dans le cadre du suivi environnemental du parc éolien de
Saint-Jacques (débuté en mai 2022) prend en compte les spécificités du protocole ministériel
actuellement en vigueur depuis avril 2018.

Il s’agit du deuxieme suivi mis en place depuis sa mise en service en novembre 2009, le premier ayant
eu lieu au cours de I'année 2015.
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2.PRESENTATION DU PARC EOLIEN

2.1 LOCALISATION ET CONTEXTE ECOLOGIQUE

Voir la carte « Présentation du parc éolien et des suivis » en fin de chapitre.

Le parc éolien de Saint-Jacques concerné par les présents suivis est localisé sur la commune de
Charmont-en-Beauce au nord du département du Loiret (45) en région Centre-Val de Loire, a plus de
40 km au nord de I'agglomération orléanaise et a environ 7 km a I'est de Pithiviers. Il se situe sur un
alignement total de 6 éoliennes d’est en ouest, composé de deux entités juridiques distinctes : le parc
de Sauvageons avec 2 éoliennes (SVO1 et SVO2 c6té ouest) et le parc de Saint-Jacques avec 4 éoliennes
(5JQ3 a SJQ6 coté est).

Le contexte écopaysager du parc concerné est celui des plaines de Beauce, région agricole marquée par
la présence de paysages de monocultures intensives (blé, mais...). Au sein et aux alentours du parc
éolien, le paysage est ouvert, du fait de son implantation en parcelle agricole. Des petits boisements
sont présents au nord du parc.

Vue d’ensemble du parc éolien de Vieux Moulin, depuis le pied de I’éolienne SVO1 (M. Acqueberge,
Ecosphere)

2.2 CARACTERISTIQUES GENERALES DU PARC EOLIEN ET CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES DES EOLIENNES

Le parc éolien de Saint-Jacques est composé de 4 éoliennes, exploitées depuis novembre 2009 par la
société EDP Renewables France SAS. Ces éoliennes ont les caractéristiques suivantes :

Caractéristiques de I'alignement d’éoliennes de Vieux Moulin

Date de mise en service 07/11/2009 02/12/2009
Modeéle Alstom ECO 100 Alstom ECO 100
Nombre d’éoliennes |4 éoliennes (SJQ3, SJQ4, SIQ5 et SJIQ6) | 2 éoliennes (SVO1 et SVO2)
Exploitant EDP Renewables France SAS SOCPE De SAUVAGEONS, SARL
Puissance cumulée 12 MW 6 MW
Lieu-dit "Vieux Moulin"
45480 Charmont-en-Beauce

Lieu-dit "Les fosses blanches"

Localisation
45480 Charmont-en-Beauce

Caractéristiques des éoliennes en service

Hauteur du moyeu 90 m
Diamétre du rotor 100 m (48,7 m de longueur de pale)
Garde au sol 40 m
Zone de balayage du rotor 7 854 m?
Puissance nominale 3,0 MW
Vitesse de connexion
L 3m/s
(cut-in wind speed)
Vitesse d'arrét (10 min en moyenne) 25 m/s
Vitesse d’arrét instantanée (3 s) 40 m/s

sia3 siaa

sJQ5 sJaé6
Contexte écologique aux abords des 4 éoliennes ; photos prises en mai 2022 (I. André, Ecosphére)
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2.3 SUIVI POST-IMPLANTATION EFFECTUE EN 2015

Afin de quantifier I'impact des deux parcs de I'alignement d’éoliennes de Vieux Moulin sur les oiseaux
et les chauves-souris, Ecosphére a réalisé en 2015 :

un suivi de la mortalité entre avril et novembre 2015 ;

un suivi de la fréquentation des chauves-souris et des oiseaux utilisant ou traversant les parcs
existants entre avril et novembre 2015 ;

une analyse des impacts associée a la proposition de mesures.

2.3.1 ELEMENTS METHODOLOGIQUES

Le suivi de mortalité était constitué de prospections dans un rayon de 50 meétres autour des mats de
3 machines sur les 6 (SVO1, SJQ3 et SJQ62) entre le 1°" avril et le 30 novembre 2015 et a raison de 30
passages, pour un intervalle moyen de 7,7 j. Ces passages ont été découpés en 3 périodes écologiques :

une premiére période liée a la migration prénuptiale (du 1° avril au 15 mai 2015 a raison de 1
passage par semaine, soit 7 passages avec un intervalle de 7 j). Cela correspond au début de la
période 1 ;

une deuxiéme période liée a la nidification des oiseaux et a la parturition des chauves-souris (du
16 mai au 30 juin 2015, a raison d’un passage toutes les 2 semaines, soit 3 passages avec un
intervalle de 14 j). Cela correspond a la fin de la période 1 ;

une troisieme période liée a la dispersion des juvéniles puis a la migration postnuptiale (du 1¢
juillet au 30 novembre 2015, a raison de 1 passage par semaine, soit 20 passages avec un
intervalle de 7 j). Cela correspond a I'ensemble de la période 2.

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 les
éoliennes SVO1 et SJQ6 au sol sur une nuit compléte pour les chauves-souris (et complété par des nuits
d’écoutes manuelles a raison d’un passage par période). 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 de I'alighement d’éoliennes a ainsi pu étre analysé.

2.3.2 RESULTATS

Un total de 6 cadavres (4 oiseaux et 2 chauves-souris) a été trouvé au pied des 3 éoliennes suivies,
avec exactement 2 cadavres par éolienne sans corrections statistiques. Ainsi, ce suivi de mortalité n’a
pas mis en évidence une éolienne plus mortifere qu’une autre. Les cadavres d’oiseaux découverts

2 Dans le présent rapport, les éoliennes de I'alignement sont nommées SVO1, SVO2, SJQ3, SJQ4, SIQ5 et SIQ6, correspondant
respectivement aux éoliennes E1, E2, E3, E4, E5 et E6 ainsi nommées dans le rapport du suivi post-implantation de 2015.

étaient répartis sur I’'ensemble des 3 éoliennes. Les cadavres de chauves-souris ont été découverts sur
2 éoliennes (SVO1 et SJQ6).

La mortalité des oiseaux concerne 3 espéces : le Hibou Moyen-Duc (local), le Martinet noir (migrateur)
et le Rougegorge familier (migrateur probable). Le niveau d’impact est défini comme faible pour ces 3
especes.

La mortalité des chauves-souris a eu lieu mi-juillet et début septembre, période de dispersion des
jeunes et de migration. Les 2 cadavres correspondent a la Noctule de Leisler. Il peut s’agir d’individus
locaux, erratiques ou bien migrateurs. Au vu du statut local de I'espéece et des résultats des suivis, malgré
un fort niveau de sensibilité au risque de collision au regard des tailles de population estimées, le niveau
d’'impact est défini comme faible pour la Noctule de Leisler.

Le suivi de la fréquentation des oiseaux a permis de détecter un total de 76 espéces, dont 34 sont
nicheuses sur l'alignhement d’éoliennes et dans un rayon de 500 m autour de celui-ci. Ce sont
principalement des especes de cultures et de boisements. 16 espéces supplémentaires nichant aux
abords fréquentent I'alignement pour s’alimenter ou se déplacer. |l s’agit surtout d’espéces nichant dans
les villages proches, et quelques-unes nichant dans des bosquets plus éloignés. Parmi ces 50 especes
nicheuses, 5 ont un enjeu moyen et une sensibilité estimée faible lors du suivi 20153 (Busard Saint-
Martin, Chouette effraie, Linotte mélodieuse, (Edicnéme criard et Pouillot fitis), et 2 ont un enjeu faible
et une sensibilité estimée moyenne lors du suivi 2015* (Buse variable et Faucon crécerelle). Au regard
des observations et de la bibliographie, il existe une influence des parcs éoliens sur les rapaces,
notamment en lien avec leur vol plané. Des comportements a risque ont été surtout observés chez ce
groupe, connu pour sa sensibilité a la collision. Toutefois, aucun cas de mortalité de rapaces diurnes n’a
été recensé sur les deux parcs. Le comportement des autres oiseaux observés sur les parcs est rarement
a risque, une majorité des oiseaux volant au-dessus des pales.

Le suivi de la fréquentation des chauves-souris a permis de contacter un minimum de 13 espeéces.
L'activité et la diversité spécifique sont plus importantes au printemps (1 286 contacts sur 7 passages,
soit environ 184 contacts par passage en moyenne), puis en automne (3 032 contacts sur 20 passages,
soit environ 152 contacts par passage en moyenne). Elles sont plus réduites en été (413 sur 3 passages,
soit environ 138 contacts par passage en moyenne). La diversité et la quantité de chiroptéres est
nettement plus importante a proximité de SJQ6, avec une forte prédominance de Pipistrelles
communes a chaque période. La Noctule de Leisler et la Pipistrelle de Nathusius ont également été
contactées a chaque période, au niveau de SVO1 et SIQ6 sauf en été ol elles n'ont été détectées que
sur SVO1. La Noctule commune a quant a elle été contactée en automne au niveau des 2 éoliennes.
Parmi ces especes, seule la Noctule de Leisler a fait I'objet de cas de mortalité. La période comprise
entre mi-juillet et mi-septembre est une période de sensibilité importante, notamment pour la
migration des noctules.

L’heure de la nuit exerce une influence sur I’activité des chauves-souris et indirectement sur le risque
de collision. Sur cet alighement et selon les éoliennes suivies, I'activité est globalement plus élevée sur
les 3 premiéres heures de la nuit (72 % de I'activité totale des chiroptéres en moyenne).

Les conditions météorologiques, notamment la vitesse de vent et la température, exercent également
une influence sur I'activité chiroptérologique. L’activité majeure des chiropteres est comprise entre

3 |’évaluation de la sensibilité des espéces d’oiseaux a été mise a jour en juin 2022 . Dorénavant, la
sensibilité est assez forte pour le Busard Saint-Martin, moyenne pour la Chouette effraie et I'CEdicnéme criard, et négligeable
pour la Linotte mélodieuse et le Pouillot fitis.

4 Depuis la mise a jour de la sensibilité des espéces en juin 2022
variable et le Faucon crécerelle.

, la sensibilité est assez forte pour la Buse
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18,5°C et 27,5°C (98 % des contacts). De plus, 48 % des contacts au sol correspondent a un vent moyen
inférieur a 4 m/s (enregistré a hauteur de nacelle) et 76 % des contacts correspondent a un vent moyen
inférieur a 7 m/s, malgré des contacts lors de rafales allant jusqu’a 11,5 m/s (ces rafales pouvant se
produire en périodes globalement calmes).

Les conditions météorologiques influencent le risque de collision de maniere différente selon les
groupes d’espéces d’oiseaux. 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.
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3.1  SUIVI DE L’ACTIVITE CHIROPTEROLOGIQUE

Un suivi d’activité chiroptérologique en altitude a été mené en continu a 90 m depuis la nacelle de
I’éolienne SJQ4, située sur Saint-Jacques. Cette méthode permet d’enregistrer I'activité a hauteur de
pales, soit dans la zone la plus a risque pour les chauves-souris.

L’éolienne SJQ4 a été équipée de systémes de détection/enregistrement des ultrasons du 30 mars au
9 novembre 2022. L'appareil utilisé est un Batmode 2S+ de Bio Acoustic Technology Gmbh™. Cet
appareil enregistre les ultrasons au format WAV non compressé. Les données recueillies ont ainsi permis
d’apprécier le peuplement chiroptérologique présent sur le site sur un peu plus de 7 mois consécutifs.

Les parametres d’enregistrement étaient les suivants : Micro Ultrasoundgate 116Hnbm ; Freq 300 kHz ;
Gain 37 dBFS ; Hold time 1.0s ; Pre trigger 300 ms ; -60 min coucher a +60 min lever soleil.

Ce détecteur-enregistreur automatique permet 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 |'aide de logiciels de tri et de mesures de parametres (Kaléidoscope
et Batsound 4). Précisons que Kaléidoscope a été utilisé uniquement comme outil de tri de données et
non comme systeme d’identification automatique car ce systéeme peut facilement induire en erreur,
malgré des avancées récentes pour certaines espéces®. En effet, ils ont souvent des problémes de
discrimination des signaux de chauves-souris par rapport aux bruits et les banques sons de référence
sont incompletes. lls manquent donc de précision dans la détermination des 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 paramétres de bridage visant a protéger les chauves-souris volant dans la zone de
rotation des pales.

3.1.1 LIMITES LIEES AU MATERIEL UTILISE

De maniere générale, les résultats obtenus par le suivi d’activité chiroptérologique ne représentent
gu’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 90 m de hauteur et orientés dans une direction
pointant vers le sol. Cela signifie que les cris venant d’autres directions n’ont pas forcément été percus.
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 l'air est un facteur prépondérant considérant que plus un signal est élevé en
fréquence plus il s’atténue vite dans I'air. Ainsi, les noctules émettent des ultrasons a basse
fréquence (15-25 kHz) qui parcourent d’assez grandes distances en milieu ouvert, tandis que les

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

petites especes (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 parametres
environnementaux et ne peuvent étre chiffrées avec précision a la dizaine de métres 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 2S+, 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
guotidien a automatiquement été effectué pour vérifier la qualité du micro tout au long du suivi.
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3.1.2 LIMITES LIEES A L'IDENTIFICATION DES ESPECES

Les chiropteres et tout particulierement les murins font varier la nature et la structure de leurs émissions
ultrasonores en fonction de la distance par rapport aux obstacles et 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 espéces
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
tres faible (QFC) et les cris sociaux (servant a discriminer les Pipistrelles) ont généralement
permis une distinction efficace des trois especes.
Les autres espéces de bas vol comme les murins, rhinolophes et oreillards sont plus rarement
contactés sur des suivis en altitude.

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

Malgré ces limites, cette étude permet de bien comprendre les modalités d'utilisation du site par les
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 6 éoliennes de I'alignement, dont les 4 éoliennes du parc de Saint-Jacques, ont été suivies au cours
de I'année 2022. Toutes ont été inspectées a chaque passage en appliquant la méme méthodologie,
selon un standard conforme au protocole ministériel de suivi environnemental des parc éoliens
terrestres en vigueur depuis avril 2018.

Conformément aux préconisations du protocole national, un total de 24 passages a été réalisé pour
chaque éolienne. Ces passages ont été réalisés a raison de 1 passage par semaine entre les semaines
20 a 43, soit plus précisément entre le 17 mai et le 25 octobre 2022. L’intervalle moyen sur I’'ensemble
de la période suivie est de 7 j.

Le détail des dates de suivi est présenté en annexe 1.

Le suivi de la mortalité a ainsi été réalisé sur la période d’activité principale, couvrant 3 périodes
d’activité faunistique distinctes :

entre mi-mai et mi-juin, période liée aux mouvements prénuptiaux notamment des noctules et
de la Pipistrelle de Nathusius, a la nidification des oiseaux et au début de la parturition des

chauves-souris ;

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

entre aolt et octobre, période liée a la migration postnuptiale. En ao(t, on note de forts
passages de chauves-souris migratrices (notamment les noctules) et de divers passereaux. C’est
souvent a cette période que les cas de mortalité sont les plus nombreux. De nouveaux pics de
passage sont enregistrés en septembre, avec les mouvements de Pipistrelle de Nathusius, aussi

sensible 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 espéces sensibles en octobre (Milan
royal...), alors que l'activité des chiroptéres diminue fortement avec les premiers coups de
froids.
A partir de ces éléments d’écologie et au regard des contraintes de protocole de terrain et d’analyse qui
lui sont liés, deux périodes d’étude ont été définies dans le but d’affiner I'analyse et I'interprétation des
résultats :

la période 1: ici, de mi-mai a fin juillet. Elle correspond aux mouvements prénuptiaux des
chauves-souris, a la période de reproduction des oiseaux et a la parturition des chauves-souris.
Durant cette période, comme pour la suivante, I'intervalle entre les passages est de 7 j (moyenne
de7,0j);

la période 2 : ici, de début aoGt a fin octobre. Elle correspond principalement a la période de
migration postnuptiale et a la dispersion des jeunes.

3.2.2 RECUEIL DES DONNEES BRUTES DE MORTALITE

Le protocole d’étude directe de la mortalité implique la recherche de cadavres d’oiseaux et de
chiropteres 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.
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Pour le parc éolien suivi, dont les pales mesurent 48,7 m, les
prospections doivent étre effectuées dans un rayon de 50 m
autour des mats des machines.

Cette surface a été prospectée en réalisant des transects autour
des mats des éoliennes suivies. Chaque transect est espacé de
5 metres ce qui permet a I'observateur de rechercher la
présence de cadavre sur une largeur de 2,5 metres de part et
d’autre de sa ligne de déplacement. En effet, Arnett et al.
(2005) ont démontré que l'efficacité chute fortement au-dela
d’une distance de 3 metres. De la sorte, 'observateur a réalisé
des transects pour s’éloigner au maximum de 50 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.

Si le suivi direct de la mortalité se révele pertinent pour évaluer les effets d’un parg, il peut s’avérer
extrémement difficile voire impossible dans les cas ol le couvert végétal est trop dense
(Cornut & Vincent, 2010). 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.

Classes de végétation relevées sur le terrain

Classe de végétation Type de végétation Suivi de mortalité

Végétation haute et dense, sans visibilité au sol
Classe 1 => cultures, prairies a végétation haute et
dense

Végétation recouvrante mais de hauteur faible
a moyenne ou végétation peu couvrante mais
Classe 2 pouvant étre haute => cultures trés basses, Visibilité moyenne = prospectée
friches, herbe des plateforme, labour grossier,
prairie rase

Visibilité nulle ou mauvaise = non
prospectée

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.

Apercu des différentes classes de visibilité a proximité de I’éolienne SJQ5 : plateforme (3 — bonne), herbe
autour de la plateforme (2 — moyenne) et culture haute et dense (1 — nulle) (I. André, Ecosphére)

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

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

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

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

3.2.2.2 Identification des espéces

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

Dans ce cadre, la prise des différentes mesures biométriques nécessaires a l'identification n’est
généralement possible qu’avec une manipulation du cadavre de chauve-souris, voire son prélévement
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’enlevement 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 24 mai 2022).

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 :
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Dans certains cas, le cadavre a été dévoré et seules les plumes restent. Elles possedent pour la plupart

la clé d’identification illustrée des chauves-souris d’Europe, par Dietz & von Helversen (2004) ;
des caractéristiques particulieres permettant de spécifier I'individu. Dans ce cas, le guide suivant peut

la clé morphologique et la clé des cranes présentes dans le guide : Mammifeéres de Suisse : clés

de détermination, détermination par Marchesi et al. (2011) ; aider a I'identification :

Identification des chiropteres de France a partir de restes osseux. Fédération Francaise de Fraigneau C. 2017. Identifier les plumes des oiseaux d’Europe occidentale. Delachaux & Niestlé,
Spéléologie, par Dodelin B. (2002) ; Paris. 400 p ;

Utilisation des caracteres dentaires pour la détermination des Vespertilionidés de I'ouest En francais : www.alulawebsite.com ;

européen. Le Rhinolophe, bulletin de la coordination ouest pour I'étude et la protection des En anglais et en allemand : www.federn.org.

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)).
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138. Pipistrellus kuhlii 139, Pipistrellus nathusii 140, Pipistrellus pipistrellus 141, Mypsugo savii Plumée de Faucon crécerelle découverte a proximité de SVO2 le 11 octobre 2022 (I. André, Ecosphére)
3.2.3 ESTIMATION DE LA MORTALITE REELLE A PARTIR DES DONNEES BRUTES
4 Rl 7 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.
142. Pipistrelius kuhlij 143. Pipistrellus nathusii N , . ey . . N .
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,
e — celle-ci étant fonction :
} L ) w.'v_\ D, s
=2 B - ALZ , . s
/ de la surface réellement contrdolée (a). La surface prospectée ne contient pas, en général, la
/ /
A totalité des cadavres tués par |'éolienne et parfois seule une portion de la surface est accessible
144, Pipistrellus pipistrellus 145. Hypsugo savii L. . L,
(limite de la surface de prospection en culture dense, en zones boisées, etc.) ;
Différenciation des pipistrelles a partir de quelques critéres de dentition du taux de persistance des carcasses (p). En effet, la disparition des cadavres est plus ou moins
(Source : Fauna Helvetica, 2011) . , . - - A
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

Pour les oiseaux, les ouvrages suivants ont été consultés :
I'observateur pour la découverte des cadavres peut varier selon les personnes (formation et

Svensson |., Grant P., Mullarney K. & Zetterstrom D. 2010. Le guide ornitho. Delachaux & L. ) . . s . , .
o . Lo Y g expérience) mais aussi selon la saison (hauteur de la végétation, présence de feuilles mortes,
Niestlé, Paris, 2e édition, 447 p ; etc))
c.).
Beauregard-Vendon - Demongin L. 2015. Guide d’identification des oiseaux en main. Les 250 L rer . . . N
. | lus bagud ‘ 310 Les estimations de cette probabilité de détection peuvent se faire selon plusieurs modeéles
€speces les plus baguees en France., P d’extrapolation statistique, chacun ayant des avantages et des inconvénients.

Svensson. 1992. Identification guide to european passerines. BTO, 4éme édition, 368 pp ;
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La maniére apparemment la plus simple consiste, pour une aire prospectée totalement, a estimer cette
probabilité de détection comme étant le produit de I'efficacité des enquéteurs et de la probabilité de
disparition des cadavres (b = p*d). C’'était I'approche utilisée par la premiere méthode développée au
début des années 90, mais elle ne tenait pas compte de la fréquence des passages (tendance a la
surestimation de la mortalité ; ).

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

En fait, 'utilisation d’une relation exponentielle (Jones, Huso) ou d’une relation statistique complexe
(Korner) rendent I'analyse plus fine avec en particulier un poids plus important donné a la probabilité
de disparition des cadavres. La formule de est en général la méthode la
plus fiable lorsque I'efficacité du chercheur et le taux d’enlévement des cadavres par les prédateurs sont
constants. Lorsque ces parameétres varient, les biais sont proches entre les différentes méthodes.
n’existe a ce jour pas de modele universel . En revanche, quelle que soit la
méthode utilisée, la mortalité est mal estimée pour des durées de persistance courte 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 l'observateur. Deux facteurs rendent difficiles
I"appréciation :

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

En général, on ajuste les estimations de mortalité totale par une simple relation de proportionnalité
entre la surface prospectée sur la surface prospectable en théorie.

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

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

6 https://shiny.cefe.cnrs.fr/eolapp/
7 https://www.usgs.gov/centers/fresc/science/a-generalized-estimator-estimating-bird-and-bat-mortality-renewable-energy

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

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

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

ont annoncé que le taux de persistance variait de 1,3 a 24,5 jours pour une valeur moyenne de 4,2 jours.
En fonction des périodes, ce taux peut atteindre une valeur nulle ou trés petite c’est-a-dire que les
cadavres disparaissent trés rapidement. 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 . Des tests de disparition de cadavres peuvent ainsi étre
effectués sur le terrain et pour chaque période tenir compte des variations de hauteur de végétation
dans la zone contrdlée. Idéalement, chaque test dure 10 jours consécutifs®.

En 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’enléevement de 0,79, c’est-a-dire qu’apreés
24 h, 7,9 cadavres sur 10 ont été retrouvés en moyenne au pied des éoliennes.

En accord avec les recommandations du protocole de suivi environnemental, un test de persistance a
été effectué aux deux périodes (fin de printemps et fin d’été).

Le test a consisté a déposer les 31/05 et 06/09/2022 entre 3 et 6 cadavres de souris, rats ou poussins
fraichement décongelés autour des 6 éoliennes de I'alignement total du parc (soit 50 cadavres au total
sur I'année). Les leurres ont été déposés aléatoirement sur I'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 controlée a raison d’un premier passage
le lendemain et le surlendemain de la dépose (J+1 et J+2), puis de 1 passage 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 'annexe 1
pour le détail des dates de suivi).

8 Dans l'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.
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Rat utilisé pour un leurre de persistance (I. André, Renard sous une éolienne lors d’un contréle a J+1 du
Ecosphére) test de persistance (hors site, L. Burette, Echochiros)

/7

+* 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. U'efficacité de recherche décrit la proportion de cadavres retrouvés apres la prospection.
Elle varie en fonction de la personne (Niermann et al. 2011) et surtout du couvert végétal (Rodrigues et
al., 2014).

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

L’efficacité de I'observateur a détecter des cadavres a été testée les 31/05 et 31/08/2022. Pour ce
faire, des leurres en caoutchouc (mimant des chauves-souris, sombres) et 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 n’étaient présents que de maniére
ponctuelle par rapport aux secteurs ayant une bonne visibilité, aussi, de maniere proportionnelle, un
nombre tres faible de leurres y a été déposé. Pour cette étude, tous les leurres ont été déposés sur des
secteurs ayant une bonne visibilité. L’observateur a été testé sur toutes les éoliennes en période 1 puis
sur la moitié des éoliennes en période 2. Un total de 87 leurres a été pris en compte pour ce test. Selon
le nombre de leurres 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 (Rodrigues et al. 2008). Sur le parc étudié, la
proportion de chaque type de culture a été notée lors de chaque passage et associée a un niveau de
visibilité : visibilité nulle ou mauvaise, moyenne, bonne.

3.2.3.2 Modeéles statistiques

+* Modéle d’Erickson (2000)

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 Erickson et al. (2000) est fréquemment utilisé en France. Ce test a plutét tendance a sous-
estimer les données (Korner-Nievergelt et al. 2011) pour les taux de persistance courts mais pas pour
les taux de persistance longs. Cette sous-estimation est aussi constatée par Péron (2018) qui suppose
gue cela peut étre lié au postulat d’effort de recherche constant. La formule intégre 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.

«* Modeéle de Jones (2009)

La méthode proposée par Jones et al. (2009), pour estimer la mortalité repose sur plusieurs hypothéses :

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

p= g5 = Yem

la probabilité de disparition moyenne sur l'intervalle entier (quand des animaux peuvent aussi
bien étre impactés et mourir au début ou a la fin de I'intervalle) peut étre approximée par la
probabilité de disparition a la moitié de '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 = C tm : durée moyenne de persistance (en jours)

axd X& X E[—u.s % I-"'m} | : intervalle moyen entre deux visites (en jours)
: intervalle effectif moyen (en jours)
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 l'intervalle.
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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 %).

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

considérent 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 : e
D’ou la formule :

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

coefficient correcteur moyen de [lintervalle

quivalent a

axd x

M ™ —

Min {1:1)
1

Les différents modeles de calculs présentés ci-dessus ont été exploités avec une application web Shiny
(EolApp) faisant tourner un script R sur le serveur®. L’ensemble du code est dans le langage R, trés utilisé
aujourd’hui du fait de son caractére gratuit. Les applications ont été programmeées 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 %).

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

Q Estimation des mortalités induites par les éoliennes

F
& EvoLuTve

Sélectionner un fichier avec le nombre de cadavres trouves : Données en entrée
Browse cadavres_totcsv Nombre de cadavres trouvés sous les éoliennes (une valeur par visite de terrain) :
Upload complete 1.00.0.0 1.0.2.0.2
Nb lignes lues = 24 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 : 13122 314 2 2 2

Browse... | persistence_totcsv

Upload complete

Estimations avec leurs intervalles de confiance

Nombre de lignes lues = 50 L

Formule Médiane IC25 IC97.5 IC0.10 IC0.90
Erickson 5310 26.02 9584 3391 7887
Méthode de calcul des intervalles de confiance

@n h Huso 6839 3438 113.85 4516 96 69
on-parametrique

Paramétrigue Winkelmann 13539 6272 28431 8340 21699

Jones 75.56 37.43 131.78 4914 109.17
Intervalle de temps entre les passages =
7

Nombre de cadavres déposé pour étude de la détection =

87

Nombre de cadavres trouve pour étude de la détection =
68
Pourcentage de la surface prospectée =

0.51

CALCULER

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

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

C'est I'interprétation de |'intervalle de confiance et '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 |'estimation de la mortalité. Autrement dit, l'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 ;
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L'absence de prise en compte de la taille et du type des carcasses sur leur probabilité de
disparition et de détection, ainsi que de I'occupation du sol et de la visibilité associée, 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
maniére sur I'ensemble des données, ce qui peut avoir tendance soit a la surestimation
(Huso/Jones) soit la sous-estimation (Winkelmann/Erickson).

Plus récemment, les spécialistes internationaux que sont Huso & Dalthorp (USGS) et Korner-Nievergelt
(Oikostat), trois auteurs cités dans le protocole national 2018, se sont associés avec d’autres pour
mettre & disposition gratuitement une solution informatique (« package ») nommée « 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 maniéere 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).

10 https://www.usgs.gov/centers/fresc/science/a-generalized-estimator-estimating-bird-and-bat-mortality-renewable-energy
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11 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 _
VUL Espéce animale vulnérable au niveau régional
. Espéce animale quasi-menacée et au moins rare au niveau Assez fort
NT et au moins R ,
régional
NT14 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 des listes rouges
européenne et nationales 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 Dirr 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 derniere 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.

12 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 '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.

s 2 Proportion des cas de collisions connus Exemples d’espéces
Classe | Sensibilité . . .
au regard des effectifs européens concernées
Supérieure a 1 % : les cas de mortalité représentent une Milan royal, Pygargue a
4 S, s . queue blanche, Vautour
proportion élevée et significative de leur population. fauve
Comprise entre 0,1 et 1 % : les cas de mortalité Faucon pélerin, Balbuzard
représentent une proportion significative de leur pécheur, Buse variable,
3 Assez forte | population, sans qu’elle soit tres élevée. Ce sont Circaéte Jean-le-Blanc,
généralement des especes dont les tailles de populations | Aigle botté, Faucon
sont peu importantes. crécerelle
Comprise entre 0,01 et 0,1 % : les cas de mortalité
représentent une faible proportion de leur population. Mouette rieuse, Canard
Ce sont : colvert
- soit des 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 2 0,01 % : les cas de mortalité représentent Martinet noir, Alouette des
une proportion non significative de leur population. Ce champs, Bruant proyer,
sont : Pigeon ramier, Roitelet
- soit des espéeces abondantes dont les cas de collision triple-bandeau
Oet1 Faible a peuvent étre nombreux, mais restant anecdotiques a Grand Cormoran, Chouette
négligeable | I'échelle des populations, chevéche, Huppe fasciée,
- soit des especes 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 espéeces
peut étre localement ou régionalement estimée, sur la base des dénombrements en colonie et
hivernage, ainsi que par I'activité acoustique. La sensibilité d’une espéce est donc simplement définie
comme la proportion du nombre de cas de collision connus en Europe rapporté aux collisions de toutes
les espeéces.

Les sources de données sont celles d’ et celles de '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

13 Certaines espéces vulnérables communes ou trés communes peuvent voir leur enjeu abaissé au niveau moyen.
14 Certaines espéces quasi menacées communes ou trés communes peuvent voir leur enjeu abaissé au niveau faible.
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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%
Vespere 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 I'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 fagon importante (hombre de cas de collision avéré et
estimé importants, par espéce ou par groupe d’especes) ;
moyen : lorsque l'activité de I'espece 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’especes) ;
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 (nombre de cas de collision avéré et estimé faible, par
espece ou par groupe d’espéces).
Cette portée issue de I'activité a hauteur de nacelle est pondérée au regard des collisions avérées
(nombre de cadavres sur le parc).

Pour les oiseaux, les trois niveaux de portée sont ainsi :
fort : lorsque le nombre d’individus ou la fonctionnalité écologique de la population (locale ou

a une échelle plus large) est impactée de 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 facon modérée et temporaire ;

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

Les intermédiaires sont étudiés au cas par cas.

3.3.4 EVALUATION DES NIVEAUX D’IMPACTS

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

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

Niveau de sensibilité
Niveau de portée de
). P Fort a assez fort Moyen Faible
I'impact
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

Intensité de
). Treés Fort Assez Fort Moyen Faible
I'impact
Forte Tres Fort Assez Fort Moyen Moyen ou Faible
Assez forte Assez Fort Moyen Moyen ou Faible Faible
. . Faible ou
Moyenne Assez Fort Moyen Moyen ou Faible | Moyen ou Faible L,
Négligeable
) . . . Faible ou Faible ou
Faible Moyen ou Faible | Moyen ou Faible Faible L, L,
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). L'analyse est effectuée de fagcon multifactorielle pour
I’ensemble des especes ou pour certaines especes cibles, telle que présentée dans le tableau ci-dessous.

Résultats 2e période - TOUTES ESPECES
. o Heure apres Nb contacts | Nb contacts Ac,tw,'te
options Vent (m/s) Temp (°C) le coucher du L protégée du
. protégés total . P
soleil risque éolien
1 3,5 10 3:00 93 2773 3,4%
2 5,5 10 3:00 706 2773 25,5%
3 7 10 6:00 1834 2773 66,1%
4 5,5 20 3:00 706 2773 25,5%
5 7 20 6:00 1719 2773 62,0%
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4.1  VALIDITE DU MATERIEL UTILISE

Le micro du Batmode 25+ 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. Le graphique ci-dessous présentent les variations des résultats de
la sensibilité mesurée du micro. Les horizontales 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 poussiére ou d’humidité (brouillard, condensation) sur la capsule du micro.

Pour le suivi acoustique sur I’éolienne SJQ4, le micro a été opérationnel durant la totalité du suivi, soit
du 30 mars jusqu’au 9 novembre.

Saint-Jacques SJQ4 - 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.

3 g = n
°a g v @ 3 'g 7 % g
3 e | & 58 | 8| =23 | =28
(] - b1 -
Mois © 8 2 £ E 2 U E ] Total
2 2 & g E © 2% 82 g
E S » z S b=} S Z o =
o i3] 2 a a s
(<] <} 2 <
4 2 a
Mars 2022 0
(2 nuits)
Avril 2022
(30 nuits) 10 4 14
Mai 2022
(31 nuits) 10 4 2 3 1 20
Juin 2022
2 2 1
(30 nuits) 6 6 3 00
Juillet 2022
132 1 2 21 1 27
(31 nuits) 3 3 > 8 5
Ao(it 2022
out 20 583 737 22 13 9 1 1365
(31 nuits)
Septembre 2022
2 2 1
(30 nuits) % 63 63
Octobre 2022
4 1 2 1
(31 nuits) 9 3 9 09
Novembre 2022
. 0
(8 nuits)
Total 931 1134 22 113 71 8 19 2298

Sur I'éolienne SJQ4, durant ce suivi 2022, 2 298 contacts de chauves-souris ont été enregistrés par le
Batmode 2S+ placé au niveau de la nacelle. Une plus forte fréquentation est visible au mois d’ao(t,
avec un total mensuel de 1 365 contacts, ce qui représente prés de 60 % de I'effectif annuel. Cette
fréquentation importante est recensée au cours de la seconde quinzaine du mois d’ao(t, ce qui est
représentatif de mouvements importants liés a la migration postnuptiale. Les autres mois suivis ont une
plus faible activité a I'exception du mois de juillet ol prés de 23 % de I'effectif annuel est enregistré,
majoritairement durant la deuxiéme quinzaine du mois.

Sur cette année de suivi, le groupe des sérotules (composé principalement des deux espéces de noctules,
la Sérotine commune étant probablement anecdotique et n’ayant pas pu étre identifiée avec certitude
lors de ce suivi) est le groupe le plus largement représenté, avec 49 % du total des contacts
correspondant a la Noctule commune et 41 % a la Noctule de Leisler.

Les premieres especes contactées a partir du mois d’avril sont la Noctule de Leisler et la Pipistrelle de
Kuhl. Les autres pipistrelles, dont la Pipistrelle de Nathusius, sont contactées a partir du mois de mai. A
partir du mois de juillet, la Noctule de Leisler est plus présente et la Noctule commune apparait. Le mois
d’aolit est marqué par une tres forte augmentation de la fréquentation générale du parc par les
chauves-souris et tout particulierement par les noctules : il s’agit du mois ou I'activité et la diversité
spécifique sont les plus élevées pour I'lannée 2022. La Pipistrelle de Nathusius n’est contactée que
ponctuellement en période de migration (mai, ao(t, septembre et octobre).
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4.2.1 CHRONOLOGIE DE L’ACTIVITE

Le graphique ci-dessous présente la chronologie quotidienne du suivi de SJQ4.

Sur I’éolienne SJQ4, pres de 88 % de I'activité (toutes espéces confondues) se situe entre mi-juillet et
mi-septembre avec cependant une chute d’activité au début du mois d’aolt. De nombreux pics de
fréquentation s’observent entre mi-juillet et fin ao(t : une majorité dépasse les 100 contacts par nuit et
certains franchissent le seuil de 200 (le 23 juillet), voire 400 contacts par nuit (le 17 ao(t), ce qui est
remarquable.

Saint-Jacques - suivi sur la nacelle de SJQ4 a 90 m du 30/03au 09/11/2022
m Noctules et Sérotines Autres pipistrelles W Pipistrelles communes
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$JQ4 : Chronologie de I'activité quotidienne du suivi acoustique depuis la nacelle
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4.2.2 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 aprés le coucher du soleil.

Saint-Jacques - Répartition des contacts sur la nacelle de SJQ4 a 90 m du 30/03 au 09/11/2022
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SJQ4 : Distribution des contacts en fonction de la date et de I’heure aprés le coucher du soleil

Sur I’éolienne SJQ4, la répartition des contacts par nuit est sporadique du début du suivi jusqu’a mi-
juillet. L'activité est globalement concentrée sur les deux premiers tiers de la nuit.

Sur cette période d’activité diffuse, et notamment en septembre, il faut noter que plusieurs contacts de
Noctules communes et de Leisler sont enregistrés jusqu’a une demi-heure avant le coucher du soleil,
soit bien avant la réelle tombée de la nuit. L’activité étant relativement modérée sur ce mois, cela
représente tout de méme 9 % de I'activité globale du mois.

En été, on constate que les pics d’activité évoqués précédemment auront tendance a se situer sur la
premiere moitié de la nuit et I'activité globale sur les 7 premieres heures de la nuit.

Aucun contact n’a été enregistré durant la derniére heure avant le lever du soleil et aprés le lever du
soleil.
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4.3 SYNTHESE ET EVALUATION DES ACTIVITES

4.3.1 INDICATEURS DE LA FREQUENTATION

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).

Le graphique ci-aprés présente les données du référentiel d’Ecosphére (601 nuits d’écoute recueillies de
2016 a 2019 sur 9 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 espeéce 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 601 nuits réparties sur 12 éoliennes de 9 parcs
différents implantés en milieu ouvert (2016-19)
Contacts par nuit

NACELLE >50 m
Nord-Ouest de la France
Espéce
TOUTES ESPECES
Noctule commune
Noctule de Leisler
Sérotine / Noctules
Pipistrelle commune
Pipistrelle de Kuhl
Pipistrelle de Nathusius
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius

Seuils de nombre de contacts par nuit

. Q25% Q50% | Q75% | Q90%
28
34
12

|
|
|
|
2
|
|
|
|

15
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Dans notre secteur géographigue (nord-ouest 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 4 contacts par nuit sont
considérées comme des activités significatives (au-dessus de I'activité de fond) mais restant
moyennes ;

les moyennes mensuelles comprises approximativement entre 4 et 10 contacts par nuit sont
considérées comme des activités supérieures a la moyenne, et donc assez fortes ;

les moyennes mensuelles supérieures a 10 contacts par nuit sont donc considérées comme des
activités fortes, pouvant atteindre des niveaux tres forts (supérieures a 28 contacts par nuit).

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

43.2

EVALUATION DE LA FREQUENTATION SUR LE PARC VIEUX MOULIN — SAINT-JACQUES

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 suivies ;

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

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

la moyenne par nuit des contacts des especes de haut vol (noctules et Pipistrelle de Nathusius)

sur toutes les nuits suivies ;

le maximum de contact par nuit obtenu sur le mois.

Moyenne de
Nuits "positives" Moyenne de dc'::t:(::s Maximum de
Mois Nuits suivies avec au moins un | contacts par nuit . p. contacts en une
.. migratrices de .
contact suivie X nuit
haut vol par nuit
suivie

Mars 2022 2 0 0,0 0,0 0

Avril 2022 30 3 0,5 0,3 8

Mai 2022 31 8 0,6 0,4 7
Juin 2022 30 7 3,3 0,2 39
Juillet 2022 31 13 _ 14,9 230
Aot 2022 31 21 m 43,3 421
Septembre 2022 30 16 5,4 5,4 35
Octobre 2022 31 9 3,5 3,2 49

Novembre 2022 8 0 0,0 0,0 0

Les moyennes de contacts par nuit enregistrées en 2022 par le Batmode 2S+ sur le parc Vieux Moulin —
Saint-Jacques atteignent des valeurs trés fortes en ao(t, fortes en juillet, assez fortes en septembre et

moyennes en juin et octobre.

On constate que le mois d’aolt est avec la densité de contacts la plus forte pour I’éolienne SJQ4 (avec

une moyenne de 44 contacts par nuit suivie et un maximum de 421 contacts en une nuit).

Les moyennes les plus élevées de contacts d'espéces migratrices de haut vol par nuit suivie restent

celles du mois de juillet et ao(it avec respectivement 14,9 et 43,3 contacts moyens par nuit.

La moyenne arithmétique est donc un indicateur statistique simple avec une bonne robustesse si
I’échantillonnage est conséquent (le cas ici), malgré des différences selon le type d’appareil utilisé
(capacité de détection des micros selon leur gain et qualité). Cependant, elle a tendance a lisser
grandement les valeurs du fait qu’il y ait souvent une majorité de nuits sans aucun contact enregistré et

au contraire quelques-unes avec beaucoup de contacts (grande variance).
Dans les tableaux suivants, les résultats de ce suivi ont ainsi été classés mois par mois sur la base des

contacts de toutes les espéces confondues. Le nombre de nuits « positives » supérieures au quantile

75 % est indicateur d’une activité particulierement forte et remarquable.
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Mois Q1-25 | Q25-50 Q50—75- Q90-100

Mars
(2 nuits)
Avril
(30 nuits)
Mai
(31 nuits)
Juin
(30 nuits)
Juillet
(31 nuits)
Aot
(31 nuits)
Septembre
(30 nuits)
Octobre
(31 nuits)
Novembre
(8 nuits)

Le tableau suivant résume le nombre de nuits « positives » par classe d’activité et par espéce. Les cas
d’activité forte sont largement dominés par les deux espéces de noctules.

saint-Jacques_Nacelle_SJQ4 Q1-25 Q25-50 aso-7s | azsso  [EREVH

Noctule de Leisler 10 6 18 6 27
Noctule commune 4 3 5 4 18
Pipistrelle de Kuhl/Nathusius 1 1
Pipistrelle de Kuhl 7 4 3
Pipistrelle de Nathusius 2
Pipistrelle commune 2 3 4 5 1
Sérotine/Noctules 3 1 1
Toutes espéces confondues 20 13 13 10 26

Sur le parc de Saint-Jacques et la période du suivi 2022 (224 nuits suivies, dont 77 positives), quelques
nuits présentent de bonnes activités entre juillet et septembre, mais c’est surtout en aoiit que les
niveaux d’activité sont importants, avec 12 nuits classées dans les quantiles 75 a 100.

La Noctule commune et la Noctule de Leisler sont les deux espéeces avec les plus présentes et avec les
plus forts niveaux d’activité par nuit. On constate que la Pipistrelle commune, malgré sa faible
présence annuelle, a ponctuellement une forte activité.

Il est important de rappeler :
que le raisonnement porte sur des nombres de contacts, et non sur des nombres d’individus. De
fait, des contacts enregistrés en début et fin de nuit peuvent potentiellement correspondre aux
mémes individus transitant dans le parc éolien ;

que des variations interannuelles peuvent survenir (conditions météorologiques, activité des
chauves-souris...) et que le principe de précaution est de mise quant aux conclusions de I'étude.

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

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

Au fil de I'année, I'activité est de plus en plus importante avant de fortement diminuer des le mois
d’octobre. Au début du suivi, les contacts sont hétérogenes dans la chronologie et dans les heures de
la nuit pour devenir de plus en plus fréquents et homogenes jusqu’au mois d’octobre. Plus des deux
tiers de I'activité sont concentrés sur les 3 premiéres heures de la nuit.

La distribution des contacts dépend également des mois suivis :
Aucune activité n’a été enregistrée durant les deux nuits suivies du mois de mars;
L’activité du mois de septembre débute plus tot puisque plus de 75 % de I'activité globale est
concentrée entre la demi-heure avant le coucher du soleil et la deuxi€me heure apres le coucher
du soleil. 12 contacts de Noctule commune et 3 de Noctule de Leisler ont été enregistrés une
demi-heure avant le coucher du soleil en septembre ;
Le mois d’octobre a une activité globale relativement constante tout au long de la nuit avec
néanmoins un pic d’activité au cours de la cinquieme heure apres le coucher du soleil ;
Aucune activité n’a été enregistrée durant les 8 nuits suivies du mois de novembre.

Heure apres Total %
le coucher Mars | Auvril Mai Juin Juil. Aolt | Sept. | Oct. Nov. . . "
. général | cumulé
du soleil
-1h a I'heure
du coucher - - - - - - 15 - - 15 0,7
du soleil
Heure du
coucher du - 3 - - 9 9 48 10 - 79 4,1
soleil a +1h
+1h a +2h - 2 5 51 336 566 41 11 - 1012 48,1
+2h a +3h - 2 7 - 107 382 22 11 - 531 71,2
+3h a +4h - 1 4 - 39 87 - 9 - 140 77,3
+4h a +5h - 3 3 - 21 130 12 7 - 176 85
+5h a +6h - 1 - 5 9 88 10 38 - 151 91,6
+6h a +7h - 1 1 44 5 90 4 3 - 148 98
+7h a +8h - 1 - - 1 10 8 - 28 99,2
+8h a +9h - - - - - 3 - 8 - 11 99,7
+9h a +10h - - - - - - 3 2 - 5 99,9
+12h a +13h - - - - - - - 2 - 2 100
Total général 0 14 20 100 527 1365 163 109 - 2298
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4.5 DISTRIBUTION DE L’ACTIVITE SELON LES VITESSES DE VENT

Le graphique ci-apres présente la distribution des contacts de chauves-souris par rapport aux vitesses
moyennes de vent enregistrées la nuit sur I'ensemble de la période de suivi.

Sur I'éolienne SJQ4, 95 % de I'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieurs a 8,5 m/s et
seulement 79 % pour des vents moyens inférieur a 7 m/s.
L’activité persiste néanmoins jusqu’a 14 m/s.

Saint-Jacques - Vent moyen et chiroptéres a 90 m (30 mars au
9 novembre 2022)
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4.6 DISTRIBUTION DE L’ACTIVITE SELON LA TEMPERATURE

Le graphique ci-apres présente la distribution des contacts de chauves-souris par rapport aux
températures moyennes enregistrées la nuit sur 'ensemble de la période de suivi.

Sur I'éolienne SJQ4, 97 % de I'activité a été enregistrée pour des températures moyennes comprises
entre 17 et 32°C.

Néanmoins, I'ensemble de I'activité est compris entre 13°C et 33°C avec une variabilité selon les périodes
(avril : 16-18°C ; mai-juin : 16-25°C ; juillet-septembre : 13-33°C ; octobre-novembre : 13-20°C).

Pourcentages
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Saint-Jacques - Température et chiroptéres 490 m (30 mars au
9 novembre 2022)
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CONCLUSION SUR LE SUIVI ACOUSTIQUE EN NACELLE

Sur I'ensemble du suivi en nacelle de I'année 2022, I'activité mensuelle se distribue de maniere

hétérogene :

Les mois de juillet et ao(t sont les plus fréquentés de I'année sur le parc avec respectivement
23 % et 60 % de I'effectif annuel ;

Le mois d’ao(t possede la plus forte activité et la plus grande diversité chiroptérologique par
rapport aux autres mois, avec cing espéces : la Noctule commune et la Noctule de Leisler, qui
sont les deux principales espéeces représentant a elles seules 90 % de I'effectif annuel, puis en
moindre quantité la Pipistrelle commune (5% de I'effectif annuel) et plus ponctuellement la
Pipistrelle de Kuhl, et la Pipistrelle de Nathusius ;

Les moyennes de contacts par nuit suivie ont des valeurs trés fortes en ao(t (44,1 contacts en
moyenne), fortes en juillet (17 contacts en moyenne), assez fortes en septembre (5,4 contacts
en moyenne) et moyennes en juin et octobre (3,3 et 3,5 contacts en moyenne).

Les pics de fréquentation majeurs sont compris entre mi-juillet et mi-septembre avec 8 nuits
dépassant les 100 contacts, dont 3 dépassent les 150 contacts.

Par ailleurs, I'activité est également hétérogene au cours des heures de la nuit :

Environ 50 % de I’activité globale a été enregistrée jusqu’a 2 h apres le coucher du soleil et les
% de I'activité jusqu’a 4 h aprés le coucher du soleil ;
15 contacts de noctules ont été enregistrés avant I’heure du coucher du soleil en septembre.

Enfin, les conditions météorologiques participent également a la distribution de I'activité :
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Environ 95 % de I'activité a été enregistrée pour des vents moyens inférieurs a 8,5 m/s avec
cependant une activité qui persiste jusqu’a des vents moyens de 14 m/s ;
97 % de l'activité a été enregistrée pour des températures supérieures a 17°C.

Pour rappel, les limites liées au matériel utilisé impliquent que les résultats obtenus ne représentent
gu’un échantillon pour un volume d’espace aérien donné d’une activité réelle quelle qu’elle soit sur une
année. Aussi, la variabilité interannuelle de différents facteurs indépendants, tel que la météorologie,
peut avoir une incidence par exemple sur I'activité ou les pics d’activité.
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS DU
SUIVI DE MORTALITE

5.1 RESULTATS BRUTS DU SUIVI 2022

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 4 éoliennes du parc de Saint-Jacques et dans un rayon de 50 m autour des mats, un total de 13
cadavres a été découvert, dont 6 oiseaux et 7 chauves-souris, soit en moyenne 3,3 cadavres par
éolienne sans corrections statistiques. Parmi ces cadavres, un Pigeon ramier a été découvert au-dela
du rayon de prospection de 50 m. Ce cadavre n’est donc pas intégré aux estimations de la mortalité
réelle. Il est néanmoins pris en compte dans la réflexion globale.

Sur l'alignement complet des 6 éoliennes (Saint-Jacques et Sauvageons), 16 cadavres ont été
découverts, dont 9 oiseaux et 7 chauves-souris, soit en moyenne 2,7 cadavres par éolienne sans
corrections statistiques. Parmi ces cadavres, une Buse variable et le Pigeon ramier précédemment cité
ont été découverts au-dela du rayon de prospection de 50 m. Ces cadavres ne sont donc pas intégrés
aux estimations de la mortalité réelle. lls sont néanmoins pris en compte dans la réflexion globale.

5.1.1 REPARTITION SPATIALE

Voir la carte « Localisation des cadavres ».

Les cadavres découverts sont distribués de maniére relativement hétérogene entre les 6 éoliennes de
I'alignement et plus différenciée entre les 4 éoliennes de Saint-Jacques, avec le cas particulier des 7
cadavres de I'éolienne SJQ4, contre 0 sur SJQ5 et 3 sur SJIQ3 et SJQ6. Hormis la présence d’un bosquet
situé a proximité de SJQ5 et SJQ6 (respectivement a 125 m et 174 m des mats), la topographie et le
contexte local sont similaires entre les 6 machines, ce qui ne permet pas d’expliquer cette hétérogénéité
de la répartition des cadavres.

Concernant les chiroptéeres, on peut par ailleurs distinguer les éoliennes SJQ3 et SJQ6 les plus
accidentogeénes (3 individus chacune) des autres éoliennes avec un seul individu impacté ou aucun.
Tous les chiroptéeres ont été découverts sous les éoliennes de Saint-Jacques.

Concernant les oiseaux et avec 6 individus, I’éolienne SJQ4 est nettement plus accidentogéne que les
autres éoliennes avec entre zéro et deux individus impactés.

Répartition des cadavres découverts en 2022 (n = 16)

Eolienne n° Nombt:e 2 chiropteres oiseaux
cadavres découverts
Svo1 1 0 1
SvV02 2 0 2
sJa3 3 3 0
SJQ4 1 6
SJQ5 0 0
SJQé 3 0
TOTAL 16 7 9

5.1.2 REPARTITION TEMPORELLE ET ESPECES CONCERNEES

La mortalité n’est pas répartie de maniere réguliere au cours de la période de suivi comme le montrent
le tableau ci-dessous et les figures suivantes.

Répartition temporelle de la mortalité (n = 16 sur les 6 éoliennes, n = 12 sur les 4 éoliennes de Saint-Jacques)

Période | Semaine Date Chiropteres Oiseaux Total
20 17/05/2022 0 1 Buse variable (5JQ4) 1
21 24/05/2022 0 0 0
22 31/05/2022 0 0 0
22 01/06/2022 0 0 0
22 02/06/2022 0 0 0
22 03/06/2022 0 0 0
23 07/06/2022 0 0 0

1 23 10/06/2022 0 0 0
24 15/06/2022 0 0 0
25 20/06/2022 0 0 0
26 28/06/2022 0 0 0
27 05/07/2022 0 1 Buse variable (SVO1) 1
28 11/07/2022 0 0 0
29 18/07/2022 0 0 0
30 26/07/2022 0 ! Martinet noir (2*SJQ4) !
31 02/08/2022 0 0 0
32 09/08/2022 0 0 0
33 16/08/2022 1 Noctule commune (SJQ4) 0 1
34 23/08/2022 0 0 0
35 | 31/08/2022 12| Noctule commune (2*s16)
36 | 06/09/2022 | 1 | Noctuledeleisler(siQ6) | 1 | °US "a”alté'sE()SVOZ hors
36 07/09/2022 0 0 0
36 08/09/2022 0 0 0
36 09/09/2022 0 0 0
2 37 13/09/2022 q 1 Roitelet z;ij;:lli-)bandeau 1
37 16/09/2022 0 0 0
38 20/09/2022 0 0 0
39 | 27/09/2022 | 1 | Noctulecommune(siQ3) | 1 | 'Eeon ’a';‘ci:ig)(s’q" hors
40 04/10/2022 0 0 0
41 11/10/2022 1 Pipistrell;asj:lésl\)lathusius 1 Faucon crécerelle (SVO2) -
42 18/10/2022 0 0 0
43 25/10/2022 1 Pipistrell;esjissl\)lathusius 1 Passerea(t;jigz;éterminé i
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Pipistrelle de Nathusius découverte Roitelet triple-bandeau découvert sous SJQ4, le 13 septembre 2022

sous SJQ3, le 11 octobre 2022 (I.
André, Ecosphére)

(I. André, Ecosphére)

Répartition de la mortalité au cours de 'année 2022 (n = 16) sur I’alignement des 6 éoliennes. La période non
suivie apparait grisée

2022 (6 éoliennes)

H Oiseaux

m Chiroptéres

Nombre de cadavres
découverts

15 §’agissant du Martinet noir, les deux cadavres découverts correspondent respectivement aux parties inférieure et supérieure
du corps (la collision avec I'éolienne ayant coupé en 2 ce dernier). Ces deux morceaux ont été trouvés en des endroits distincts
sous la méme éolienne, au méme jour de prospection. Nous considérons néanmoins qu’ils appartiennent a deux individus

Répartition de la mortalité au cours de 'année 2022 (n = 13) sur les 4 éoliennes de Saint-Jacques. La période
non suivie apparait grisée

2022 (SJQ 3 a 6)

W Oiseaux

W Chiroptéres

Nombre de cadavres
découverts

Sur le parc de Saint-Jacques comme sur 'alignement des 6 éoliennes, la majorité des cadavres ont été
découverts sur la seconde période du suivi (début ao(t a fin octobre 2022).

Sur I’ensemble de I'alighement des 6 éoliennes, et sur la période liée aux mouvements prénuptiaux des
chauves-souris, a la nidification des oiseaux et au début de la parturition des chauves-souris, la mortalité
concerne uniquement 1 oiseau : une Buse variable probablement migratrice.

En période de dispersion des juvéniles et de mouvements postnuptiaux précoces, la mortalité concerne
3 oiseaux : une seconde Buse variable locale et deux Martinets noirs'® migrateurs.

En fin d’été et en automne, période d’envol des jeunes et de migration postnuptiale, la mortalité est la
plus importante et concerne 5 oiseaux et 7 chauves-souris. La répartition des cadavres dans le temps
au cours de cette période est réguliére, notamment chez les chiroptéres.

La mortalité constatée en 2022 sur le parc de Saint-Jacques se compose ainsi de :

6 oiseaux appartenant a au moins 4 espéces : 1 Buse variable [locale probable], 2 Martinets noirs
[migrateurs], 1 Roitelet triple-bandeau [migrateur] et 1 Pigeon ramier [migrateur probable ;
hors rayon de prospection] et 1 passereau indéterminé [statut indéterminé] ;

7 chiropteres appartenant a 3 especes : 4 Noctules communes [migratrices], 1 Noctule de Leisler
[migratrice] et 2 Pipistrelles de Nathusius [migratrices].

distincts (disparition possible des morceaux par des charognards, visibilité nulle en raison du déchaumage en cours sous
I’éolienne, ou bien localisation des morceaux manquants au-dela du rayon de prospection de 50 m).
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5.2  VARIABLES SERVANT A L'ESTIMATION DE LA MORTALITE REELLE

5.2.1 PERSISTANCE DES CADAVRES

démontrent que les temps de persistance sont tres 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 parametre engendrera un biais dans le calcul de
I’estimation de mortalité.

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

J+1 J+2 J+3 1+7 J+10 J+14
p Tm p Tm p Tm p Tm p Tm p Tm
PL |0,63| 08j |047| 1,4j |032| 1,8j Jo11| 26j Jo,11| 2,9; |0,11]| 3,3]
P2 |087| 09j |071| 1,7j {052| 23j |10,35| 4,1j 10,35| 51 [(0,32| 6,5]j
Moy (0,78 | 0,9j (062 16j (044 | 2,1j J0,26| 3,5j |0,26| 43j | 0,24 | 5,3]j

Moyenne
(50 leurres)

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 aprés 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 influencant la persistance dans le cas de ce parc. Ces valeurs sont
ensuite utilisées par I'application pour les estimations globales présentées au chapitre 5.3.2.

Dans le cadre de ce suivi et au regard de I'intervalle réalisé entre les passages (7 j aux deux périodes),
les valeurs moyennes de persistance des cadavres « non naturels » sont :
Temps moyen de persistance (Tm) : 3,3 j (période 1) et 6,5 j (période 2) (alignement des 6
éoliennes) ;
Taux de persistance (p) a j+7: 11 % (période 1) et 35 % (période 2) (alignement des 6
éoliennes) ;
Probabilité de persistance (r) a j+7 :
o Alignement des 6 éoliennes : 0,37 [IC 80 % : 0,28 - 0,46] (période 1) et 0,62 [IC 80 % :
0,54 - 0,70] (période 2) ;
o 5JQ3aSJQ6:0,32[IC80% : 0,23 - 0,42] (période 1) et 0,67 [IC 80 % : 0,56 - 0,76]
(période 2).

Sur I'alignement des 6 éoliennes comme sur le parc de Saint-Jacques, la persistance est faible durant
la premiére période de suivi et augmente légérement en seconde période de suivi, ou elle est
globalement assez bonne.

La durée élevée de I'intervalle entre deux passages tout au long du suivi (7 j) ne permet pas de couvrir
le temps moyen de persistance, que ce dernier soit tres faible en période 1 ou plus important mais
néanmoins inférieur a I'intervalle en période 2. Un biais est donc a prévoir lors des estimations de

Probabilité de persistance a j+7 Période 1 Période 2
(GenEst) Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
Alignement total des 6 éoliennes 0,37 0,28 0,46 0,62 0,53 | 0,70
Saint-Jacques (SJQ3 a SJQ6) 0,32 0,23 0,42 0,69 0,59 | 0,77

16 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.

mortalité réelle.

5.2.2 EFFICACITE DE L'OBSERVATEUR OU DETECTABILITE

L'efficacité de I'observateur 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, 68 leurres ont été retrouvés par I'observateur sur les 87
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 I'état
d’avancement du cadavre.

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

L'efficacité de I'observateur a été modélisée pour chaque période et pour une seule classe de visibilité :
bonne. L’absence de test en visibilité moyenne s’explique par le manque de surfaces de prospection
correspondant a cette classe de visibilité, lors des dates consacrées a la réalisation du test (31/05 et
31/08) et sur I'ensemble de la période de suivi. La classe de visibilité testée pour la détectabilité n’est
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donc pas applicable aux cadavres utilisés pour le test de persistance (déposés en visibilité bonne et
moyenne), ni au cadavre réel découvert dans la classe de visibilité moyenne.

Les résultats sont présentés dans le tableau ci-apreés :

Période 1 Période 2

Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]

GenEst

Taux d'efficacité (d) Bonne 0,86 0,79 0,91 0,67 0,56 0,76

Le taux d’efficacité (ou de détection) est plus élevé en période 1 qu’en période 2 :

86 % [IC80 % : 79 - 91 %] en période 1, soit un tres bon taux ;
67 % [IC 80 % : 56 - 76 %] en période 2, soit un taux assez bon.

La différence de taux d’efficacité entre les deux périodes est significative, avec une baisse constatée
en période 2, ce qui implique un biais qui sera pris en compte dans les estimations.

5.2.3 AJUSTEMENT DE LA SURFACE REELLEMENT CONTROLEE

Les surfaces de prospection sont globalement variables au cours de I'année, avec une distinction 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
(17/05 -> 26/07) | (02/08 -> 25/10)

Moyenne sur I’ensemble du suivi :

sJQ3 37% 93 % 67 %

sJQ4a 29 % 100 % 68 %

sJQ5 24 % 24 % 24%

sJQ6 38% 95 % 69 %

Moyenne sur Saint-Jacques 32% 78 % 57 %
Moyenne sur I’'ensemble des 2 parcs : 31% 67 % 51%

La proportion de surface prospectée moyenne, telle que demandée par I'application EolApp pour
I'utilisation des formules d’Erickson, Huso et Jones, est celle moyennée sur I’'ensemble de I'alignement
d’éoliennes pour I'ensemble du suivi, a savoir 51 %, qui est renseignée dans |'application EolApp?’.
L'application GenEst, quant a elle, différencie la surface moyenne prospectée pour chaque parc, chaque
éolienne et par période.

17 Le jeu de données brut étant relativement faible pour chaque parc éolien considéré séparément, I'application EolApp ne peut
pas fournir des estimations de la mortalité suffisamment robustes. C’'est pourquoi, dans les analyses générées sur EolApp, la

Les éoliennes de I'alignement total sont implantées dans des milieux ayant été préférentiellement
cultivés en 2022. Il s’agit de cultures majoritairement céréalieres (blé, orge) ou a récolte plus tardive
(betteraves). La surface de prospection apparait donc relativement homogéne dans le temps pour
chaque période et sur I'ensemble des éoliennes. Notons que le nombre de passages effectués est tres
proche entre les périodes 1 et 2 (respectivement 11 et 13 passages).

La surface de prospection sur le parc de Saint-Jacques est bonne (57 %), notamment au cours de la
seconde période (78 %). Cette surface est cependant nettement plus faible pour la premiére période
(32 %). Elle est assez homogéne entre les éoliennes en période 1, et nettement hétérogéne en
période 2, avec un maximum a 100 % pour SJQ4 et un minimum a 24 % pour SJQ5. Sur SIQ5, le type
de culture en place (betteraves) n’a pas permis les prospections sur une grande partie du suivi,
contrairement aux 3 autres éoliennes entourées de cultures céréaliéres (blé, orge).

Le biais induit par la diminution de la probabilité de découverte des cadavres autour des machines
est relativement important en premiere période de suivi et trés faible en seconde période. A
I’exception de SJQ5, les 3 autres éoliennes de Saint-Jacques ont une surface moyenne prospectée
nettement supérieure a 40 % sur I'ensemble du suivi, limite définie pour avoir des estimations
statistiques particulierement robustes ( ). Toutes les éoliennes du parc ont des
niveaux de prospection inférieurs a 40 % sur la premiere période de I'année. En seconde période, ces
niveaux sont trés bons et compris entre 93 et 100 %, hormis pour SIQ5 (niveau trés faible).

La surface de prospection représente donc un biais localisé a certaines éoliennes et sur certaines
périodes de I'année, qui sera pris en compte pour l'interprétation des résultats.

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 paramétres 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 différentes périodes indépendamment pour des raisons strictement
mathématiques (éventuelles 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 espéeces différente). De la méme fagon, il est intéressant de traiter
indépendamment oiseaux et chauves-souris (écologies et mesures différentes). Cela implique un

éclatement du jeu de données brut qui peut s’avérer trop faible pour des estimations fiables.

proportion de surface prospectée moyenne de I'ensemble de I'alignement d’éoliennes est renseignée, et non celle de chaque
parc suivi.
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Sur 'ensemble des 6 éoliennes suivies, 14 cadavres'® ont été découverts : 4 en période 1 et 10
en période 2. Ainsi, la mortalité peut étre corrigée pour chacune des périodes ;

Parmi ces 14 cadavres, on trouve 7 chauves-souris et 7 oiseaux. La distinction par groupe
impacté est donc réalisable ;

En troisieme lieu, il est possible d’obtenir des estimations par groupe et par période, a
I’exception de la période 1 pour les chiroptéres (aucun cadavre). Pour les chiroptéres sur la
période 2, nous disposons de 7 cadavres tandis qu’il y a respectivement 4 et 3 cadavres d’oiseaux
sur les périodes 1 et 2 ;

Enfin, les estimations par éolienne sont peu robustes car le jeu de données est globalement
insuffisant pour la plupart des éoliennes (0 a 3 cadavres pour 5 éoliennes, contre 7 cadavres
pour SJQ4). En raison de cette différence importante entre SJQ4 et les autres éoliennes, les
résultats seront globalement peu fiables et un biais est a prévoir. Ces estimations permettront
surtout de mieux comprendre I'impact des biais surfaciques.

Le jeu de données correspondant au parc de Saint-Jacques est similaire a celui de ’ensemble de
I’alignement (12 cadavres, dont 5 oiseaux et 7 chauves-souris sur I'ensemble du suivi; 3 oiseaux en
période 1, 2 oiseaux et 7 chauves-souris en période 2). Les résultats observés et la faisabilité des
estimations suivront donc globalement les mémes tendances que pour I’alighement des 6 éoliennes.

Concernant I'efficacité de la recherche, I'observateur ayant réalisé les passages du suivi de la mortalité
a été testé. Une méthodologie standardisée a été suivie. L’efficacité de recherche est assez bonne sur
I’ensemble du suivi, bien que des incertitudes soient générées en seconde période, ou I'efficacité est
moins élevée qu’en premiére période.

S’agissant de la persistance, les tests ont été effectués de facon standardisée aux deux périodes suivies.
L’échantillon de cadavres posés est suffisamment grand pour considérer que les tests soient
suffisamment représentatifs. Différents types de leurres ont été posés (rats, souris et poussins) pour
intégrer une différence de persistance entre les chauves-souris et les oiseaux. L'intégration de la
persistance locale mesurée d’apres 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 globalement faible
sur I’ensemble du suivi sur les 2 parcs (probablement due a la présence de Corneilles noires et de Laridés
prospectant régulierement les parcelles du secteur) notamment en premiére partie du suivi. Associé a
I'intervalle moyen assez élevé entre les passages (7 j), cela entraine une incertitude importante a
correcte dans les modélisations selon les périodes, induisant un biais dans les estimations.

Enfin, s’agissant des surfaces prospectées, une nette différence apparait entre les deux périodes, bien
gu’elles soient jugées bonnes en moyenne sur I'ensemble du suivi (51 % sur I'alignement total, 57 % sur
Saint-Jacques). Des biais majeurs doivent étre considérés sur la premiére période avec une surface
moyenne de prospection de 31 % sur I'alignement total (32 % sur Saint-Jacques). La seconde phase
présente néanmoins une meilleure représentativité sur ce parametre, la majorité des cultures autour
des machines ayant été moissonnées a partir de juillet. Ainsi, la surface de prospection moyenne est de
67 % pour l'alignement total (78 % pour Saint-Jacques), ce qui est correct et permet des estimations
suffisamment robustes. Les surfaces prospectées sont mauvaises pour SVO2 et SJQ5, avec
respectivement 14 % et 24 %, et bonnes pour les 4 autres éoliennes, principalement grace a la période
2 et aux modes culturaux (blé, orge). En effet, la surface de prospection est inférieure ou égale a 40 %
sur la période 1 pour toutes les éoliennes, en période 2 pour 2 éoliennes. La moyenne sur I'ensemble du

18 Comme indiqué au chapitre 5.1, les 2 cadavres supplémentaires découverts au-dela du rayon de prospection de 50 m ne
sont pas intégrés aux estimations de la mortalité réelle.

suivi est cependant largement supérieure a 40 %. Ce biais doit donc étre intégré aux réflexions autour
des résultats bruts et estimés.

En conséquence de tous ces éléments, des estimations statistiques ont été poursuivies sur les deux
périodes, en scindant les estimations oiseaux de celles des chiroptéres sur le suivi complet (tous
taxons confondus pour le parc de Saint-Jacques), et en distinguant le parc de Saint-Jacques des
autres éoliennes de I'alighement. Des estimations par éolienne ont également été effectuées afin de
permettre, principalement, de mieux comprendre I'impact des biais surfaciques.

5.2.5 CORRECTIFLIE A LA PERIODE D’ETUDE

Les estimations de la mortalité ont été réalisées sur la base des 24 passages compris entre les semaines
20 a 43 (mi-mai a fin octobre).

Cette période correspond a I'’ensemble de la période d’activité des chauves-souris et, pour les oiseaux,
couvre une partie de la migration prénuptiale, la période de reproduction et une grande majorité de la
migration postnuptiale. Toutefois, des cas de mortalité se produisent également en dehors de cette
période suivie, notamment pour les oiseaux migrants tardivement en automne ou précocement au
printemps ou encore pour des hivernants locaux.

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.

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 ao(t et le 31 octobre
Dulac, 2008 91 % entre le ler 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.

Semaine de découverte des cadavres

Données : 710 cadavres d'oiseaux et 916 cadavres de chauves-souris retrouvés
sous les éoliennes frangaises et pour lesquelles la date de découverte est connue
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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 synthéese suivante ci-contre.

Pourcentage de mortalité
(toutes espéeces)
Avril a juillet
(semaines 13 a 30)
=> migration prénuptiale,
période de reproduction
Aot a octobre
(semaines 31 a 43)
=> migration postnuptiale,
mouvements locaux

Chiropteres Oiseaux

20 % 0 cadavre, soit 0 % 25% 4 cadavres, soit 57 %

75 % 7 cadavres, soit 100 % 50 % 3 cadavres, soit 43 %

Reste de 'année

. . 5% Pas de suivi 25% Pas de suivi
(novembre a avril)

Ainsi, sur la base des données bibliographiques et les résultats recueillis en 2022, il apparait que les
résultats de suivi obtenus sur les 6 éoliennes de I’alignement dans lequel s’intéegre le parc de Saint-
Jacques ne sont pas totalement représentatifs de la répartition temporelle classique des cadavres,
avec une absence totale de mortalité de chauves-souris observée avant ao(t, ainsi qu’une plus grande
proportion d’oiseaux en période de reproduction et de chauves-souris en période de migration
postnuptiale.

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 les études précédentes réalisées sur le parc, voir chapitres 0 et 3.2.1.2). Aucune

extrapolation fiable 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 modele
d’Erickson étant connu pour sous-estimer la mortalité par rapport aux modeéles 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 %). Les différents parameétres pris en compte sont
présentés dans le tableau ci-dessous.
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Parameétres Sauvageons, Saint-Jacques
mi-mai - fin octobre Pl P2
Période du suivi 2022 mi-mai - fin | début aodt - fin octobre
juillet 2022 2022
6 éoliennes 6
Nbre d'éoliennes suivies Sauvageons 2
Saint-Jacques 4
14 (7 oiseaux et 7 10 (3 oiseaux et 7
6 éoliennes chiropteres) + 2 oiseaux | 4 (4 oiseaux) | chiroptéres) + 2 oiseaux
C hors suivi ICPE hors suivi ICPE
(nom,bre de cadavres Sauvageons 2 (2 oiseaux) + 1 oiseau 1(1 oiseau) 1 (1 oiseau) + 1 oiseau
brut découverts sous les B hors suivi ICPE hors suivi ICPE
éoliennes dans un rayon
de 50 m) 12 (5 oiseaux et 7 9 (2 oiseaux et 7
Saint-Jacques chiroptéres) + 1 oiseau | 3 (3 oiseaux) | chiroptéres) + 1 oiseau
hors suivi ICPE hors suivi ICPE
d 0,78 0,86 0,67
(taux de détection moyen) ’ ! !
p 6 éoliennes
(taux de persistance 3= .d'fferehce.?ntr? les 0,26 (j+7) 0,11 (j+7) 0,35 (j+7)
d i " parcs mais non significative au
urant l'intervalle) vu du faible jeu de données)
Tm 6 éoliennes
(durée moyenne de (Iégere différence entre les 5 3 iours 3.3 iours 6.5 fours
persistance durant parcs mais non significative au 2] 2] o
l'intervalle) vu du faible jeu de données)
- 6 éoliennes 0.37
ey 2 (Iégére différence entre les ) '. ) 0,62
(prob?blllte CE parcs mais non significative au [IC8(;)Z.1:,28 [IC80:0,53-0,70]
persistance) vu du faible jeu de données) /46]
| . . .
. . 7,0 jours 7,0 jours 7,0 jours
(intervalle moyen entre 2 visites)
n
(nombre de passage) 24 1 13
. 6 éoliennes 51% 31% 67%
S
(surface prospectée Sauvageons 38% 29% 45%
moyenne) Rk
Saint-Jacques 57% 32% 78%

5.3.1

ESTIMATIONS DE LA MORTALITE AVEC EOLAPP

Le tableau suivant présente les résultats des estimations de la mortalité réelle pour I’alighement
complet (6 éoliennes) et pour le parc de Saint-Jacques (4 éoliennes) sur ’'ensemble de la période du

suivi (de mi-mai a fin octobre 2022). La distinction des résultats par groupe impacté a également pu
étre réalisée pour I'alignement complet, mais pas pour le seul jeu de données du parc de Saint-Jacques,
trop restreint). De méme, la distinction des résultats en deux sous-périodes (avant et apres le 2 ao(t
dans le cas présent) n’a pas pu étre réalisée pour I'alignement ni pour Saint-Jacques.

Des exemples de captures d’écran de ces résultats sont présentés en annexe 4.
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o o Mortalité Huso Jones Erickson
Estimation Période brute
Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%] Médiane [IC 10 - 90%]
hi N
Chiropteres et 14 68,4 452 | 96,7 75,6 49,1 | 109,2 53,1 33,9 78,9
EolApp oiseaux
Oiseaux 7 34,0 18,1 53,3 37,5 19,8 60,1 26,4 13,7 43,1
Alignement des 6 éoliennes Ensemble de la
Chiropteres période du suivi 7 33,8 18,6 53,4 37,2 20,3 59,7 26,2 14,1 42,9
EolApp . .
Chiroptéres et 12 58,7 36,8 | 84,7 64,8 40,2 95,7 455 27,8 68,8
4 éoliennes de Saint-Jacques olseaux

Le modele d’Huso donne une valeur médiane de la mortalité d’environ 34 chauves-souris [IC 80 % :
19 - 53] et 34 oiseaux [IC 80 % : 18 - 53] impactés sur ’ensemble de I'alignement sur I’ensemble du
suivi (mi-mai a fin octobre, sur 24 passages), avec une médiane totale d’environ 68 cadavres [IC 80 % :
45 - 98]. Concernant le parc de Saint-Jacques, le modeéle d’Huso donne une médiane totale d’environ 59
cadavres [IC 80 % : 37 - 85] sur I'ensemble du suivi.

Le modele de Jones donne une valeur médiane de la mortalité d’environ 37 chauves-souris [IC 80 % :
20 - 60] et 38 oiseaux [IC 80 % : 20 - 60] impactés sur I'’ensemble de I’alighement sur I’ensemble du
suivi (mi-mai a fin octobre, sur 24 passages), avec une médiane totale d’environ 76 cadavres [IC 80 % :
49 - 109]. Concernant le parc de Saint-Jacques, le modeéle de Jones donne une médiane totale d’environ
65 cadavres [IC 80 % : 40 - 96] sur I’'ensemble du suivi.

Les intervalles de confiance obtenus pour Jones et Huso attestent d’'une assez bonne précision de
I’estimation statistique pour les oiseaux et les chauves-souris, bien que plus réduite pour le modele de
Jones. Ces valeurs estimées sont toutefois a prendre avec précaution. Les biais induits dans les
estimations (I'absence d’intégration des différences de surfaces prospectées entre les éoliennes étant
le principal) conduisent a des estimations pouvant étre peu précises, ici visiblement surestimées. Une
intégration détaillée des variables dans les modélisations peut permettre d’affiner ces estimations et
ainsi les rendre plus justes, c’est la méthode de GenEst présentée au chapitre suivant.

5.3.2 ESTIMATIONS DE LA MORTALITE AVEC GENEST

Les tableaux suivants présentent les résultats des estimations de la mortalité réelle pour le parc de
Saint-Jacques (4 éoliennes) et pour I'alignement complet (6 éoliennes) par période (de mi-mai a fin
juillet et de début aolt a fin octobre 2022) puis par groupe faunistique, obtenus a partir des
modélisations faites avec GenEst ( ).

En annexe 6, est précisé le détail des choix retenus pour les modélisations opérées par GenEst afin
d’ajuster au mieux les estimations au jeu de données du parc.
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Estimation Période Ms::t‘atlelte Médiane [IC 10 - 90%] Ensemble du suivi
Période 1 0 0,0 0,0 0,0 154
Chiroptéeres f
Période 2 7 15,4 10,1 23,1 [IC80%:10,1-23,2]
Période 1 4 40,9 15,9 76,5 65.7
GenEst Oiseaux ’
Période 2 3 22,3 3,0 53,4 [1C80%:29,5-109,7]
Chiropteres et Période 1 4 40,9 15,9 76,6 82,2
oiseaux Période 2 10 37,1 16,7 70,3 [IC80% :46,4-126,9]
Estimation V|5|!3|'I|te ou Mortalité Médiane [IC 10 - 90%] Ensemble du suivi
Période brute
Période 1 0 0,0 0,0 0,0 15
Chiroptéres
Période 2 7 14,9 9,1 23,3 [IC80%:9,3-23,4]
Période 1 3 38,6 13,8 77,1 43,3
GenEst Oiseaux ’
Période 2 2 4,5 2,0 8,0 [IC80%: 18,3 -82,2]
Chiropteres et Période 1 3 38,6 13,9 77,1 59,1
oiseaux Période 2 9 19,4 12,8 28,9 [IC80 % :32,7-100,5]

Pour les chiroptéres, en période 1 (mi-mai a fin juillet), les estimations sont nulles 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 réguliere de Corneilles noires et de Laridés) et les surfaces de prospection plus limitées
(moyenne de 31 % de la surface théorique a prospecter sur les 6 éoliennes de I'alignement, 32 % sur les
4 éoliennes de Saint-Jacques), impliquant de fait de plus faibles chances de découvertes de cadavres. La
mortalité est néanmoins jugée faible en période 1.

Pour les chiroptéres, en période 2 (début aolt a fin octobre), les estimations sont probablement sous-
évaluées avec une médiane estimée en-dessous de la valeur réelle, a la fois pour I’alighement des 6
éoliennes et pour le parc de Saint-Jacques (sachant que les cadavres de chauves-souris ont tous été
découverts sur le parc de Saint-Jacques). S'agissant d’une période de I'année ol la mortalité peut étre
réellement élevée, il convient d’analyser dans le détail ces résultats. Trois facteurs exercent une
influence relativement forte sur les estimations :

Le premier concerne les surfaces de prospection : 2 des 6 éoliennes sont nettement sous-
prospectées en période 2, période regroupant classiquement la majeure partie de la mortalité
des chiroptéres. En effet, les surfaces prospectées sous SVO2 et SIQ5 sont de respectivement
11 et 24 %, et seulement un cadavre d’oiseau a été découvert sous SV02*%;

19 Un second oiseau hors protocole a été trouvé sous SVO2, ne pouvant étre pris en compte dans les estimations.

Le second concerne la persistance des cadavres, qui, malgré une hausse par rapport a la période
1, reste faible. La durée élevée de I'intervalle entre deux passages (7 j) ne suffit pas a couvrir
complétement I'augmentation de la persistance en période 2 ;

Un troisieme facteur d’explication pourrait étre la répartition hétérogéne des cadavres entre
les éoliennes sur I'ensemble de I'alignement (aucun cadavre sous SVO1, SVO2 et SJQ5), bien
gu’elle soit globalement plus homogéne sur le parc de Saint-Jacques.

Il convient ainsi de plut6t raisonner avec la tranche haute de l'intervalle de confiance, soit autour de 23
cadavres sur |'alignement entre début ao(t et fin octobre, et 23 cadavres également sur le parc de Saint-
Jacques. Ces résultats montrent que la mortalité des chiroptéres est élevée en période de migration
postnuptiale. Etant donné qu’aucune estimation n’a pu étre réalisée en période 1, les estimations sur
I’ensemble du suivi sont similaires a celles effectuées en période 2.

Pour les oiseaux, les estimations s’avérent nettement surévaluées tout au long du suivi pour
I'alignement des 6 éoliennes et le parc de Saint-Jacques, notamment en période 1. Bien que la mortalité
brute soit globalement homogene entre les deux périodes suivies, elle reste faible pour obtenir des
estimations plus robustes (seulement 4 et 3 cadavres sur I'alignement respectivement aux périodes 1 et
2; 3 et 2 cadavres sur le parc de Saint-Jacques). Quatre facteurs exercent une forte influence sur les
estimations, pouvant expliquer ces résultats :
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Le premier concerne les surfaces de prospection : d’une part, les 6 éoliennes sont nettement
sous-prospectées en période 1, ou les surfaces de prospection ne dépassent pas les 40 % ;
d’autre part, 2 éoliennes sur 6 sont également sous-prospectées en période 2 (surfaces
prospectées sous SVO2 et SJQ5 sont de respectivement 11 et 24 %) ;

Le deuxiéme facteur est I’efficacité de recherche, qui a pu étre testée uniquement pour la classe
de visibilité bonne, ce qui ne permet pas d’intégrer cette variable comme déterminante pour les
estimations malgré la présence d’un (unique) cadavre d’oiseau détecté en visibilité moyenne ;
Le troisieme concerne la persistance des cadavres, qui, malgré une hausse par rapport a la
période 1, reste faible. La durée élevée de l'intervalle entre deux passages ne suffit pas a couvrir
complétement I'augmentation de la persistance en période 2. D’autre part, il existe un biais lié
a la présence de cadavres a longue persistance (égale ou supérieure a 14 jours) sur les deux
périodes testées, variable non sélectionnée par I'application GenEst ;

Le quatrieme facteur d’explication correspond a la répartition hétérogene des cadavres entre
les éoliennes sur I'ensemble de I'alignement et sur le parc de Saint-Jacques (la mortalité brute
des oiseaux se concentre sur SJQ4 et a la marge sur SVO1 et SVO2, tandis qu’elle est nulle sous
SJQ3, SIQ5 et SIQ6).

Il convient ainsi de plutdt raisonner avec la tranche basse de I'intervalle de confiance, soit autour de 30
cadavres sur I'alignement et sur I'ensemble du suivi.

Al'inverse, les estimations réalisées pour les oiseaux en période 2 sur le parc de Saint-Jacques semblent
nettement sous-évaluées, malgré des intervalles de confiance plus resserrés. Elles ne semblent pas
représentatives de la mortalité brute constatée.

Ce sont essentiellement les estimations de mortalité surévaluées des oiseaux et de celles réalisées en
période 1 pour les deux taxons qui entrainent des surestimations sur I'ensemble du suivi et pour tous
taxons confondus, poussant la fiabilité des résultats a la baisse. Les estimations réalisées pour les oiseaux
en période 2 sur Saint-Jacques influencent toutefois les estimations obtenues sur I’'ensemble du suivi,
en réduisant le poids des surestimations réalisées en période 1.

Par ailleurs, les estimations de la mortalité réelle pour I'alignement complet entre les deux périodes ne
sont pas représentatives de la mortalité brute observée. Le jeu de données brut étant plus conséquent
en période 2 (aolt a octobre avec 10 cadavres) qu’en période 1 (mai a juillet avec 4 cadavres), il est
théoriguement attendu des estimations de mortalité réelle plus élevées en période 2. Ce n’est pas le cas
concernant le parc de Saint-Jacques : 39 cadavres [IC80 % : 14 - 77] en période 1 et 19 cadavres [IC 80 % :
13 - 29] en période 2. Pour l'alignement des 6 éoliennes, la méme tendance est observée mais la
différence n’est pas significative entre les deux périodes : 41 cadavres [IC 80 % : 16 - 77] en période 1 et
37 cadavres [IC 80 % : 17 - 70] en période 2. Ces résultats peuvent s’expliquer par les estimations
surévaluées de cadavres d’oiseaux en période 1, donnant plus de poids a la mortalité réelle estimée a
cette période par rapport a la période 2.

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

La mortalité estimée pour |'alignement des 6 éoliennes et sur 'ensemble du suivi est donc de 82
cadavres [IC 80 % : 46 - 127], répartis comme suit :
15 chauves-souris [IC 80 % : 10 - 23], néanmoins une analyse de ces estimations montre que

la réalité semble plus proche de la tranche haute de l'intervalle en raison de plusieurs biais

(surfaces insuffisamment prospectées notamment). On considérera donc plutét une

mortalité comprise entre 15 et 23 chauves-souris sur I’alignement, soit de I'ordre de 3 a 4

individus par éolienne ;

66 oiseaux [IC 80 % : 30 - 110], avec une tendance nette a la surestimation des résultats en
période 1 en raison de plusieurs biais (surfaces insuffisamment prospectées et surestimation
des gros cadavres notamment), impliquant plutét une mortalité comprise entre 30 et 66

oiseaux sur l'alignement, soit de I'ordre de 5 a 11 individus par éolienne.

La mortalité estimée pour les 4 éoliennes de Saint-Jacques et sur 'ensemble du suivi est de 59
cadavres [IC 80 % : 33 - 101], répartis comme suit :
15 chauves-souris [IC 80 % : 9 - 23]. De méme que pour I'alignement, on considérera plutét
une mortalité comprise entre 15 et 23 chauves-souris sur le parc de Saint-Jacques, soit de

I'ordre de 4 a 6 individus par éolienne ;
43 oiseaux [IC 80 % : 18 - 82]. De méme que pour |'alighement, on considérera plutot une
mortalité comprise entre 18 et 43 oiseaux sur le parc de Saint-Jacques, soit de I'ordre de 5 a

11 individus par éolienne.

Les tendances observées étant similaires a celles de I'alignement complet, les mémes interprétations
et conclusions peuvent étre apportées pour le parc de Saint-Jacques.

Au regard de la mortalité brute, la période de plus forte mortalité est la période postnuptiale (ao(t-
octobre), avec notamment un plus grand nombre de cadavres de chauves-souris. Les estimations de
la mortalité réelle entre les deux périodes sur I'alignement complet et sur le parc de Saint-Jacques ne
peuvent étre retenues ici, n’étant pas représentatives des observations de terrain en raison de
plusieurs biais.

5.4 CONCLUSION SUR LE SUIVI DE MORTALITE

Ce suivi est le 2°™ réalisé sur I'alignement de Vieux Moulin, dont le parc de Saint-Jacques. Il a fait I'objet
de 24 passages répartis entre le 17 mai et le 25 octobre 2022, avec un intervalle moyen entre les
passages de 7 j. Les 6 éoliennes de I'alignement, comprenant les 4 éoliennes du parc de Saint-Jacques,
ont été suivies dans un rayon de 50 m autour du mat.

La surface moyenne de prospection est de 51 % sur I'intégralité du suivi pour I’alignement et de 57 %
pour les éoliennes de Saint-Jacques, avec une importante variabilité au cours de I'année et entre les
éoliennes.

Les tests de détection réalisés montrent une détectabilité moyenne de 78 %.

Pour I'alignement des 6 éoliennes, le temps moyen de persistance (Tm) est de 3,3 j (période 1) et 6,5 j
(période 2). Le taux de persistance (p) a j+7 est de 11 % (période 1) et 35 % (période 2). La probabilité
de persistance (r) a j+7 est de 0,37 [IC 80 % : 0,28 - 0,46] (période 1) et 0,62 [IC 80 % : 0,53 - 0,70]
(période 2). La persistance est faible en période 1 et assez bonne en période 2. La durée de I'intervalle
entre deux passages ne permet pas de couvrir totalement la persistance en période 1 et 2.

Sur le parc de Saint-Jacques, 12 cadavres ont été découverts, 5 oiseaux et 7 chauves-souris :

5 oiseaux appartenant a au moins 3 especes : 1 Buse variable [locale probable], 2 Martinets
noirs [migrateurs], 1 Roitelet triple-bandeau [migrateur] et 1 Passereau indéterminé [statut
indéterminé] ;

7 chiroptéres appartenant a 3 espeéces : 4 Noctules communes [migratrices], 1 Noctule de
Leisler [migratrice] et 2 Pipistrelles de Nathusius [migratrices].
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Les cadavres découverts sont distribués de maniére hétérogéne entre les 4 éoliennes du parc de Saint-
Jacques, surtout pour les oiseaux. On peut ainsi distinguer I’éolienne SJQ4 comme la plus accidentogene
pour les oiseaux (6 individus), et les éoliennes SJQ3 et SJQ6 les plus accidentogenes pour les chauves-
souris (3 individus sur chacune). Aucun cadavre d’oiseau n’a été découvert sur SJQ3, SIQ5 et SJQ6, et
aucun cadavre de chauve-souris sur SJIQ5 (pouvant s’expliquer par un taux de prospection trés faible sur
cette éolienne en période 1 et 2, ainsi que par une faible persistance des cadavres en période 1).

Sur le parc de Saint-Jacques durant la période de mouvements prénuptiaux et de reproduction, 3 oiseaux
ont été découverts (aucune chauve-souris). La mortalité concerne une Buse variable probablement
locale et deux Martinets noirs migrateurs. En fin d’été et en automne, période d’envol des jeunes et de
migration postnuptiale, la mortalité est la plus importante et concerne 2 oiseaux et 7 chauves-souris.

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.

La mortalité estimée pour les 4 éoliennes de Saint-Jacques et sur I'ensemble du suivi est donc de 59
cadavres [IC 80 % : 33 - 101], répartis comme suit :
15 chauves-souris [IC 80 % : 9 - 23], néanmoins une analyse de ces estimations montre que la
réalité semble plus proche de la tranche haute de l'intervalle en raison de plusieurs biais
(surfaces de prospection insuffisantes notamment). On considérera donc plutét une
mortalité comprise entre 15 et 23 chauves-souris sur le parc de Saint-Jacques, soit de |'ordre

de 4 a 6 individus par éolienne ;

43 oiseaux [IC 80 % : 18 - 82]. avec une tendance nette a la surestimation des résultats en
période 1 en raison de plusieurs biais (surfaces insuffisamment prospectées et surestimation
des cadavres de taille L notamment), impliquant plutét une mortalité comprise entre 18 et

43 oiseaux sur le parc de Saint-Jacques, soit de I'ordre de 5 a 11 individus par éolienne.

Au regard de la mortalité brute, la période de plus forte mortalité est la période postnuptiale (ao(t-
octobre), avec notamment un plus grand nombre de cadavres de chauves-souris. Les estimations de la
mortalité réelle entre les deux périodes sur I'alignement complet ne peuvent étre retenues ici, n’étant
pas représentatives des observations de terrain en raison de plusieurs biais.

Pour rappel, le premier suivi environnemental réalisé en 2015 sur 3 des 6 éoliennes (SVO1, SJQ3 et
$JQ6) a fait état d’'une mortalité moyenne non corrigée de 2 cadavres par éolienne (6 cadavres avaient
été découverts, dont 4 oiseaux et 2 chauves-souris). Si I’'on considére les résultats du suivi de 2022 sur
les 3 mémes éoliennes, la mortalité moyenne est équivalente a celle du premier suivi (7 cadavres au
total). La répartition des cadavres est toutefois légérement différente : 1 seul oiseau sur SVO1, et 6
chauves-souris réparties équitablement entre SJIQ3 et SJQ6. La plupart des espéces impactées en 2015
le sont également en 2022, hormis pour deux espéces d’oiseaux. Du reste, 'ensemble des résultats
obtenus lors du suivi de mortalité de 2022 sont difficilement comparables avec ceux du suivi de 2015.
Celui-ci ne tient pas compte des 3 autres éoliennes (notamment SJQ4 qui est particulierement
accidentogéne en 2022), avec seulement 1 passage toutes les 2 semaines en période de nidification et
de parturition des chauves-souris (intervalle trop large au vu d’une persistance faible a cette période).
Le suivi de 2022, réalisé sur les 6 éoliennes de I'alignement, permet d’apporter une analyse plus fine de
la mortalité.
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6.1 RAPPEL DES RESULTATS BRUTS DE MORTALITE DE 2015 ET 2022

Le tableau suivant compile I'ensemble des données brutes récoltées sur I'ensemble de I'alignement
depuis la mise en service des deux parcs éoliens et les premiers suivis. Il integre les individus détectés
en dehors du rayon de prospection de 50 m (hors protocole de suivi ICPE).

Les méthodes de prospection et d’analyse ayant été différentes entre les deux suivis, les chapitres
suivants ne traiteront pas directement des espéces uniquement concernées par l’ancien suivi mais
pourront s’appuyer sur les résultats obtenus pour évaluer correctement les niveaux d’impact.

Le détail des méthodes, des résultats et des évaluations est présenté aux chapitres 2.3, 3.2, 3.3, 3.4 et 5.
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Espéce 2015 (3 éoliennes suivies : SVO1, SJQ3, SIQ6) 2022 (6 éoliennes suivies) Statuts
2 en période de reproduction et de o
SVOL, SVO2 (individu migration postnuptiale précoce 1 individu local probable (17/05)
Buse variable - - hors protocole suivi (17/05 et 05/07) 3 1 individu local (05/07)
o ICPE), SJQ4 - .
"£ ) 1 en période de migration 1 migratrice probable (06/09)
£ postnuptiale (06/09)
g
@® ;. . .
1 t
5’ Faucon crécerelle - - SV02 epnosfnrljopc'lc?a(Ijee(rlnlliig)lon 1 1 migrateur probable
1 en période de reproduction et de
Hibou Moyen-Duc sla3 dispersion des juvéniles (10/07) - - 1 1 reproducteur
- 1 en période de reproduction et de
"£ migration postnuptiale précoce 2 en période de reproduction et de
Py Martinet noir V01, sJa3 (23/07) 5JQ4 migration p‘z;tb_%g;‘a'e précoce 4 4 migrateurs
(%]
'§ 1 en période de migration
@ postnuptiale (05/08)
Q
g . . i i SJQ4 (individu hors 1 en période de migration A .
< Pigeon ramier protocole suivi ICPE) postnuptiale (27/09) 1 1 individu local ou migrateur
. . 1 en période de migration .
R | le- - - 4 1 1
= oitelet triple-bandeau SlQ postnuptiale (13/09) migrateur
‘IEI'
X 1 en période de migration
o Rougegorge familier SJlQ6 prénuptiale et d’installation sur sites - - 1 1 migrateur probable
g de reproduction (08/04)
(7]
©
a L L 1 en période de migration N .
P - - 4 1 1
assereau indéterminé slQ postnuptiale (25/10) indéterminé

Total d'oiseaux par année de suivi

Oiseaux (n=13)

Espece 2015 (3 éoliennes suivies : SVO1, SJQ3, SJQ6) 2022 (6 éoliennes suivies) TOTAL Statuts
4 en période de migration postnuptiale 4 migrateurs
= Noctul - - 4 4 8
N octule commune SJQ3, SIQ4, SJQ6 (16/08, 2*31/08, 27/09)
(=]
b 1 en période de reproduction (16/07) o )
2 L riode de migrati " 1 individu local ou migrateur (16/07/2015)
3] . en période de migration postnuptiale
z Noctule de Leisler SV01, 5106 1 en période de migration Slas (06/09) 3 2 migrateurs (08/09/2015 et 06/09/2022)
postnuptiale (08/09)
~
1]
5
w 2 s . . .
#; Pipistrelle de Nathusius - - SJQ3 en perlode(i;/r;(ljlgrza;ﬁg)postnuptlaIe 2 2 migrateurs
7
‘a
2
Total de chauves-souris par année de suivi 2 7 Chauves-souris (n=9)
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6.2 EVALUATION DES IMPACTS PAR COLLISION ET BAROTRAUMATISME DU SUIVI
DE 2021 ET CONCLUSION SUR L’EFFICACITE DU BRIDAGE EN PLACE

6.2.1

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 2022, certaines especes observées
au sein ou aux abords du parc font partie des especes impactées par celui-ci. L'impact a également
concerné des passereaux migrateurs, nocturnes ou diurnes.

Les tableaux ci-dessous présentent le niveau d’impact avéré du parc de Saint-Jacques et plus
généralement de I'alignement complet sur les oiseaux dont des cas de collision ont été relevés en 2022,

par espece puis par mois.

1 2 1x2=3 4 3x4=5
LRN LRN Se?.SIblhte a ) ’ Intensité I’En_jt_eu l'\!lveau
LRE nich mier LRR I'impact Portée de I'impact dimpact spécifique d’impact
J (Diirr, 2022) P sur le site | par espéce
. . Faible Faible
Rm;:l:;:;z)le- (302 en 1 cadavre (SJQ4,
LC LC - LC Europe, dont 13/09) Faible Faible Négligeable
Regulus
ignicapilla 196 en
g p France) [Migrateur]
Faible
1 cadavre (SJQ4,
Passereau 25/10)
indéterminé - - - - Faible Faible Faible Négligeable
) [Statut
indéterminé]

1 2 1x2=3 4 3x4=5
LRN LRN Se?.snblllte a ; ’ Intensité I’En.jt?u l:l.lveau
LRE nich mier LRR I'impact Portée de I'impact dimpact spécifique d’impact
& (Diirr, 2022) P sur le site | par espéce
Moyenne
3 cadavres (SJQ4,
17/05; SVO1,
Assez forte SV02, 05/07,
) (957 en 06/09)
TR T LC LC - LC Europe, dont Assez Faible Faible
Buteo buteo forte
115en [1 locale
France) probable ; 1 locale,
1 migratrice
probable hors
protocole ICPE]
Faible
ESSESROREE 1 cadavre (SVO2,
Faucon crécerelle (673 en 11/10)
. LC NT - LC Europe, dont Moyenne Faible Négligeable
Falco tinnunculus 160 en
France) [Migrateur
probable]
Faible
2 cadavres (SJQ4,
Faible 26/07)
Martinet noir (446 en
NT NT DD LC Europe, dont [Migrateurs] Faible Faible Négligeable
Apus apus
153 en
France) — 1 autre individu
migrateur impacté
en 2015 sur SJQ3 -
Faible
Faible 1 cadavre (SJQ4,
Pigeon ramier (279 en 27/09, hors
Columba LC LC - LC protocole ICPE) Faible Faible Négligeable
Europe, dont
palumbus
39 en France) .
[Migrateur
probable]

A l'exception du Pigeon ramier et du passereau indéterminé, toutes ces especes sont protégées a
I’échelle nationale en vertu de I'arrété du 29 octobre 2009 (publié au J.O. 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 espeéces.

Le tableau ci-dessous synthétise, a partir du tableau précédent, les niveaux d’impacts liés a la collision
avec les pales d’éoliennes pour chague mois du suivi (en lien avec les niveaux d’impact par espéce défini

plus haut).
Mortalité estimée avec
Mortalité brute — 2022, parc de Saint-Jacques GenEst.— 2022, parc de . .
" . . Saint-Jacques Niveau d’impact par
Mortalité supplémentaire sur le reste de e, . e
pe . Mortalité estimée sur mois ou période
I'alignement des 6 éoliennes , "
I’ensemble de I'alignement
des 6 éoliennes
Mai 1 Buse variable Période 1: Faible
38,6 oiseaux
Juin RAS [IC80%:13,8-77,1] Négligeable
Estimation peu fiable et
2 Martinets noirs surévaluée
wilet | 1l
1 Buse variable 40,9 oiseaux
[IC80 % : 15,9 - 76,5]
Aout RAS Période 2 : Négligeable
1 Pigeon ramier (hors protocole ICPE) 4,500|seaux
1 Roitelet triple-bandeau [IC80%:2,0-8,0]
Septembre Faible
1 Buse variable (hors protocole ICPE) Estimation sous-évaluée
1 Passereau indéterminé oo
Octobre 22,3 oiseaux Négligeable
. [IC80% :3,0-534] glle
1 Faucon crécerelle

Le suivi de mortalité de 2015 établit un impact de niveau faible pour les 3 especes découvertes, dont le
Martinet noir sur les deux parcs, également impacté en 2022 sur le parc de Saint-Jacques. Le Hibou
Moyen-Duc et le Rougegorge familier n’ont pas été redécouverts en 2022 sur I'alignement complet des
6 éoliennes. Cependant, 3 especes supplémentaires ont été découvertes : la Buse variable, le Faucon
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crécerelle et le Roitelet triple-bandeau. Concernant la Buse variable détectée en premiere période sur
le parc de Saint-Jacques, il s’agit d’un individu probablement local pouvant se déplacer ou chasser a
proximité des éoliennes. Par ailleurs, 2 autres individus ont été impactés sur le parc de Sauvageons.
Concernant le Roitelet triple-bandeau détecté en période 2 sur le parc de Saint-Jacques, il s’agit d’'une
espece migrant la nuit. Les Martinets noirs découverts sont également des individus migrateurs.
L'impact du parc de Saint-Jacques est faible pour la Buse variable, et négligeable pour les 3 autres
especes ainsi que pour le passereau indéterminé.

L’augmentation de la mortalité globale des oiseaux et de la diversité spécifique des cadavres
découverts entre les deux suivis peut s’expliquer par une prospection compléte du parc de Saint-Jacques
en 2022, contrairement au suivi de 2015 porté uniquement sur les éoliennes SJQ3 et SIQ6. On a
notamment relevé précédemment que I’éolienne SJQ4 était la plus mortifere en 2022 pour les oiseaux.

6.2.2 CHAUVES-SOURIS

L'évaluation ci-dessous se base sur les résultats du suivi de la mortalité et du suivi acoustique a hauteur
de nacelle de 2022. Les tableaux ci-dessous présentent le niveau de risque de collision sur I'alignement
complet pour chaque espéce puis par mois, sachant que les cadavres de chiroptéres ont tous été
découverts sur Saint-Jacques.

1 2 1x2=3 4 3x4=5
Sensibilité a
I'impact .. Enjeu Niveau
. p . Intensité A o
LRE [LRN LRR & (maximum entre Portée de I'impact ). spécifique d’impact par
. d’impact . 3
Dirr, 2022 et sur le site espece
Eurobats, juin 18)
4 cadavres (SJQ3, SJQ4, SJQ6,
16/08, 31/08, 27/09)
Noctul . .
cor‘:\:nlijse - [Migratrices]
LC | VU | NT | (1616 en Europe, - Assez fort | Assez fort
Nyctalus
dont 147 en France)| ~  —--m-mmemmeemmeeme-
noctula s
Activité nacelle
Contactée de juillet a octobre
(abondante en ao(t ; bien
présente en juillet ; réguliére en
septembre)
Moyenne
1 cadavre (SJQ6, 06/09)
[Migratrice]
Noctule de -
Leisl —2aut igratri babl
eisier LC | NT | NT (755 en Europe, autres n'wgra r/f:es prosavies Assez forte, Moyen Moyen
Nyctalus ou locales impactées en 2015 —
. dont 186 en France)
leisleri | | | |7 T T T e
Activité nacelle
Contactée d’avril a octobre
(abondante en ao(t ; bien
présente en juillet ; réguliére en
septembre)
Moyenne
2 cadavres ($JQ3, 11/10, 25/10)
Pipistrelle -
de‘N‘athusms LC | NT | NT (1 666 en Europe, [Migratrices] Assez forte| Assez fort Moyen
Pipistrellus
.. dont 303 en France)
nathusii | | | | T T T T e
Activité nacelle
Contactée en mai, puis d’ao(t a
octobre (ponctuelle)

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

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

Le tableau ci-dessous synthétise, a partir du tableau précédent, les niveaux d’impacts liés a la collision
avec les pales d’éoliennes pour chaque mois du suivi.
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Mortalité
Activité a hauteur de nacelle — 2022 Mortalité brute — estimée avec . Niveau
GenEst par d’impact par
2022, parc de L. 5
) périodes — 2022, mois ou
Saint-lacques arc de Saint ériode
slQa P P
Jacques
Janvier
Pas de suivi
Février
Mars Activité nulle (aucur‘n con.ta.ct mais Pas de suivi - Négligeable
seulement 2 nuits suivies)
Activité de fond (< 20 contacts pour 30
Avril nuits suivies). 10 contacts de Noctule de
Leisler.
Activité de fond (< 20 contacts dans le
Mai mois). 10 contacts de Noctule de Leisler et RAS
3 contacts de Pipistrelle de Nathusius. Négligeable
. Activité moyenne (< 110 contacts dans le RAS Période 1:
mois). 6 contacts de Noctule de Leisler. aucune
estimation
possible en raison
Activité forte (> 510 contacts dans le mois). d ur’1e mortalité
Juillet 331 contacts de Noctule commune et 132 RAS réelle nulle Assez fort
contacts de Noctule de Leisler.
Activité tres forte (> 1300 contacts dans le
mois). 737 contacts de Noctule commune
N . 3 Noctules
Aolt et 583 contacts de Noctule de Leisler. communes
Activité de fond des Pipistrelles de L.
. Période 2 :
Nathusius (1 contact).
— 14,9 chauves-
Activité assez forte (< 170 contacts dans le .
. 1 Noctule souris
mois). 63 contacts de Noctule commune et
R commune [IC80%:9,1-
Septembre 96 contacts de Noctule de Leisler. Assez fort
o L. 1 Noctule de 23,3]
Activité de fond des Pipistrelles de .
. Leisler
Nathusius (2 contacts). . .
—— Estimation sous-
Activité moyenne (< 100 contacts dans le , .
. X évaluée
mois). 94 contacts de Noctule de Leisler. 5 Pinistrelles de
Octobre Activité de fond des Noctules communes et P . Moyen
L . Nathusius
des Pipistrelles de Nathusius
(respectivement 3 et 2 contacts).
Activité nulle (aucun contact pour 8 nuits s
Novembre ( . P Négligeable
suivies) o
Pas de suivi -
Décembre Pas de suivi -

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.

Le suivi de mortalité de 2015 établit un impact de niveau faible pour l'unique espéce découverte, la
Noctule de Leisler sur les deux parcs, également impactée en 2022 sur le parc de Saint-Jacques. I
s’agissait d’individus locaux ou probablement migrateurs. Au cours du suivi de 2022, 2 especes

supplémentaires ont été découvertes sur le parc de Saint-Jacques, notamment sur les éoliennes SJQ3 et
SQJ6 déja suivies en 2015 : la Noctule commune et la Pipistrelle de Nathusius. Il s’agit d’individus
migrateurs. Le suivi de 2022 a augmenté le niveau d’'impact de la Noctule de Leisler par rapport au suivi
de 2015, passant de faible a moyen, au regard de |’évolution des connaissances et de I'état actuel des
populations au niveau national et régional. Un impact assez fort est également donné pour la Noctule
commune, et moyen pour la Pipistrelle de Nathusius.

La mortalité globale des chauves-souris et de la diversité spécifique des cadavres découverts sur
I’alignement complet a vraisemblablement augmenté au cours des années depuis 2015. Il est possible
gue de nouvelles colonies se soient installées aux abords du parc, ou encore que les individus déja
présents lors de la mise en service se soient habitués a sa présence et y chassent ou transitent plus
volontiers. Une autre explication possible concerne la méthodologie, qui differe entre les deux suivis. Le
suivi de 2015 présentait des biais particulierement importants du fait que seules 3 éoliennes sur 6
avaient été suivies.

6.3 CONCLUSION SUR LES IMPACTS DU PARC DE SAINT-JACQUES EN 2022

En conclusion, un niveau d’impact pour chacune des espéces impactées constaté par le suivi de la
mortalité de 2022 sur les parcs de Saint-Jacques et de Sauvageons a été défini a partir du croisement
entre I'intensité de I'impact et I’enjeu de conservation des espéces.

Le niveau d’impact et le risque de collision associé pour chaque espéce sont :
pour les oiseaux : faible pour la Buse variable et négligeable pour les autres espéces ;

pour les chiroptéeres : assez fort pour la Noctule commune, et moyen pour la Noctule de

Leisler et la Pipistrelle de Nathusius.

Le niveau d’impact et le risque de collision associé pour chaque période sont, tous groupes
confondus :
fort pour le mois d’ao(t ;

assez fort pour les mois de juillet et septembre ;

moyen pour le mois d’octobre ;
faible pour le mois de mai ;

négligeable pour les autres mois ayant fait I'objet d’un suivi.
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Pour rappel, I'article L110-1 (principes généraux du Code de I'Environnement) définit que :

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

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

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

7.1.1 PRINCIPE GENERAL

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

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

Négligeable Faible Moyen Assez fort
Proportion de
Pactivité globale 2 NA 50-70 70-80 80-90 | 9095 | 95-100
protéger (toutes
espeéces confondues)

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

Les conditions détaillées d’arrét des éoliennes effectives au cours du suivi et au cours de I'année 2022
sont détaillées dans le tableau en page suivante.

Dans un premier temps, aucun bridage n’est appliqué entre janvier et juin et entre novembre et
décembre. Les niveaux d’impacts de ces mois sont considérés comme négligeables car I'activité des
chiroptéres est faible voire inexistante et il n’y a aucun cas de mortalité brute de chauve-souris.

Au mois de juillet, le niveau d’impact est assez fort. Un arrét des éoliennes doit permettre de protéger
au moins 80 % des contacts de chiropteres. L'arrét couvre I'entiereté de la nuit, pour des températures
supérieures a 17°C et pour des vitesses de vent inférieures a 8 m/s. Ces parametres permettent de
protéger 78 % des contacts de chiroptéres (70 % des Noctules communes).

Le mois d’aolit recense la plus forte activité et mortalité brute de noctules du suivi de 2022. Le niveau
d’impact est donc fort. Un arrét des éoliennes doit permettre de protéger au moins 90 % des contacts
de chiroptéres. L'arrét concerne toute la nuit, pour des températures supérieures a 17°C pour des
vitesses de vent inférieures a 7,5 m/s. Ainsi, 91 % des contacts de chiroptéres sont protégés (96 % des
Noctules communes).

Le mois de septembre est le second mois avec la plus forte mortalité brute de noctules. L'activité a
hauteur de nacelle est moins importante que le mois précédent mais reste suffisamment importante
pour considérer le niveau d'impact de septembre comme assez fort, et donc un taux de protection d’au
moins 80 % des contacts. Un arrét des éoliennes est programmé toute la nuit, ainsi que la premiere
demi-heure avant le coucher du soleil, combiné a des températures supérieures a 17°C et pour des
vitesses vent inférieures a 7,5 m/s. Grace a ces paramétres, 89% des contacts de chauves-souris sont
protégés pour le mois de septembre (92 % des Noctules communes).

Enfin, le mois d’octobre présente un niveau d’'impact considéré comme moyen, avec une activité de
fond de quelques Noctules communes et Pipistrelles de Nathusius, et surtout une mortalité constatée
de 2 individus de Pipistrelles de Nathusius. Le bridage défini doit permettre un taux de protection
minimal de 70 %. Ainsi, le bridage des éoliennes couvrira I'ensemble de la nuit, pour des températures
supérieures a 13°C et pour des vitesses de vent inférieurs a 6,5 m/s. Ainsi, 80 % des contacts de
chiroptéeres sont protégés.
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Propositions de bridage pour I’ensemble de I'alighement

Janvier a juin Aucun bridage

Toute la nuit
Température supérieure a 17°C

Vitesse inférieure 3 8 m/s Vitesse inférieure a 8,5 m/s
Juillet
Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 78 % des contacts toutes espéces confondues (412/527 contacts Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 88 % des contacts toutes especes confondues (464/527 contacts
protégés) protégés)
70 % de contacts de Noctule commune (232/331 contacts protégés) 82 % de contacts de Noctule commune (270/331 contacts protégés)

Toute la nuit
Température supérieure a 17°C
Vitesse inférieure a 7,5 m/s

Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 91 % des contacts toutes espéces confondues (1248/1365 contacts protégés)
96 % de contacts de Noctule commune (706/737 contacts protégés)

Toute la nuit + 30 min avant le coucher du soleil Toute la nuit + 30 min avant le coucher du soleil
Vitesse inférieure a 7 m/s Vitesse inférieure a 7,5 m/s
Température supérieure a 13°C Température supérieure a 17°C
. - . . Température supérieure a 17°C
Sl Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 79 % des Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 77 % des P P
contacts toutes espéces confondues (129/163 contacts contacts toutes espéces confondues (126/163 contacts . ., oA N
P protégés) (129/ P protégés) (126/ Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 89 % des contacts toutes espéces confondues (145/163 contacts
rotéad
81 % de contacts de Noctule commune (51/63 contacts 81 % de contacts de Noctule commune (51/63 contacts protégés) L,
. . 92 % de contacts de Noctule commune (58/63 contacts protégés)
protégés) protégés)
Toute la nuit
Température supérieure a 13°C
Vitesse inférieure a 4,5 m/s Vitesse inférieure a 5,5 m/s Vitesse inférieure a 6,5 m/s
Octobre
Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 71 % des contacts toutes Taux de protection estimé pour SJQ4 en 2022 : 76 % des contacts toutes Taux de protection estimé pour SJIQ4 en 2022 : 80 % des contacts toutes
especes confondues (77/109 contacts protégés) especes confondues (83/109 contacts protégés) espéces confondues (87/109 contacts protégés)
Taux de protection de Noctule commune inconnu 20 Taux de protection de Noctule commune inconnu Taux de protection de Noctule commune inconnu
Novembre a décembre Aucun bridage

*Les éléments grisés sont indiqués a titre informatif mais ne sont pas retenus pour I'algorithme de bridage a appliquer pour 'année 2023.

20 |es seuls contacts de Noctule commune du mois d’octobre ont été enregistrés la nuit du 19 lors d’une panne généralisée des capteurs météorologiques. La vitesse moyenne de vent en amont de la panne était de 7,8 m/s et celle en aval était de 6 m/s. On

peut supposer que ces contacts sont compris dans cet intervalle. Aussi, il est peu probable que ces derniers soient intégrés aux taux de protection découlant des 2 premiers algorithmes de bridage proposés pour le mois d’octobre. Un bridage a 6,5 m/s est
donc privilégié pour ce mois.
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7.2  GESTION DES HABITATS AUTOUR DES EOLIENNES

Localement, les bandes de friches herbacées situées entre la plateforme des éoliennes et les parcelles
agricoles constituent des habitats privilégiés par les chauves-souris et les oiseaux pour la chasse. Afin de
limiter leur attractivité, il est recommandé de les maintenir a ras le plus longtemps possible tout au
long de la saison active (mars a octobre en général). Moins la végétation herbacée se développera,
moins les invertébrés (papillons, mouches, araignées...) auront la possibilité de se développer et donc
d’attirer leurs prédateurs que sont les chiroptéres.

Il s’agira de procéder a un entretien régulier des végétations herbacées des plateformes et leurs
abords, de telle sorte qu’elles soient rendues défavorables pour les proies des chauves-souris et des
oiseaux et peu propices a |'alimentation. Ainsi, nous préconisons a minima une opération de coupe a
ras de terre et de broyage si besoin la 1™ quinzaine de juillet, faisant suite a la période de reproduction ;
le risque de destruction de nichée est ainsi trés faible et la fructification des végétaux est devancée.

Il faut noter que le contexte de cultures rend difficile si ce n’est impossible la suppression du risque
sur les oiseaux, et tout particulierement sur les rapaces communs de ces milieux.
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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 identifiées sur le parc de Saint-Jacques, nous
estimons qu’il est nécessaire de vérifier I’efficacité des mesures correctives préconisées en fin de suivi
par un autre suivi de mortalité entre juillet et octobre 2023, couplé a un suivi chiroptérologique a
hauteur de nacelle, afin d’ajuster au mieux les parameétres du bridage.

Compte tenu d’un taux de persistance particulierement faible des cadavres sur le parc, il semble
pertinent d’effectuer 2 passages par semaine pour le suivi de mortalité de 2023 (1 passage tous les 3,5
jours).
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Période Passage | Semaine Date Tache Intervenant Ecosphére

1 20 17/05/2022 Suivi mortalité Iserette André
2 21 24/05/2022 Suivi mortalité Iserette André
Suivi mortalité ,

3| 2 | 3052022 Vanon Acaveberse

Test de performance q g
22 01/06/2022 Road and Pads Iserette André
22 02/06/2022 Road and Pads Iserette André
22 03/06/2022 Road and Pads Iserette André
4 23 07/06/2022 Suivi mortalité Iserette André
1

23 10/06/2022 Road and Pads Iserette André
5 24 15/06/2022 Suivi mortalité Iserette André
6 25 20/06/2022 Suivi mortalité Iserette André
7 26 28/06/2022 Suivi mortalité Iserette André
8 27 05/07/2022 Suivi mortalité Iserette André
9 28 11/07/2022 Suivi mortalité Iserette André
10 29 18/07/2022 Suivi mortalité Iserette André
11 30 26/07/2022 Suivi mortalité Iserette André

*Road and Pads : il s’agit d’une prospection des cadavres sur les surfaces les plus visibles, soit les plateformes et les
pistes d’acces (visibilité bonne), comprises au sein d’un cercle de rayon de prospection identique a celui utilisé pour
le suivi de mortalité. Cette prospection est mutualisée avec le suivi de la persistance. Elle ne fait pas partie du

protocole national de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres (avril 2018).

Période Passage | Semaine Date Tache Intervenant Ecosphére
12 31 02/08/2022 Suivi mortalité Iserette André
13 32 09/08/2022 Suivi mortalité Iserette André
14 33 16/08/2022 Suivi mortalité Fabien Fernandez
15 34 23/08/2022 Suivi mortalité Fabien Fernandez

Suivi mortalité Iserette André
1 1 2022
6 3 AT Test de performance Manon Acqueberge
17 36 06/09/2022 suivi mortalité Iserette André
36 07/09/2022 Road and Pads Iserette André
36 08/09/2022 Road and Pads Iserette André
2 36 09/09/2022 Road and Pads Iserette André
Suivi mortalité ,
18 37 13/09/2022 Iserette André
37 16/09/2022 Road and Pads Iserette André
Suivi mortalité ,
19 38 20/09/2022 Iserette André
20 39 27/09/2022 Suivi mortalité Iserette André
21 40 04/10/2022 Suivi mortalité Elise André
22 41 11/10/2022 Suivi mortalité Iserette André
23 42 18/10/2022 Suivi mortalité Iserette André
24 43 25/10/2022 Suivi mortalité Elise André
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ANNEXE 2 : SURFACES PROSPECTEES PAR EOLIENNE AU COURS DU SUlIVI

Nbr de sVo1 sV02 % moyen de surface ed ek Sl S0E % moyen de surface % moyen de surface
Période | Sous-période assages Prospecté % orospecté Prospecté % orospecté :os thée surSVO : Prospecté % orospecté Prospecté % orospecté Prospecté % prospecté Prospecté % orospecté oros Z:ctée sursIQ: prospectée sur
passag (m?) S (m?) ol i ! (m?) Sl (m?) oLl (m?) Pl (m?) ey A | I'ensemble des 2 parcs :
17/05/2022 1 783 10% 7833 100% 392 5% 783 10% 7833 100% 1175 15% 40%
24/05/2022 1 783 10% 4308 55% 392 5% 783 10% 5875 75% 1175 15% 28%
31/05/2022 1 783 10% 392 5% 392 5% 783 10% 783 10% 1175 15% 9%
07/06/2022 1 783 10% 392 5% 392 5% 783 10% 783 10% 1175 15% 9%
15/06/2022 1 783 10% 392 5% 392 5% 783 10% 783 10% 1175 15% 9%
1 (mi-mai a
fi(n juillet) 20/06/2022 1 783 10% 392 5% 392 5% 783 10% 783 10% 1175 15% 9%
28/06/2022 1 783 10% 392 5% 392 5% 783 10% 783 10% 1175 15% 9%
05/07/2022 1 5483 70% 392 5% 5875 75% 783 10% 783 10% 1175 15% 31%
11/07/2022 1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
18/07/2022 1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
26/07/2022 1 7833 100% 392 5% 7833 100% 3133 40% 783 10% 7833 100% 59%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 392 5% 7833 100% 783 10% 7833 100% 53%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 7833 100% 392 5% 7833 100% 7833 100% 783 10% 7833 100% 69%
1 783 10% 2350 30% 7833 100% 7833 100% 783 10% 5483 70% 53%
1 783 10% 2350 30% 7833 100% 7833 100% 7833 100% 5483 70% 68%
1 783 10% 2350 30% 7833 100% 7833 100% 7833 100% 7833 100% 73%
Moyenne :| 61% 14% 67% 68% 24% 69% 51%
Svo1 SV02 SJQ3 SlQ4 SJQ5 SJIQ6
Période Sous- Nbr de - 0 = - = % moyen de surface - o = - o = - ol = - o = Ve e SR ERE % moyen de surface prospectée
période passages | Prospecte % Prospecté % prospectée sur SVO : [ECEEET % Prospecté % Prospecté % Prospecté % prospectée sur SJQ : sur I'ensemble des 2 parcs :
(m2) prospecté (m?2) prospecté (m2) prospecté (m?2) prospecté (m?2) prospecté (m?2) prospecté
! (”]Lm:;)a fin la(:; 61/77/)5 11 3133 40% 1424 18% 29% 2920 37% 2279 29% 1887 24% 2991 38% 32% 31%
13 6206 79% 844 11% 45% 7261 93% 7833 100% 1868 24% 7471 95% 78% 67%
Moyenne : 61% 14% 38% 67% 68% 24% 69% 57% 51%
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Ordre | Nom frangais | Nom scientifique | Age | Sexe Date Coord X_L93 | Coord Y_L93 Distance | Orientation Num €ro Découvreur Identificateur | . "","Ye", . Cr.lt.e re. Commentaire Etat Occupation Visibilité Statut
ramassage mat mat éolienne identification | identification du sol
Oiseau | Buse variable Buteo buteo IND IND 05/07/2022 633656,712 | 6791418,13 38 S SvVOo1 Iserette André | Iserette André | Examen visuel sec chaume moyenne local
Oiseau | Buse variable Buteo buteo juv IND | 06/09/2022 | 634005,274 | 6791326,95 63 SO Sv02 Iserette André | Iserette André | Examen visuel Decouverte en dehors_de frais herbe bonne migrateur
la surface de prospection probable
. Faucon . . . . . A migrateur
Oiseau crécerelle Falco tinnunculus | IND IND 11/10/2022 634032,48 6791324,42 41 SO SvV02 Iserette André | Iserette André | Examen visuel Plumée, crane, pattes sec labour bonne probable
Oiseau | Buse variable Buteo buteo imm IND 17/05/2022 634821,087 | 6791017,68 8 N SlQa Iserette André | Iserette André | Examen visuel sec plateforme bonne pr:;)t;::l:I)Ie
Qiseau | Martinet noir Apus apus juv IND | 26/07/2022 | 634807,134 6791051,4 43 NNO SlQa Iserette André | Iserette André | Examen visuel frais plateforme bonne migrateur
Oiseau | Martinet noir Apus apus juv IND 26/07/2022 | 634785,536 | 6791036,84 42 NO SiQ4 Iserette André | Iserette André | Examen visuel frais chaume bonne migrateur
Chiro Noctule 1\ talus noctula | IND | F | 16/08/2022 | 634837,508 | 6791001,25 21 ESE siQ4 Fabien Manon Examen visuel - | o 45 mm | Pas d'usure des dents frais chaume bonne | migrateur
commune Fernandez Acqueberge Biométrie
Chiro Noctule Nyctalus noctula | IND | F | 31/08/2022 | 635460,39 | 6790724,1 25 SSE sIQ6 | Iserette André Manon Examen visuel - | o c3 Pas d'usure des dents, sec | plateforme | bonne | migrateur
commune Acqueberge Biométrie malgré une dent cassée
Chiro Noctule Nyctalus noctula | IND | F? | 31/08/2022 | 635476,504 | 679073833 27 ESE sIQ6 | Iserette André Manon Examen visuel - | o o1 5 m avancé |  labour bonne | migrateur
commune Acqueberge Biométrie
N | M E isuel -
Chiro octulede |\ iolus leisleri | IND | IND | 06/09/2022 | 635450,611 | 679073551 12 S sIQ6 | Iserette André anon XaMEn VISUEL- | B = 44 mm Pas d'usure des dents sec labour bonne | probable
Leisler Acqueberge Biométrie
Oiseau Roitelet triple- . R?gulz{s ad IND 13/09/2022 | 634786,336 | 6790975,15 47 SO SiQ4 Iserette André | Iserette André | Examen visuel frais labour bonne migrateur
bandeau ignicapilla
N | M E isuel -
Chiro octule |\ ctalus noctula | IND | IND | 27/09/2022 | 634512,069 | 6791137,14 11 E $IQ3 | Iserette André anon Xamen VISUel- | \g _ 51,5 mm sec labour bonne | migrateur
commune Acqueberge Biométrie
Plumée, découverte en .
. . . Columba . . . migrateur
Qiseau | Pigeon ramier IND IND 27/09/2022 | 634799,109 | 6790954,81 59 S SiQ4 Iserette André | Iserette André | Examen visuel dehors de la surface de sec labour bonne
palumbus . probable
prospection
2 doigts cassés : 3e et 4e
Pipistrelle de Pipistrellus Manon Biométrie - de la main gauche ;
Chiro P . p . juv? M 11/10/2022 | 634525,788 | 6791135,14 25 E SlQ3 Iserette André dentition sous | AB=33,5mm incisives inférieures pas frais labour bonne migrateur
Nathusius nathusii Acqueberge . R .
bino complétement sorties de
la gencive de la machoire
Pipistrelle de Pipistrellus Manon Biométrie -
Chiro P . p . IND IND | 25/10/2022 | 634479,456 | 6791127,01 27 SE SlQ3 Elise André dentition sous | AB=34,2 mm sec culture bonne migrateur
Nathusius nathusii Acqueberge bino
Qiseau | Passereau sp Passereau sp IND IND 25/10/2022 | 634826,098 6791021,2 14 SE SiQ4 Elise André Elise André Examen visuel Rémiges uniquement sec herbe bonne IND

*IND = Indéterminé ; mm = immature ; ad = adulte ; juv = juvénile ; F = Femelle ; M = Mdle ; AB = longueur de 'avant-bras.
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ANNEXE 4 : ESTIMATIONS DE LA MORTALITE REELLE OBTENUES A PARTIR D’EOLAPP

Exemple d’une capture d’écran.

» Résultats obtenus sur I'alignement complet des 6 éoliennes, sur toute la période du suivi et pour I'ensemble des cadavres. Résultats présentés dans le tableau en partie 5.3.1.

Estimation des mortalités induites par les éoliennes

CenTRE o' ECOLOGIE
FOMCTHOSMNELLE
& EvoLuTIVE

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

Browse... = cadavres_tot.csv Nombre de cadavres trouveés sous les éoliennes (une valeur par visite de terrain) :
ND lignes lues = 24 Durée de présence de cadavres déposeés par les experimentateurs (une valeur par cadavre dépose)
Sélectionner un fichier avec la durée de persistance des cadavres déposes : 131 9 9 3 14 2 2 2

Browse. .. persistence tot.csv

Estimations avec leurs intervalles de confiance

Nombre de lignes lues = 50

Formule Meédiane IC25 IC97.5 ICO0.10 IC 0.90
Erickson 5310 26.02 0584 33.91 7887
Méthode de calcul des intervalles de confiance
N Huso 5530 34.38 113.85 4516 05 60
(® MNon-paramétrique
() Paramétrique Winkelmann 135.30 6272 284 .31 83.40 216.99
Jones 75.86 37.43 131.78 4914 10917

Intervalle de temps entre les passages =

7 -

Nombre de cadavres déepose pour etude de la détection =

BT .

Nombre de cadavres trouve pour étude de la détection =

68 *

Pourcentage de la surface prospectée =

0.51 v

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

Exemple d’une capture d’écran.

» Résultats obtenus pour I'alignement complet des 6 éoliennes, par groupe impacté et par sous-période. Résultats présentés dans le tableau en partie 5.3.2.

GENEST vi4g Datainput  Analyses  Help

Generaliced Mortalicy Estimator

General Inputs Searcher Efficiency Carcass Persistence Mortality Estimation Detection Probability

Figures Summa
Model Inputs: d v

Carcass ID Column (CO)

carclD . Show |25_v\ entries search:
Fraction of Facility Surveyed: Group Season X 10% 25% 50% 75% 90%
1 o 1 Chiroptere periode_1 0.02 0.02 002 o002 0.02 0.02
Date Found: 2 Chiroptere periode_2 698 10.05 12.28 15.41 192 2307
DateFound - 3 Qiseau periode_1 4 15.88 26.35 40.91 57.84 76.5
4 Qiseau periode_2 3 3 5.88 223 35.99 534
Estimate Showing 1 to 4 of 4 entries Previous et
Clear Estimate
& Download
Splitting Mortality:

Max. two fotal spiits, max. one schedule-based split

Search Schedule (S$5) Variable:

Season h

Carcass Observation (CO) Variable:

Group

Split Estimate Transpose

Clear Split
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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
L. Lo DWP_par période_toutes .. (.
DATAFILES INPUTS : | DWP_par période_toutes éoliennes éoliennes DWP_par période_pour SVO DWP_par période_pour SJQ
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 Season
Model inputs
Observations Efficacitel Efficacitel Efficacitel Efficacitel
Predictor variables - - - -
Fixed k 0,75;0,75 0,75;0,75 0,75;0,75 0,75; 0,75
Selection
p model /p ~ constant ; constant constant ; constant constant ; constant constant ; constant
k model fixed at 0,75 fixed at 0,75 fixed at 0,75 fixed at 0,75
Model inputs
Last time present LastPresent LastPresent LastPresent LastPresent
First time absent LastAbsent LastAbsent LastAbsent LastAbsent
Predictor variables = Size - -
Distributions exp, weib, lognorm, loglog exp, weib, lognorm, loglog exp, weib, lognorm, loglog
Selection
Distribution loglogistic ; loglogistic loglogistic ; loglogistic lognormal ; lognormal loglogistic ; loglogistic
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 Season Season Season Season
Date found DateFound DateFound DateFound DateFound
Split mortality
Search Schedule (SS) Variable Season Season Season Season
Carcass Observation (CO) Variable | Group/Size/Visibility/IdEolienne/- | Group/Size/Visibility/IdEolienne/- Visibility/IdEolienne/- Group/Size/IdEolienne/-
Search interval 7 7 7 7
Total span 168 168 168 168

Variable "Visibility" nulle pour SE car
tous les leurres ont une visibilité
identique (bonne).

Avec location ~ Size pour CP, choix
unique du modeéle exp pour P1 et P2
avec Delta AlCc trés élevés (7,65), donc
modeéles non représentatifs avec la
variable Size. Cela revient donc a
choisir les méme modéles (loglog ~
constant) qu'au test 1.
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Au regard des tests 1 et 2,
nous ne choisissons aucune

Predictor variables pour SE et

CP.

Au regard des tests 1 et 2,
nous ne choisissons aucune
Predictor variables pour SE et
CP.
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