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Préambule

La LPO travaille au quotidien pgum®| i or er | 6i nt ®gr ati on envir
renouvel abl es. Pour | 6®ol i en, cet engagement
partenariat nou®ett et Me n iEsotogiduBur due«d FoddrivhE
Eolien et Biodivetsi»ani m® en ®troite coll aboration ave
(SERIFEE)C6est dans ce cadre que | a LPO a organi
2017a ArtiguegprésBordeaux.

Cette troisieme édition a rassenilés de 400 personnésadeurs de I'éolien,
chercheurs, naturalistes et services dedllétat dedeuxjournéed 6 e x p d'écleasgese t
consacrées respectivement aux milieux terrestres et@afins ' occasi on do®t abl i
deslieux du développement éolien et du cagkernéntaire auquel il est soumass aussi de
faire le point sur lémpacts potentiels des parcs éoliens, les moyens de les mesurer et de les
atténuer, dans le but de concilier les objectifs de développement des énergies renouvelables
avec les impératifie préservation de la biodiversité.

Pour lapremiérefgise s ®mi naire sdest ouvert ° | i nt e
conf ®r enci er s venusUniceHtdd Daneanarnpogrnoels fairelpart d@o y a u me
leursr et ours ddexp®riences.

A terre omme en meta planificatio® ¢ 6 -&dir¢ I'évitement des sites présentant les
plus forts enjeux de biodivergit@été présentée commeiacipalesolution permettant de
limiter I'impact sur les espéces patrimonialeg u 6 i | s 0 a gauwessoarisdudde i s e aux,
mammiféres marins.

Sur certains parcs problématiglesperte d'habitatsu les mortalités directes par
collision peuvent avoir un impaatdes populationdoiseaux dont I'état de conservation est
défavorableEt, malheureusemendj des dispositifs techniques ont été développés et
améliorés ces derniéres années, leur efficacité uest® uenabr@rsuffisant@ourpadlier
cet impact

En ce qui concerne les chiroptéles intervenants ont souligndlifficulté qu'il y a a
anticiper le risque de mortalité, mais également les progres réalisés ces derniéres années pour
mesurer l'activité des chiropteres et réduire le risque de collision avec les éoliennes.

En mer, l'anticipation des impacts potentiglese sur la planification mais également
sur des modélisations alimentées par des données environnementales qu'il conviendra
d'enrichiravec le temps

La R&D est une pistg u i cont i nuée authrlt pdur la réatisatiord ades
inventairesavaniprojet (radar, sondeur bathymétrigets.)que pour l'identification et la
réduction des impacts lors de la phase d'exploitation sur terre comme en mer.

En contrepartie du nombre important et de la diversité des interventions programmées
sur ces deux journédss échangesnt parfoisété jugés trop courtsiéme si ceeni ontpu
se prolongelors des pausdsous es p ®r ons q uisserdes liehsientrede® oc c a s i
mondes parfois antagonistesneb us f ai squeé ses actes pariiciperont a un
développement éolien toujours plus respectueux de son environnement.
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QOuverture du séminaire

Le séminaire éolien et biodiversité a été ouvert par Allain Bougrain Dubourg, drésidett, en présence

des repr ®sent ant sdeld RégibndNBuvelauitainel de lal FEEAeDdD BIER.
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Mesdames, Messieutbers collégues et Amis,

Cdbest avec un grand plaisir que |l a LPO vous
exploitants de parcs ®ol i ens, bur eaux do®t ude
établissements publics de rechereleaus de France mais également, et pour la premiére fois, de
| 6®t ranger. Je voudrais remercier | es conf ®r enc]
ces deux journ®es, et en particul-Bregane auaw x et C
Danemark qui nous feront b®n®ficier, demain, de
en mer . Toutes nos excuses N ceux gui ont S 0|

malheureusement pas pu retenir faute de pousngealla durée des journées.

Me r ¢ iDEME et abi Mhistére de la Transitié&eologique et solidaire, soutiens historiques du
programme ®olien et biodiversit®, ainsi qudaux
renouvelables et Franénergie Eolienne) qui ont une nouvelle fois répondu présents et ont su mobiliser
leurs troupes en nombre.

Je voudrais ®gal ement saluer | es salari ®s et
qui, pour certai nsgsanatcetéavénamennt! ent depuis plus dou

Aprés Reims en 2010 et Nantes en 2013, nous avons souhait¥ cetfeni®uvelle édition du
séminaire éolien et biodiversité en Nouwaligtaine, grande région qui accueille le siége historique de
la LPO et qui a connu en 201pllzs forte progression en termes de puissance éolienne raccordée au

réseau. Merci a la Région Nowwklpeui t ai ne pour | e soutien qudell e

Mer ci enf i n, " | 6®qui pe du Campus Atl antica
gentllesse, professionnalisme et réactivité.

La th®matique qui nous rassemble aujourddhui
environnementale des éoliennesd/ul ©~ de cette question, cdbest bi
énergétiquewqd i | s -Onangagirier. queRceltaréussisse en fragilisant davantage les écosystéemes
et |l es services associ ®s ? Non, el l e doit SOir
écologiques et de reconquéte de la biodiversité. LatransBio er g®t i gque doit pouvo
serviceéca y st ®mi ques sans | es alt®rer. Elle doit sdi

Je souhaiterais immédiatement lever toute polémique : pour la LPO, la question du climat est
capitaleel] rappelle que | a LPO est favorable ° une ¢t
«négdVatt » a savoir une priorité donnée a la rationalisation des consommations et un recours accru
aux ®nergies renouvel adbd £cc il otciadresa d®nitd ® 6t®ro T 4
développement de cette filiere afin de lui permettre la plus grande compatibilité avec le respect de la
biodiversité, des oiseaux et des chaaess en particulier. Nous situons notre action dans ungévolon
plus large de voir émerger un mode de développement plus sobre en énergies et en consommations
ddespaces, p | ,tast nausessnpresbéea [inoéer savairgweiles énergies fossiles et
fissiles peuvent étre sabt dévastatrices, les wain i r de | 0Erika ou de Fulk
particulierement présents.

Cdest dans cet esprit qgue |l a LPO travaille dej
privés et publics ; cherchant constamment a rassembler deux mondes tslefe tenaransition
énergétique et ceux du respect du vivant, deux mondes qui ne doivent pas évoluer en paralléle mais bien
chercher ° se comprendre pour Tuvrer ensembl e.

Cela se concrétise depuis 2006 par le progractiere etBiodiversité, animé pRLPO avec le
sout i en deeduhinistarb deNlHransitiéoologique et solidadgue je remercie a nouveau
chaleureusemedet en concertation avec les représentants de la filiere éolienne (SyRdmafiees
Renouvelables et France EnergikeBne) sans qui les actions sur le terrain ne seraient pas possibles.

Ce programme a permis de mutualiser |l es exp®ri e
déavancer sur |l es nouvell es technoddo®ciheasn gied odbosne
vous °tes aujourddhui |l es acteurs.

Depuis le dernier séminafagce est de reconnaitre que du chemin a été parcouru :

©LPO| 208
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La bibliographie sur | 86®o0olien, ses impacts pof
jamais été asis riche. Ce sont aujourddhui pr s de 900
peuvent étre consultées sur simple demande (44 576 pages !).

Un protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres a été validé par le ministere en

2015dfn que tous |l es parcs ®oliens fassent | 6obj et
due aux a®rog®n®r ateur s. Perfectible, il fait .‘
amélioration.

Le Guide de | 8 ®iranmtbmentddésipangs &ali¢ns ternestres la été actualisé en

décembre 2016otamment pour intégrer les évolutions réglementaires liées au classement ICPE des
éoliennes. Celui concernant les parcs éoliens en mer a été publié en février 2017.

Des solutonsdbr i dages rel ativement efficaces ont ®t
éoliennes sur les chiroptéres ; et plusieurs dispositifs sont en cours de développement pour réduire le
nombre de collisions de rapaces avec les éoliennes.

Mais, bien sQr, cedarait mentir que de dire que la LPO se satisfait de ces avancées.

Pour de multiples raisodfiées aux limitations techniques mais également aux spécificités des sites
etdesespecds es syst mes de d®tecti on etoudrd,e fpfaasr of uaci hte
de publications d®montrant une efficacit® sati
nombre trés réduit de parcs, nous pouvons constater que des éoliennes francaises équipées de tels
dispositifs continuent de tuer éspeces patrimoniales : faucons crécerellette, busards cendrés et méme,

pour |l a premi re fois cet ® ®, wun aigle royal
mi s en Tuvre pour ®prouver et desmads probtématiqudsd e f f i
exi stant s, ell e insiste pour que |l a priorit® so

avifaunistigues.

La planification est sans aucun doute la solution la plus simple et la plus efficace pour éviter les
impacts sur la biodiversité. Callest toutefois peu opérante en France ou plus de la moitié des Schémas
régionaux éoliens ont été annulés par la justice, souvent pour défaut d'évaluation environnementale.

La loi NOTRe a I'occasion de la mise en placead@glles Régions (en 2G.&)créé I'obligation
pour ces nouvelles régions de produire un nouveau schéma de planification, dénommé SRADDET (ou
schéma régional d'aménagement, de développement durable et d'égalité dedtdiritoges) | 6 ®t ® 2
|l lagssd doéune occasion unique pour pr®ciser de q
transition ®nerg®tique, et il faudra accepter ¢
égard a leurs richesses avifaunistiques optéthitogiques.

Vous connaissez | 6attachement de | a LPO au r G
c 0est HonesndrotectorsPpécialegZPS)et a ceZonesPéciales d€onservatiofZSC)
gue je fais i cniddn®&f ®ruebnicee .d dl@hcdodl songe dspt ges thtoino nt ed ong

Vous le savez peétre, ce sont les inventaires réalisés par la LPO qui ont mené a la détermination des
ZICO puis des ZPS. Nous sav@ret vous saverque ces zones accueillent des espaicesgniales
comme rarement ailleurs.

Vous avez petitt r e ®gal ement pu prendre connai ssance

concernant | 0i mpact des ®oliennes sur |l es o0isea
de suivis de matité réalisés durant ces 15 derniéres années sur des parcs éoliepidnanugdre

sans ambigupt® possible que | a proximit® des Z
patrimoniales et en particulier pour les rapaces.

Parmilesautreshant i ers en cours : | a simplification
Que cela soit en matiere de concertation, de contentieux, de développement ou de renouvellement des
parcs, cette simplification ne devra pas se faire au détemeritd bi odi ver si t ®. Co e
position que chacun dans cette salle défendra.

Enfin, je | 06ai d® " ®v voqu® tout ~ | d0heure, |e
est actuell ement en courts cdoen sro®viids®, o rh.o Mbogt&ne® i vsik
sur chaque parc de mesurer |l a mortalit®, ddi den
des propositions de mesures de r®duction effic
LOi mpri iduatMuws e ubin sntaotiiroen anlatdudr el | e ( MNHN) dans | a

©LPO| 208
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donnéesqui seront dorénavant récoltées de facon systémaggpeut étre que bénéfique a une

meil |l eure compr ®hension des questions qui nous
Sur terre et encore plus en mer 0% |l es retoul
restent nombr euses. Comment mesurer Il e d®range

reproduction) ? Comment meudatianseparfois ftagilesp?edContmerd e s p a
traiter des impacts cumulés ? Comment améliorer les connaissances sur les habitats et les espéces qui
évoluent en mer ? Comment mesurer la mortalité en mer et valider les modéles mathématiques ?

Ce sont d e grandeucpnplexdté qdidvanhétre abordés pendant ces deux journées
respectivement consacr®es ~ | 6®olien terrestre ¢
je compte sur vos esprits rationnels pour avancer pas a pas, de faconugragtnatiger les voies
qgui permettront de r®aliser et doexploiter des

Votre pr®sence aujourdohui montre bien que vo

Parce qudil y a nmbessfautscenhaitré davantage popr anrewx eyéreq, maus |
sommes exigeant nous voulons que thy na mi que Vv er gue da e desandrataet e nt u e
naissent des solutions nouvelles, fiables, partagées et adaptatives. Nous en avons quelques exemples, je
citerai les avancées considérables réalisées dans le domaine du radar ornithologique : un bel outil qui peut
nous d®voiler |l es secrets de |l a migration noc!
ddobser vat isaunsomt égalemerdtfain vbend spectacul aire ces d
voit des chercheurs se pencher sur la biostatistique, des modeéles théoriques de mortalité, des modéles
num®r i ques de terrain et autres essais doobjec
problématique éolienne.

Nous | 6davons dit, | denjeu est cruci al pour | a
la filiere éolienne visvis de la biodiversité est forte, si un scarabée peut stopper une autoroute, soyez
certains ouel aura uraimpgdt sur ud parc 8olien ! De cette contrainte, il convient de tirer
une force : de | dintelligence dans |l a planifice
dans | dexploitation et «awonhementale.ansparence dans

Je souhaite vous dire ceci : BierwénBienvena dans ce monde de découvertes et de
guestionnements.

Durant ces deux jours, vous allez pouvoir abo
vos échanges permettra de définpistes pour les actions de demain.

Je vous souhaite © tous de profiter pleinemen
pas, intenses et constructives !

Je vous adresse toute la reconnaissance de la LPO.

Allain Bougrain Dubourg
Présidentel la LPO

©LPO| 208
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Programme du séminaire

Eolien terresttr@1 novembre 2017

09:00

09:30

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

14:00

14:20

14:40

15:00

15:50

16:20

16:40

17:00

09:30

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

16:20

16:40

17:00

17:20

Accueil

Discours djuverture AllainBougrain Dubourg (LPO) 0o Mahfouz (FEE)Paul
Duclos(SER) AlainRousset (Nouveliequitaine) JearMichelParrouffl ADEME),
Pierre [artout (Préfet deégion)

L6®ol i en t erétatasstiaucet en F J:M.

perspectives ARSI Parrouffe

La prise en compte des enjeux relatifs a la biodiver

. . . DGALN M. Perret
dans le cadre réglementaire francgais

Le parcéoliechr an- ai s et ses i
Etude des suivis de mortalité réalisés en France de LPO France G. Marx
a 2015

Deux applications web en libre accés pour calibrer

évaluer la pertinence des suivis de mortalités sous CEFE A. Besnard
éoliennes

Repas

Les sciences participatives appliquées a la modélis

des enjeux de conservation des chiroptéres et des LPO Aguitaine A. G
. e Besnard
oiseaux exemple en Nouvelguitaine
Le suivi par GP$ine méthode efficace pour évaluer
I'impact des parc.s Ieollens sur dfes_ especes a fort e BECOT C. Ity
de conservation : I'exemple de l'aigle ragallé
chrysagtdans le sud du massif central
Estimation de l'impact démographique da alien CEFE O. Duriez

d'Aumelas sur la population héraultaise de Faucon

, LPO Hérault N. Saulnier
crécerellettes

Avifaune de plaine et éoliennes, une cohabitation
impossible ? Retour des suivis post implantations < Calidris B. Delprat
aptitudephénotypiques des espéces

Pause

Quelles alternatives au suivi acoustique des chirop

sur mat de mesure de grande hauteur ? Applicatiotr Ecosphére,
|l e cadre de | 06®tude doi WPD
milieuforestier en Bourgogne

G. Vuitton

SafeWind ChireEv al uati on de | €

N L P i i BiodivWind  H.-P. Roche
a proximité des éoliennes par vidéo détection

Mortalité des chiroptéresnalyse comparée derise Exen, Y. Beucher,
en place de mesures de régulation de 3 parcs éolie EDF EN C. Richou
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Eolien en meR2 novembre 2017

09:00 09:30 Accueil

Discours d'officiels : Christine Jean (LPO), Alice Collier (RSPB), Marc LafosSedB8ER

09:30 10:30 Francois Petit (FEE), Francoise Coutant (Noukgllitaine)

10:30 11:00 Les parcs éoliens en mer : état des lieux et perspecti ADEME V. Guénard
Analyse de vulnérabilité de la faune marine pour la

11:00 11:30 pl ani f i cat i o projetsde paisRéoliars € AFB S. Michel
mer
A synthesis of effects and impacts of offshore wind fe Econ

11:30 12:00 upon wildlife: from seabed communities to fish, marin Ecology Dr M. Perrow

mammals and birds

Throwing Precaution to tWeind : Uncertainty and the

12:00 12:30 Precautionary Principle in Wind Farm Assessment

RSPB A. McCluskie

12:30 14:00 Repas

14:00 14:30 Etude d'un radar 3D de détection et de suivi en temp:  Diadés Dr A Dumoulin,
’ ' de l'avifaune Marine O. Lacrouts
Environmental Impacts and Responsibilitidsw to
14:30 15:00 foster cohabitation between Offshore Wind Farms an  Vatenfall Dr E. Phillipp
Marine Environment

From effects to impacts: Analysing displacement ef R BioConsult

15:00 15:30 throated Divers in relation to theiintering home ranges SH

B. Kleinschmidt

Bird avoidance behaviour and collision impact monitc

15:30 16:00 - o DHI Group H. Skov
16:00 16:30 Pause
Ldindice BATCLAS : une r
16:30 17:00 Gt re naturelles ot anifielies surles stes | Seaviews AT
ddi mpl antation marins d¢

La quantification des impacts a long terme des parcs Cohabys,

17:00 17:30 ®ol i ens ¢ o mmeécisiampour b mitdgatiani Adera E. Pettex
Enrichissement et valorisation de la biodiversité marii
17:30 1800 | es parcs do®ol i en n-agenieod Ecocean G. Lecaillon

marine
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LO®ol i en terrestre en France : ®

JearMichel PARROUFFE
1 ADEME, 500 Route des Lucioles, 06560 Valhgaaemichel.parrouffe@ademe.fr

PDF

Télécharger le diaporar...#

Résumeé

Avec une pui ssance000M\Z fia bécetnbre 2015, |d FFamae de sdue duede rary
européen. Et les ambitions sont élevées : la Programmation Pluriannuelle de I'Energie (PPE) officialisée fin 20
prévoit, en estimation basse, un doublement de la capacité installée d'ici a 2023, confortant le réle majeur tenu
| " ®o0l i en dans |l a strat®gie hexagonale de transitd.i
plusieurs études visand\aluer les impacts seémnomiques et environnementaux de la filiere éolienne dont
les principaux résultats sont rappelés ici.

L'analyse colt/bénéfices de la politique de soutien a I'éolien montre que les bénéfices de I'éolien pour

collectivité démgas e n't l es co%uts directs (obligation ddacha
d®vel oppement et innovation). Le d®vel olig@égemt de
2014 (soit % de | def f or t nce eommeociala bsj excédentalreadephisa 2080 en ajoutant les

®conomies doi mpo fenvacnBOMi / daen ) combusti bl e

Ldanalyse du cycle de vie (ACV) montre que | es |
bonnes. Le taux d'émissiangérc, en particulier, est de I2CO eq/kWh., bien inférieur a celui du mix francais,
estiméa7§Co/ k Wh (ann®e de r ®f ®rence 2011). LO6®olien t
consomm®e pour r ®al i weede chhgiiee éoliemnen bolrespordl wenviory & 12emoisl de
production (temps de retour énergétique de 12 mois).

En ce qui concerne |l a biodiversit®, | 6 ADEME so
améliorer les connaissances sur les impadtsRde | i en et participant “ une @
compte des enjeux environnementaux dans | a r®gl er
accompagnant des projets visant a éviter et réduire les impacts des éolienodivstsitié. bi

Ce travail doi t se poursuivre dans | &davenir a
d®vel oppement de | 6®nergie ®olienne et celle cons
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Eolien et biodiversifdse en compte deserjrelatifs a la biodiversité
dans le cadre réglementaire francais

Michel PERRET

1 Ministére de la Transitiddc ol ogi que et solidaire, direction g®ri
nature, directod e | 6 e au e t.mireimlPeaet@developpemedurabiega®v.fr

PDF

Télécharger le diaporar.i.#

Résumeé

Les parcs ®oliens terrestres sont susceptibles
especes de faune sauvage telles que les oiseaux et les chiroptéres.

Les réglementations internationales, européennes et nationales ont pour objectif de prévenir et de maitris
de tels effets et leur bonne application est de nature a ce que le développement de ce secteur de product
do®ner gi e soit ctiomdupatimoiaematieel. avec | a prot e

En particulier, les dispositions propres aux espéces protégées et au réseau Natura 2000 visent & assur
maintien et le cas échéant le rétablissement, dans un état de conservation favorable, de certaines espéces
certamns habitats naturels et les projets doivent se conformer a cet objectif environnemental clé.

Fondé sur les principes de la séquence « éviter, réduire et compenser » les impacts des projets sur les mil

naturel s, |l e cadr e rliqug dug paece éokensrtaarestnea engagenaaune pipuification 6
appropri ®e des projets et pr®oit un r®gi me ddoaut
| autori sation environnementale telle que pr®vue

Pour satisfaire a ces objectifs réglementaires et en particulier aux exigences relatives au bon état
conservation des espéeces et des habitats naturels, les porteurs de projets doivent caractériser, selon les meill
techniques disponibles, lesedffs de | eurs projets sur l a biodive
proportionn®e aux enjeux, | es mesures do®vitement
mesures, subsistent des effets résiduels significdtifsesjneces et les habitats naturels, les projets ne pourront
étre autorisés que si des mesures de compensation permettent de rétablir les situations biologiques dégradées

Une fois autoris®s, | es par cs eavdrodnnemental perraettantades t r e
sbassurer gque | es conditions de fonctionnement s
réglementations.

Introduction Les effets des parcs éoliens
Le d®vel oppement de | kerpgasiie€sauiregaktdes oliectti o
| ai de dda®r og®n®r ateurs t N ' daccomj
du respect de Iﬁenvironnerqg#tie,eb‘érﬁé%tgﬁ(?dscq; ier d e
biodiversitéUn cadre réglementaire a été mis en place protection de la biodiversité

en France afin de répondre a cet objectif. _
Afin que les intéréts de production et les intérét?s effets des ParPS eo_“,ens terrestres sur la
de protection du patrimoine naturel soient conciliés, biodiversité

afin que le d®vel oppemengd, dyji s§§ Qlgk de2 Pt Y He 0y
maniere fluid et conformément aux objectifs fixés de

production dé®nergie, | acC@iXxeaknSqlyyrRr %0 dcueg®Sc ab
réglementaire doit répondre & quelques prirdgmes ~ parceolien i1 s6agit principa
que cette pr®sentation s 6 Btaadcth®rragt i"0onexhqhahittegt s

ddesp ces, de destructi or

ne se distinguent pas sensiblement des effets des
autres types dodéam®nageme.]
mais il faut toutefois préter une attention
particuliere afait que les parcs sont installés sans
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connexion avec le tissu urbanisé ou industrialisé,l I i mporte donc do®valuer
dans les milieux agricoles ou naturels et que dauceegard de cet objectif écologique, en examinant leurs
fait les perturbations sur les milieux ou sured f et s ° chacune des ®chel

esp ces peuvent °tr e cpnseauvation cetpnpact meut Bt signifieatif & @esu t r
types adéam®h s et d 0 idegésrddférents (majeuy forg moyeq, daible) ou non
sdi mplantent dans d esgnificatif. riCette évatudtion bsd déterminantedaén quie a
biodiversité peut étre davantage dégradé. les réglementations soient appliguées de maniére

- ceux dus auxges lors du fonctionnement degproportionnée aux enjeux rencontrés.
machines les effets se rencontrent chez les

oiseaux et les chiroptéres en pouvant ooC&si Comme pour tout autre type de projet, la

des mortalit®s db&ind ][ranslpadfence écgl%qé des‘_?parcs ééoliens_e%t isge | e
dérangement ou des altérations de leurs dom mré]é/ente 16t du 8 &odit 2016 Fetative aslapreconéuéte de la

. 9 YD e aﬂ)igaiversité, de la nature et des paysages se fixe ainsi

vitaux. Les sensibilitées a ces effets different ey T obiectif U e | es r o
fonction des espéces et les impacts sur € i nfr asjt Fuctur gestesHeesrmlet rF;' |
popul ati ons ddesp Ce.sbidoed if\?eurnsei fRU%RaATE genqdue@ni
egalement de leur état de conservatlonbi odiversit® (cdest notammne
L6®val uation des eff ert@s ido“use jau fd%gcqtpl roonjnee,[n%e ni arg

machines est techniquement plus exigeante fggg e %itique
ce l e . des effets au s restaufatfor es .c%r{dlﬂlté()jl.eL% Bile{s;lseﬁe?s pé)esr ant
principal |l ors des travaux dogi ns I atl I,0xn | oy
les effets des paksfont ressentir tout au long d& & 1 © 3 Fol!iTetn's® 's uT 1%t at O
la dur C%e ddexpl oi t a tg  des habitats naturels, comme pour tout autre type de

P p?of%t‘, doit donc étre neutre ou positif afin que le parc

1 i mporte dans t ous édieapuisse atre aur&® v al uer , sel on

meilleures techniques disponibles, les effets des Parcs, .+ atteindre de tels obiectifs. les diffégen
éoliens et ces évaluations doivent étre appréciéers by ) ’

o > : . gl ementati ons ®tablies pe
regard des objectifs des réglemiemate protection sgappui ent aiten réduiee, csnensee n c e

ge d I;ibf?vgr?'t? :a;n? \I/eecsadre ?Ijeis pr;)cgzd%ﬁ?es <<§RC>> c%tlesn qrincipes ont été renforcés par la
4 Yioi §u'sladuf 196, a la suite des travaux entrepris au

Les objectifs généraux des réglementatiiveau national depuisipleurs années (qui ont conduit

i i 44 O0®l aborati on ERTwet®&desdoctr
de protection de la biodiversite lignes directrices nationales en la mgti&re suivant

L 6 o b-gpléede tcas fréglementations porte suryen principe de proportioni
mai nti en o0 un etatd det ¢coeservatioep r  mMler temps do6®viter et
favorable pour les especes et les habitats naturelgagghnablement possible, les effets des parcs éoliens
font |1 6objet doéune pr obuelestespeces ef €8 Gdbieatd Rakuteld airsi@ue,:le c&N
francais, cet objectif découle de la réglementatienéant sile bilan écologique des effets des parcs réveéle
relative aux esp ces prugimBagt@gnsicatd, de cénipénber cetaripactadsidudle
L. 411 ducode de | 6envir on affdedpanteniraundsivatnd we: deel et d
réglementation relative au réseau Natura 2000 sgvh finalement neutre (voire positif dans certains cas)
impose le respect des objectifs de conservation dessites | 3®t at de conservation
de ce r®seau, en aldpdodecraturelo n de [ darticle L. 414
de | 6environnement .

Cet obj ect idmens@emdimnaux [d& ea@redeglementaire et sa mise
(Convention sur les espéces migratrices et les accords .
internationaux qui lui sont reliés tels Eurobats, en I uvre
Convention de Berne en particulier) et européens La planification

(directives giseau» et dabitats, faune et flosg.
. L . La planification des installations sur les territoires
On peut d de fconservation [fabiogabl ar d eux dbam®

dbune esp ce ou ddun l%)irr]tg tgigagfj?%%gjcgwjmguxlepé
Sensambl e des  intiuenPdediyersLi P doil RELME Ly
LO®t at de conservation Srgg%ge e p@%spu © "e%jg’#x 'I|}e§eﬁ1tée ®

e PPd s ne 61 gl é& §®V I

impacts. Cette étape aura en outre pour corollaire si elle

ilisés de la biodiyersité et paur lesquels.un

biogéographiqueationale, régionale et locale.

1 Lignes directrices nationats la séquence éviter, réduire et compenser les impacts sur les milieux naturels.
Collection ®éférences. CGDD et DEB. Octobre 2013.
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est bien mise en Tuvr e, -daeb sseinmtpe i fdideorp poecn $ii d@r alblu
| es proc®dur es doéi nstr ucd ®waldesaieidencesa Natucar 2080,a ¢éni 0 n
administratives. application du-48lcoddade | 0 a|

Loae R 222 du code de |5eRS0Y¥ohRBMEMENL
prévoit ainsi que le volet annexé au schéma régional auﬁ;tﬁigf‘egogn ;pelicclzgt?onadlés allr;iez:lesiz :eé(;serves
climat, de l'air et de I'énergie, intikudéhéma régional 3329  d U pcpo de de | den v i ront
éolien», identifie les parties du territoire régional déliviéep ar | 6Etat (en dehor s
favorables au développement de ['énerdieng® | & a (:‘pt i tldulLcodasde 1 &urb
compte tenu d'une part du potentiel éolien et d'autre es permis ou décision déterminés par cet article
part des servitudes, des regles de protection des eSpacet%entFI)ieu de cette autorisation) P
naturels ainsi que du patrimoine naturel et culturel, des '

ensembles paysagers, des contraintes techniques et des projet ne peut étre autorisé que si chacune des

orientations régionales. exigences au titre de cefed#intes réglementations est

Sans préjudice de ce cadre réglementaires%}gfa'te'
planification, il est pertinent, pour les porteurs de L e r ®gi me de | autori sa
projet, de mettre en permetvr e une politique de

dev_elqppement c_ies parcs eollens _terre_s'fres sur ,d_e’rs i mposer des prescriopti
territoires ou les impacts sur la biodiversité auront été

identifiés comme trés faibles, afin de pouvoir bénéficier de la durée de vie du parc €olien (construction,
’ P ~ Mmise en service, explaitation et.démantelem

ent
grc?jes';s effets favorables dg L1enc%ntrfﬂe| a%fgné:ti%n'ne?ngn bo(ﬁrnvériﬁef”1 I'a% onmn

mise en Tuvre effective
Les principaux éléments du régime des ri_sques_ et des impaitsi que la conformité _
déautorisation admi rfi§ UsRostisppr faRPO(% auxae;i?"’??ﬂ‘?i”tscp?f' b |
, . par |€ pétitionnaire dans Ta demande initiale et a
parcs eoliens terrestres | arr°t® fprs@dnectoral dobalt
Les parcs éoliens terrestres starent des - | 6application de sanctio

installations  classées pour la protection de Préjudice des sanctions pénales) en vue du respect
| 8environnement (1 CPE) glas preseriptigns igitiatespar oadlleurs, des
| 8environnement . prescriptions fixées initialement peuvent étre

A 1B . q . r ®v.i s®e s au_coursEdl;e, | a
Oexception de petit g ndediSare®but RpohdR Ak objebtifs lddig t 2

et le fonctionnement des parcs éoliens sont soumis a 4 .
L . . . réglementation.
autorisation ~administrative atitre de cette N _ )
réglementation. Dans ce cas, ils sont notammentL dex pl oi t ati on terestres egpar cs

soumis ° une ®tude d&i nephaccatd.r ®e par I darr°t® mini

. ... modifié relatif aux installations de production
Depuis le ¢ mars 2017, cette autorisatioyg|ectri du vent au sein

L : ité utilisant I'énergie mé _
administrative prend lyge ikt Iéﬂ&?\esounfigaa tofsatior & fitte H1d ' ©
environnemental e, -1ducede u gyique 2980 db fa iehidtatiofi ded instalfatris classées
de ldenvironnement pour la protection de I'environnement.

La constitution de 1| a q_%rﬂarl'ﬁ(il cbt%@ré?é“iﬁwpéba%eim%‘?ngr@aog’ S

instruction, la mise en,fhiffiafion fenR © O ont
les sanctions qui lui sont applicables sont précisés aux _ _ B _ _
articles L. 181 a L. 1811 et R. 181 a R.18%56 du -la ®alisation ddun sui vi
code de | 8environnement . permettant notamment d'estimer la mortalité de

L5 - . wale tient | q l'avifaune et des chiropteres due a la présence des
0 a galiom renvironnementale tient lieu des aérogérﬁrr]ateurs au moins une fois au cours des

autorisations et absenc ggs préheRd dhiéds de foActonnefént pud Nt

(relative a la protection de la biodiversité) lorsque le tous les dix ans
projet de parc éolien terrestre les nécessite

-1 daakliiom ddappliquer un
- dérogation aux interdictions édictées pour la harmonise, reconnu par le ministgreharge de
conservation deist es doéint ®r °tl 0 ggwil oyn meimwe nt ; | e p
déhabitats naturel s, e¢rvieognpmeotal sdes patcs reeliensg derresires n

domestiques ou végétales non cultivées et de leursi mpose qudune ~Copi_e des
habitats en applica2ion odu nd® drear &b amgibnali L ant
du code de Lt denvironnenilebnhti stoi;re naturelle
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-1 dobligation de tenir [esprésisionswdoivent étrd apportédds supcergines i o
l'inspection des installations classées. interdictions  réglementaires qui peuvent étre
Lédensemble des oblig 5epclonc§r%e§ dans IIe @%ﬁssdes %a[olc? eoll?ng.a rret

ministériel du 26 aolt 2011 peuvent étre renforcéesparS6 agi ssant de | a perturhb
l darr °t ® musRibnesicle contertd local BBapu® Cc i me n s ddesp ces prot ®
justifie. destructi on, |l 6alt ®r ati on

Le d®roul ® de | a pr oh@%%tsu(?ir N d rgqo%es;t ?itFSud .{e.Pr%dHC“O'B'éeS I
demande dodéautorisation : ﬁffir %gbﬁ éo%gqg§org gctlv?sgolyTueb?%o
doun encadrement pr ®c i & € eﬁ’x €s t|tor J?t%%e@%t_teg " %3%5(3 c Y
(Senvitonnement compr e PITAT AT RS SE
demande (instruction inteservices, consultationsI de leur construgtion gu de leur fonctionnem%ni)
obligatoires des instances et commissions concerrqgé » entai y: i I tuat

avi s de  autorit® en V\k;?ono (Iae'ﬁ:r{%%m%gﬁ Al Ssglr‘;gg ',O% éjesu(r? fiesgtje? '.?f'.p ®t
doi mpact ), | a p hase d c”)ézéhi%cﬁlpl é.n tﬁﬁ%ilofnﬁ%agé Iléai Bscﬂ%aﬁ €
d®ci sion (le silence lae d 6?3addng|nnt| staruatnliovneavualIréonctalr
demande). Une phasamont» peut précéder le dép@fJI 9 | at i : q |5 = .
de | a demande, au courBO Pyl & a'qoLpeI 1®e "P8F2EmMCKi $ON3
peut préciser les informations attendues dans le dossieDes précisions dant étre également apportées

de demande ou délivrer un certificat de projet &slar | a destruction de sp®ci
demande du pétitionnaire. Une phaseedours peut du fonctionnement des parcs éoliens. Une mortalité est
également succéder a la décision administrative. ai n s i consi d®r ®e comme acci

: . . doeffet significatif, au
La prise en compte des enjeux relatis &i4kse v at i on de I a popul ation

especes protégées dans le cadre des pnogisf f et est significatif, |

Les indications contenues dans ce chapitre <ofg Mmeé ~acci dentelle et re
issues du guide publié en mars 2014 par le ministefe®p | ement aire de destructic
charge de | denvironnemeR€IEE e Ioa{‘(} if € t 1 o p geesignifitajifiswg ¢ p @ i
réglementation espéces protégéesians le cas ded 0 ®t at e la population déu

parcs éoliens terrestr€n pourra également se référet © @ P P l'ique ®galement pour
" un autre guide natiohn@lbe ’Eff‘ﬁ'uchrb” el ol r& @@ U g} s d§®ﬁ ¢
relative = | a réglermeatatiomdanisSFRFTE dC'CYCOU @@Eq?semterdlctlon ixees par”la
le cas des aménagements et des infrastrctures  '€g'eémentationOn soulignera que ces precisions
el atives l a mortalit® act
ad Rappels législatifs et reglementaires uniquement pour les effets des installations lors de leur

Léarticl edl. cadea de Pwomgment &n revanghe, pour les travaux de
permet de fixer par |1 aC9n§ll Wotaird™ ¢ @€ S miPafi%itedrSie
interdictions doaccertaives d @B/ uPT S5RIPS; (G il s- peuv
espéces de faune et de flore sauvages (par exefiffieconsidérée comme accidentellee releve ainsi
interdiction de destruction des spécimens de t¢fi@@S tous les cas des interdictions de destruction
espéces oulet de leurs habitats, interdiction RIEVUeS par la réglementation.

perturbation intentionnelle de ces spécimens, etc.). Cesj un projet de parc éolien se heurte & de telles
interdictions sont fixées afin @p ondr e " infer@igions, 9 ddedtBire autorisé. Le projet doit

de maintien ou de r ®denddirénodifie &id Gub ses Bffets nd rél&®entdlus ded e
conservation des populations de ces especes. Podrées | nt er di cti ons, ou sdi l
plus menac®es d0o e3ntcodedeednlce Sens 1 Préet, lediukiditepolr se réaliser,

| environnement pro®voitheh@Pi eaberatbone ed ®elddg aMii D¢
fuvre de plddmstn @tniso rdaowspeces dbcbrnéesc t i f est

de déterminer les actions propres a la restauration de

| 5®t at de conservation dé&®ete e,oﬁsﬁ'@“t%ods ﬂj%rqg%rtapxolﬂtérqllctlons__
ddactivit®s est -2pdu @deude I
|l denvironnement, sous r ®s «
conditions a) l 6i nt ®r °t " agir
doint®r°t dpambl il @ majse Wrd un
2 Guide sur | dapplication de |l a r®gl ementationerg el at.
de | 6®col ogie, du d®vel oppement durable et de | d®nergi
3 Guide «especes protégées, aménagements et infrasticturesli ni st re de | 6®col ogi e,

de | 6®nergie. 2011.
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ou ddune infrastructure) Lesb)prlidmnacbispeanicees diiasiumres
satisfaisantes de moindre impantne pas nuire audans le cas des parcs €oliens terrestres consistent a

mai ntien ou au r ®t abl i sésiternies zdnes dréquentée® paedpecdseles lasn s e r
des especes considérées. menac®es, en particulier |

Do un point de ek doncedHERIES ooges fo moaion, e incarcs
|61 mportance doune ®v a? usag? ert’uorb'ies ar @ons‘er%\:/e? ’ I’es Sc%n{ingitgs |
meilleures méthodes disponibles, des effets des &QJ&S __perturoees, s . .

ogiques, a éviter éffets cumulatifs (a cet égard, il

éoliens, en particulier au cours de leur fonctionnem hY
Cette ®valwuation est r %urtﬁ grﬁngre_ " or@%'gea Iﬁst eﬁeﬁsl due% Ou,\éra)lg?s.gee i
quoel l e sdop Ire®tdade d 5&X [SaEviter Ig ensjrication et, si cela est nécessai
gue | 6installation néegegu'eez{'%mbr%neéngcr'%es)'const rui te e
sbagit donc de pr ®di r e Leserincipaes mesures de 2duction tled impaatd
populations des espéces présentes sur le sitegesmarcs éoliens terrestres g% suivantedimitation

fonction de | 6®tat i ni tdéla fréequirdation dussitepréglisatiorades travagx er t
caractéristiquesadagiques ainsi que de leur sensibiliée hor s des phases de repr o
particuli re aux ef f et ssuid esviropnemeatal d® ohartier, ndsspositiord Ges a |

ces effets devra logiqguement se poursinivignere éoliennes de maniére appropriée, régulation du
lorsque le parc éolien sera en fonctionnement, &imctionnement desoliennes en fonction de la
dodappr ®ci er en par tusdaslprésence tea espeaes,tmdificatioR dalle lrauteundegs v
especes protégées. Ce suivi permettra de valider om@ts, de la longueur des pales, mise en place

les conditions de fonctionnement du parc éolien, tele§ e f f ar ouc hement , ma  tri se
gudautori s®es initial enkenmosité, attractivité pour les insectes).

La qualité de ces évaluations constitue ainsiApr s mi se emebudd®vdeée £ mi
| 6 ® ®ment technique prdiencri®@dadct dans Il @ mpadte r @4
| 6i nstrusct i odre ma nddee s cevalaél tl est nécessaire denprendre en compte a cet
environnementale des projets de parcs éolieffst:
terrestres, qui comprendront ou non, en fonction de

l eurs impacts r®siduels | ?}ﬁ a [rlmle;qggpeogpeug % t_om%l;nlts;thlﬁgeé%
protégées, une demande de dérogation a la protection P.0 P )

la perturbation des continuitésologiques, des

stricte de telles especes : NS .
P fonctionnalités écologiques et leurs effets sur

b & Conséquencedes points clés du respectdela | 6 ®v ol uti on des; popul at i ¢

réglementation relative aux espéces protégées -1 6i mportance et | a qualit
~ . et des aires de rep des ,dgmaines vitau

Tout ddabor d, i faut pbeprcacuigbegs (ﬁgelé% ﬁf'egté(s e(

compte des enjeux relatifs a la biodiversité doit étre la ces habitats par les espaces

plus précoce possihla un stade amont de conaapt | 6 ®t at P q pe ¢

des projets, on dispose en effet de davantage de mar'geOI g o at c € conservation
de maniuvre pour |es fal "le§ e@efso }:uﬁu és (drgsglosns Iré%entc%se 8t °
moindre impact sur les especes et les milieux naturels. prévisibles) P

Dans | e cadre de | d6aut r_isaltion enV|ronpem%ntIa,I
| es connaissancesinitiaha:iequi~o%e§ sourrsthgt@t’ (mat gr 0é
| environnement et | a glo Méflecr)ndnde eé —(r:g)gug)fr;@%
sur | e site dodi mplantatswdanpmﬁa??ncﬁ. etggyceqsgl?qgig%s@qroivo? a'E?au
| 6ensembl e de | eurs Staugrlsglue_ S rgql_lsoaéop(aeuaeogpy '%ni'mrpgcze’ ue
effets prévisibles des installations sur ces espéces,,son ! t1on u-projet € pe

déterminantes. terogation a la protection stricte des especes.

Lootude aoimpact cons 0 E RS AT O eh 01
appliquer la séquence ERC ainsi que pour qualﬂl P 91

| 6i mpact r®siduel des i'n sttaabllllastsieomnesnts udre I|ao®bti‘r’10tdidvE
gual i t® est essenti el |l e dLasnpsincipates meswdas eompgensatoi®s sorg tes U «

demande do6autdri sati on sdivanies dans tejcas des parcs éoliens terrestres
La conception doun p;%nf(géc?glg:\;b?& g%rl:IFd(I); Sgg(? Ie‘zgcg[eijutJ C%eriaﬁgﬁngt%?\ aux "
premier lieu a éviter puis a réduire les impacts sur X P > ©SPS P P o
L g programmes de conservation, réduction des mortalités
biodiversité. 9 . .
caus®es par doautres acti vi
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En résumé, trois cas de figure peuvent étre So i | appara’t “ ce stade
rencontrés : déo°tre affect ®, | e mhlgsesi er
Lie projer e jusuinifhs gl 4o e AL eTN e

protection stricte des espéces dans le cadre gé q Projetp d

| autorisation envirg r(gef%gntcéjlmé” @Su aYe% dmoe‘r"suutrreE
d6®vitement et de ro®dfctip®sudde diempCaectitse ana
permettent de respecter les objectifs de d@s effets significatifs dommageabl sur | 6 ®t
réglementation, en ne portant pas atteinte &@Qservation des habitats naturels et des especes qui ont
espéces protégées conaesné jUStIfIélla,. désignation du ou des sites, le dqssuar sera

21 e projet justifie dG&URE RABYWN,EIRPIE| dgSy Mesures Rrises Pk e
des esp ces dans | esuppriggrogredugeces affgfsdgmmageqbless t i o n
environnemental e du f aLdefdfeetl as ipgtriséi ise gmicf@c nd@ u
impact résiduel significatif sur les espéges i s e en compt e des mesur
prot ®g ®e s concer n®esrédactoh.gr ® | dapplicati on de

mes ur es tet@®redudicenpoergue le Une activité est susceptible de porter atteinte aux

parc ®olien soit aut @pjektifs®e conse/&tiBnd@ didst € des mesur
ERC doivent permettent de respecter les objectifs

ey

de | a r®gl ementation eellcee rdisqgc?ncdeernretaé)tdaetr
g rogr eldddi o“n \Lersﬁctiﬁé comp

conservation des po &1%?{%‘60”? doésp ' Cces

rotégées le pétitionnaire devralémontrer consefvation du site

g) e?l Zmepnt Udil N6 a-vdedér nger Iesfactefirs%i aigerntgrsnaintéanoirfeait -

9 q y d&hS des cBnfitfons favd blfe

satisfaisante de moindre impact pour la réalisation

. X S changer | d®quilibre
de son projet, celai devant en outre justifier UB.@c 0S Yy st .me
ddune raison i mp®r ajti ygae dro® ut?/®rreo tI apubulrifcacrgaj eu
'6autorisation envisronnemeddial e i nt %rp%rl%t iagrﬁj

|l 6octroi de cette d®rogati on.
3.1l est impossible de se conformer aux objectifs de Aux te& me s ddune proc®dur e
la réglementation du fait de la permanence gegiets ayant un impact significatif sur un site Natura
i mpacts du projet mal2900@euveid atne putoiisésatroisconditbresss me s u-
et i it EDAFIEONd 1 &) Spd pody Pl v
est dégrade i | est d s Il ors O-%EJ@I d;e rg%om%g fie’ I%' P o
impacts ef de déterminer un autre site pour prbjép © er_@o}té qfuel effets blo]"nr%a{gea _Ieg
l 6installation du parc SOI%ml SHPPIMES et (e montr?er. %ue% I%?Ognhort] s
soient conciliables p?o 0568 estlid foin p?eﬁldlc ablé. _ _
' 2Pr ®senter une raison |1 mp
Une fois le parc éolien en fonctionnement, le suivi majeur (cette caractérisation intervient au cas par
envirmnemental permet de vérifier la validité des cas sur d®ci si pni desbagdn
conditions de fonctionnement. Si nécessaire, ces situation ou les activités envisagées se révelent
conditions de fonctionnement doivent étre ajustées.  indispensables.
. . .. 3. Prévoir des mesures compensedairla charge du
La prise en compte des enjeux relatifs a porteur de projet venant
Natura 2000 n®gative de | dactivit®. E
. les, effets .négatifs. du projet. Elles doivent étre
La r®glementation pr®vodglelfddds td§n§ B 58n8s afhit lePhefés®

a uneévaluation des incidences Natura 2000 pour Ies.fonctiq[ns au sein du réseaatiNa2000) faisablets ] I
r

e ojots et s cpmaton (o £ LN U G
que p proj aux espéces et aux habitats, effectives

(O,U non) si ce type d? projet fi_gure.sgr des listes (opérationnelles au moment ou le dommage causé
départementales complétant les disposititinaalas. est effectif), faire 18

ot
Le dossier do®val uat i ondesl dépensem; présentemdesegarandeasuyle a2 (
comprend en particulier un exposé des raisons pour terme.

! e;ds quell es | el Proj .tet Nets U e%asSir Bré)sén{arﬂ ,esemeé)urtés cgn?pgnsa%ipeg v
Incigence - sur. un - ou plusieurs - sites A& soumis po%;hinformation a, la Commission

20000 compt e tenu de | Gaa r O] et N
distance avec le sitatNra2000, de la topographie, dglﬁ’r(gpgeHng et s cBriaifls) cs pour 5 (espece

~ . riioritair.e t  promeetalagnon |
| 6hydrographi e, du f on 0 nt dees éc@sys% me s
des objectifs de conservation du site). séclirfe %Jbl?ql%ﬁ

i eo’r
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Le parc ®ol i en fr an-EBEwudesdesesuivisdee s i
mortalité réalisés en France de 1997 a 2015

Geoffroy MARX
1LPO France, rue du Dr Pujos 17300 Rochefedffroy.marx@Ilpo.fr

POF

Télécharger le diaporar...#

Resume
La France compte aujourddhui environ 6 000 ®ol i
®t ® men®s sur de nombreux parcs ®ol udesetsleshssagiationa i s
naturalistes, aucune analyse globale et consoli d®

a compilé et analysé pendant un an 197 rapports de suivi réalisés sur un total de 1 065 éoliennes 2éparties sul
parcs francai®tlne masse de données importané&é récoltée qui permet de décrire, pour la premiére fois a

| 6®chell e national e, |l es parcs ®oliens fran-ai s,
termes de mortalité date par collision.

Malgré u n certain n o mb r e(distdbitiom déogragphigeeu disparatk,i dispatité® ses
m®t hodol ogi es mi ses en 1 u,efc.rette compitation donmtribwee @ ane maillleuren o m
compréhension de la nalité directecauséegar les éoliennes en France en identifiant les espéces les plus
impactéegrapacesicheurset passereaux migratewgsksurtouten mettant en évidenoben f act eur d o
prédominant la proximité des zones de protection spécZ?&.En effet, deux fois plus de cadavres sont
retrouvés par prospection a proximité de ces ZPS et les cadavres retrouvés appartiennent, bien plus souw:
gudaill eurs, ° des esp ces patrimoni alsesx). (i nscrit

, . , Informations sur les suivis de mortalité
Matériel et méthode Galicés

Informations sur les éoliennes implantées Les rapports de suivis réalisés par des bureaux
en France do®t ude ou des associatio

. . s .demand®s aux DREAL, plus pr
Le préalable a toute analyse a été la constituljon instalI@etions.classées de chaqum.régi réseau

déune base de donn®es LS50 dnpailulle? Rlui de fa £PD; akfalefeht

recherches effectuées danstaleguenterministériel i« <olicite

dedonnéeggographiqueauprés des DREAL et sur le ’

site Internet de The Wind Power ont abouti au Dans le cadre de cette étudasavons réuni 197
recensement de | 8ens e mbrapgortsl pogr yn datat de 696upiages. dleus nedo | i

en exploitation sur le territoire frangais métropolitainggitiennent pas de suivi de mortalitertains se
avril 2016. concentrent sured habitats ould actd dest ®

migrateurs, des nicheurs, des chiroptesesvis qui
ndexcluent pas n®cessaireme
1 coordonnées précises dek56 éoliennes enoudes découvertes fortuites.
exploitation en avril 2016 ainsi que &7 Les données ainsi recueillies (découvertes fortuites,
autres eoliennes pour lesquelles un permissdiis de mortalité ou autrasvis) concernent 142
construire a été accordé mais non enc@arcs (D65 éoliennes), soit 2866du parc éolien
construites (soit un total d4 B3 éoliennes) frangais en exploitation en avril 2016. Parmi ces

q date de mise en service d&26 éoliennes rapports, les rapports de suivi de mortalite concernent
(99,3% des éoliennes déja en seryice) 645 éoliennes appartenant a 91 parcs et représentant

. 125% du parc éolierrdncais eexploitation en avril
1 gabarit (hauteur de ngitongueur de pale) de2016 Figure 1).

4217 éoliennes, soit 683 des 673
machines (et 106 des éoliennes pour
lesquelles nous disposons de rapports de suivi
de mortalité).

Les données alues sont les suivantes
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Figurel : Nombre d'éoliennes concernées par les rapports de suivis agrégés
Rapports de suivis agrégeés

= Nombre d'éoliennes pour
lesquelles nous ne disposons pa
de données

= Nombre d'éoliennes pour
lesquelles nous disposons d'un
rapport de suivi de mortalité
protocolé

Nombre d'éoliennes pour
lesquelles nous disposons de
données mais pas de rapport de
suivi de mortalité protocolé

Suite a nos sollicitationsytainsb u r e a u x ddsfin®ds a ektamer la mortalité réelle a partir du nombre
ou associations ont p ade €adavres reteouvéseopt Et®rensbigrep por t er
compl ®me nts , _d_o infor mgt o B\Lffinalr,]l&fanné%spré%cﬁtéeg der%gttenfid%nr& de ©°€
rapports (rapports intermeédiaires, dates de decouv&'&?i re assez précisément
des cadavres, largeurs de transects, distance par rapport P

au mat, etc.). 1 les parcs éoliens francaist les éoliennes qui
Certains ade mortalité sont également issus de €S composent (coordonnees, hauteur du mat,

compilations réalisées par le CPIE Pays de Soulaisne en longueur de pale, date de mise en service,

Champagndrdenne et Tobias Dirr (Agence de puissance unitaire, etc.)

| denvironnement du Land ¥ elesBsuidsn dué lora vété griadés (arcst i en't

jour un décompte des cas de mortalité constatés en concer n®s, nombre doé®ol

Europe. Pour ces dernieres sourcds, i n6a pas sRitrdllisé, dates de début et de fin, nombre
systématiquement possible de relier chaque cas de e semaines couvertes. nombre de

mortalité & un parc particulier ou a des modalités de prospections réalisées sur cette gériode,

Suivis; toutefois, N a &1® s%r?aée%rjo éct%e, Iaqggur dé t?aﬁsgc,gt({.)er

| 6absence de doubl ons. o . "
les cas de mortalité direte qui ont été

Lorsque les informations étaient disples, constatés(parc et suivi concerné, espéce, date
chague suivi annuel a €té decrit aussi précisementque 4o d@®ecouvert e distance

possiblelans une base de données : parc concerné,

nature du suivi, date de début et de fin, nombre la plus proche)

do®ol i ennes suivies, nombr®esSgé matlison ¢¢gPpupigss moy o,
éolienne, surface théorique prospectée,acsurf quel ques parcs ayant fa
réellement prospectée, largeur des transects. plus robustes.

37839 prospectionsealiséegntre 1997 et 2015 Ces donnéepeuvent ensuite étre croisées avec
ont ainsipu étre répertoriéedont 35903 issues dedi f f ®r ent es couches doi nf c
suivis de mortalité dont le protocole est conn@¥8)4, localisation des Zones de Protection Spéciales (ZPS) et

Pour chaque suivi annuel, les cas de mortaﬂ% Zones Speciales de Conservation (ZSC),

constatés ont été renseignés dans une table, précﬁ ﬁfr'gat':&]t g&?g& Ili_gne(zjn(t:r?ggrriezogiégtr%o%gﬁ?éuse
les espéces, les dates de découverte et la distaﬁ% é oﬁv e et aux c,ract’ri i l;es du parc et du
| 6®o0l i enne | a pl us proce,ﬂé: F.f?te,?,Htug, grgugu iHPBr}n%ti
s . ; territoire ou il"a été trouvé, le” but étant de reussir a
etaient disponibles. : PR .

estimer la mortalité directe des oiseaux due aux

Enfin, pour |l es parcs®ealypeatnnéaiftr dadodijeé¢s dets s uil
plus robustes incla n t la mise en Tuvre de tests de
persistance des cadavres et de taux doefficacit
recherche, l es r®sultats de | dapplication des fo

1 Bird fatalities at windturbines in Eur@péirr, 2017)
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Résultats m®cani s me ddobligation do
aujourddhui en France. L ¢

Le parc éolien frangais noi mposait pas des ®tudes

, . o gudaujourddhui . Enfin, |l e
Si I'6on consid re coQPMEopPé,Nspedrd 'eGneh @ Ul e& N Szepmb | g

dé®ol i ennes di S0Dm fedunes dedygsigiafiohs st intérfenu’en 2pmr.
autres, alors les 185 éoliennes construites ou

disposant des autorisationcdenst r ui r e etCOPFd x pAionstierque | es pren
en avril 20160ont réparties en 802 parcs constitués iBiplantées, pour la plupart, dans les espaces naturels
moyenne de 7yfachines. exposeés au mistral et a la tramontane, puis sur les cotes

. . de la Manche ée la mer du Nord.
La moitié de ces 802 parcs est constituée 6

machines ou moins. Les trois quarts sont constitués deA partir de 2004 gr ©c e
9 éoliennes ou moins. Et seul %,7des parcs ’

. O des machines et aux exigences accrues des services
accueillent plus de 16 éoliennes.

instructeurs (déploiement du réseau Natura 2000,
Comprende | a fa-on dont eémégencedeth®atiendeoseqence]ERSseamant c
®olien fran-ais dans | ¢CPH dempaiennes eta)alesspanis emr sepvigec e p
®gal ement do®viter certcahiangsuebians®a dodbismpivant emts .

ricole. Dans les régions a faible potentiel éolien, les

: . a
des eoliennes,lour gabarit ot eut ocatisation donné: Bts”ceviennent pett & pet. éconamiuemen
: 9 bl es du fait de | daugmen

image relativement précise de la fagon dont a Séﬁémit degénérdre | 6®l ectricit®
développé le parc éolien francais.

vents plus faibles. Les mats, de plus en plus hauts,
Jusqudbéen 2000, | es ®mleirenrerid £ na v a®igean te memd hdaeu t ea
totale comprise entre 40 etr8@&n bout de pale. Lejusquea inaccessibles et laissent appréhender, dans
critére vent primait donc sur toute autre considératibnr) av e ni r , une augmentati on
ddoaut anrtenguwebi l at ® nod®tfardt.t pas assur ®e par | e

Figure2 : Evolution de 'occupation biophysique des sols

Evolution de I'occupation biophysique des sols en fonction de

['année de mise en service des éoliennes
(Données CORINE Land Cover 2012)

m Tissu urbain discontinu B Zones industrielles et commerciales
B Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés Zones portuaires
Aéroports B Extraction de matériaux
Terres arables hors périmétres d'irrigation Riziéres
m Vignobles Prairies
Systémes culturaux et parcellaires complexes Surfaces essentiellement agricoles
Foréts de feuillus m Foréts de coniferes
Foréts mélangées Pelouses et paturages naturels
Landes et broussailles Végétation sclérophylle
Forét et végétation arbustive en mutation Roches nues

2 Lignes directrices nationales suéd@ance éviter, réduire et compenser les impacts sur les milieuxMBDIBR[R013)
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Deux const dtog sg@iemd doeries pagsesitugscagpximité de ZPS, quant a eux,
les éoliennes et les périmétres des Zones de Proteb&agficient des suivis les plus robustes et peuvent, pour
Spei al e (ZPS) tell es :qouéet hess ,exapspleingueauj esr d @
ddune part, l a r ®part i tmoralité r&tlle saus@eophriles éoliernss sig lies oise@@x s
ndest pas uniforme sur | e t?_r roi tt?'i'r e fr,an-ai s et
part, la proximité des ZPS dépend de la date de mise en a mortalite constatee
service. Le nombre de cas de collisions constasés

Ainsi, 15 régiond parmiles 22 que comptait EY l obale r%agn t o f ? Ir&bﬁsl' (Ia' @ L(’j r Ie gal
France métropolitainavant l'entrée en vigueur ddn! en \prospectip ealisees dans e
nouveau découpage régional dejahvier 20163 adre de suivis de mortalité protocolés, généralement

ndaccueill ent aucune ®DP @Noﬁﬁgﬂ?ﬂ§§3§hm?e®glé

regroupent pourtant 7198 des éoliennes frangalse§.0 enne ont permis. de cadavre

Au contraire, 5 régions concentrent 99,8es 252 d 001 seaux, soit 1 cadavre
éoliennes situées en ZPS (Ceviale de Loire, Le nombre de cadavres trouvés dépend
Bourgogne, Payielaloire, LanguedeRoussillon, e s senti el | ement de | 6effor
ProvenceAlpesCote d'Azur). avifaunistiques présents sur le site, du taux de détection

Ddautre part, plus | &9 Lbrqel{n%y npedg pergisianee %‘? Ggdayigs. & d
service récemment, moins elles sont |mplantee SWYS 'es plus ro ustes (au” moins semalnes N

ZPS; et les éoliennes sont implantées, en moyenne, reO Spec : I o 2 S dra ns m curaaenn h®e
plus en plus loin des ZPS. P ospec I o  pba semail ne s
moins 50m sous chaque éolienne du parc) réalisés sur

Les suiviséalisés des parcs présentant des enjeux environnementaux
Souvent difficiles a obierinsuffisants dans Ieurprlorrforts puisque situés dans ou a proximité de ZPS,

méthodologie (surface prospectée réduite, nombre geP M!S de découvrir en moyenneasgaux par
visites |imit®, absenceeo eettp%rgr}neegasgl\@flCac‘t@ de 1
ou de persistance des cadavres, etc.) et peu précis dans La mortalité réelle

leur retranscription (date des visites, largeur des . : .
transects, surface réellement prospectée, données FlUsieurs formules existent pour estimer la

talit® r®elle ddun par c
brutes, etc.), les suivis de mortalité que nous avong1 . )
réunir sont également peu nombreux au regard( ravres constatés, notammghiinkelmann, 1989)

nombre total de parcs exploités en France. ickson, 2000)Jones, 2009jHuso, 2010)Elles

utilisent, ddune fa-on plu
Soil s per mettent, p ovHriablesGuvanteg i n s , ddesti mer I
mortal it ®rudedpénode pl@ennée, ilsssant

généralement trop hétérogénes dans leur réalisatior}: 12 surface reeliement prospectée

pour envisager de compar ¢ rletangde |deéel9t@’b(%‘brﬁﬂ?te tPUB"’}UtﬁﬂS Ig
différents parcs éoliens entre eux ou pour espérer densi t ® de couyv t
obtenir une estimation fiable du nombre de cas de de | 6objser v at eur)
mortal i toc® wWE® i saera ulxd e n's e Mb laduréd engdeudrdspedions e s
francaises. 4. la durée moyenne de persistance des cadavres

Le suivi de mortalitétype» consiste a prospecter (qui d®pend de [ 6activi
autour de chacune des ®ol i BEgrAPBagesyingi (qye [le fac vitesge de | p
théoriquede 5@, pendant 26 semai nd€OMPOSItioNy j son ddune
fois par semainece suivi étant reconduiteufois a

i ti on
'6issue de |a premi re ef'flthJEes anotri 80Hnta§s§q&po§.1r‘tres pgu dg ma

masque une tres forte hétérogénéité des suivis m\?a?@s souvent localisés dans des ZPS ou présentant de

Tuvr . :
u € fortes sensibilités avifaunistiques. Pour les huit parcs
Les parcs situés en plaines agricoles, presseatisernés, qui représentend %, des éoliennes

ct
ur e

comme moi ns i mpact ant $rancgisesula mortali®@ eelle dstangevarie de (G3ra 18,3
g®n®r al ement f deiprospdctidroptug oiseauxd tiés rpageliénheo et tpar an, la médiane
faible que les autres. Notre étude montre toutefoisgu@ ®t abl i ssant ~ 4,5 et | a

ces parcs peuvent potentiellement provoquer i i mpact ent donc qudun f ai
nombre tout a fait similaire de collisions et impacter desns en ce qui concerne la mortalité directe par
especes tout aussi patrimoniales que ceux situésadans | i si on, tandi s gue doa
ddautredbitats,ypes doha impactants.
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Ces edtnations sont finalement du méme ordre gieotégées eRrance, ce qui correspond, globalement,
grandeur que celles calculées en Amérique du nord u pourcentage ddoesp ces

. - .. France.
1 4,7 oiseaux par éolienne et pgCamada Bird
Studies, 2016) 10,2% des cadavres appartiennent & des especes
inscrites ° I 6 Ann e xtandid de

1 8,2 oiseaux par éolienne et pgzanmerling, 0 . N R
Pomeroy, d'Entremont, & Francis, 2013) que 84/0 des cadavres appa;nennent a dges especes
) O ' consflérées comme menacées sur la liste rouge
1 S3oiseaux par eolienne et pallawss, Will, francaise(UICN France, MNHN, LPO, SEOF &

& Marra, 2013) ONCFS, 2016) chiffre porté a 36,6% en
Mai s | cam tabi(qsantets es%éces considérétes comme@guasi
plus que | e nom?nrngcée(ﬁﬁls auX Tretrouves C
sont les espéeces auxquelles ils appartiennent &m
permettentd 8 ®v al uer | 6i mpact Seus 19 désreadavies retrouges apgarehieas
populations parfois menaceées. des esp ces non prot ®g®es
L. , préoccupation mineure quant a leur état de
Les especesipactees conservation.

Parmiles1 02 cadavres d@®i s ¢alxe B&dpfulk YeVsBiSit de protection et
appartenant & 97 espéces ont pu étre précisémefle: 5t de conservation des

identifiés. Sur les 97 especes retrouveds st g5 dont au moins 10 cadavres ont été retrouveés).
Figure3 : Statut de protection et état de conservation des principales espéces retrouvées

Principales espéces retrouvées sous les éoliennes, statuts de
protection et de conservation
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LC : Préoccupation mineure, NT : Quasi menacée, VU : Vulnérable, EN : En danger

Les migrateurs, principalement des passereaaus les éoliennes peut étre interprété comme un signe
représentent environ 60des cadavres retrouvés. Lese | 6ef fi caci t® des suivis
roitelets a triple bandedRegulus ignicgpiéa les cadavres minuscules sont retrouvés, il est raisonnable
martinets noirgApus apysimpactégprincipalement de penser que des oiseaux plus grands le seraient
lors de la migration postnuptiale, sont les especesllésa ut ant pl us fvatauis.l ement peé
plus dénombrées sous les éoliennes franfagpes
4). Le fait que de nombreux roitelets soient retrouvés

3 Annexe | de la Directi&909/147/CEdu Parlement européen et du Conseil du 30 novembre 2009 concernant la conservation des
oiseaux sauvages.
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Les rapaces diurnes, représenta3% des principalement en période de nidificatimsont, par
cadavres retrouvésprient le deuxiéeme cortégeontre, indéniablement les premiéres victimes des
d 0 oi sretrauvuéxsous les éoliennesimpactés éoliennes au regard de leurs effectifs de population.

Figure4 : Classification par ordres et familles des cadavres d'oiseaux

Classification par ordre et par famille des cadavres d'oiseaux
retrouvés sous les éonliennes francaises

500 m Regulidae m Alaudidae W Passeridae m Turdidae
450 W Sturnidae W Saxicolidae W Muscicapidae B Emberizidae
400 m Fringillidae | Sylviidae m Corvidae ® Motacillidae
350 B Hirundinidae m Paridae E Troglodytidae @ Laniidae
300 W Accipitridae m Falconidae @ Laridae @ Scolopacidae
250 O Charadriidae ORecurvirostridae O Burhinidae W Apodidae
200 @ Columbidae B Phasianidae H Anatidae W Strigidae
W Tytonidae W Ardeidae m Phalacrocoracidaem Ciconiidae
150 m Meropidae m Alcedinidae @ Rallidae OPicidae
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Figureb ui,s ncerdr sur les parcs ayant fait
Les facteurs dl%[)tﬁﬁe%ilﬁgoéun suivi ddau moi

Si |1 don observe | es 8m@dns ane praspactrs pad semdine bud unk suefacd |1 ¢
et |l desp ce ont ®t® cotrir@crtieqea t ddsaen chayoegéol@®m®es d an s
rapports, alors on constate qué60d 6 ent r emenXr ¢ 4958hAns ambiguut ® pos
ont été decouverts sous les éoliennes de parcs sitpésxfnité des ZPS conenfiacteur de mortalité directe
moins de DOOm dodune Z P Ses patc garcollision &vec fes éoliennes. En effet, en moyenne,
ndaccuei | | e%dutotpldésealiennes adgleux fols plus de cadavres sont retrouvés a chaque
France. Cette forte pr oppoorstpieccn isohe xspdusquleesn®pli &
Il 6i mportant effort de pkilométe ees ZRSque s6us Isssaetied éoliermes [ alols a
des parcs situés a proximité de ZPS. Toutefoisméme que tlesci sont, en moyenne, 20plus petites.

Figure5 : Nombre de cadavres retrouvés en fonction de la distance aux ZPS

Nombre de cadavres retrouves par prospection
(Données : parcs ayant fait I'objet d'un suivi d'au moins 26 semaines a raison d'au moins une
prospection par semaine sur un rayon théorique d'au moins 50 m)
0,07
g 0,06 s
>
8 0,05
©
© 0,04
s =)
o 0,03
5 s
§ 0,02 | ==
0,01 ps
0,00 : é 1
Parcs situés a moins de 1 000 m d'une ZPS Parcs situés a plus de 1 000 m d'une ZPS

©LPO| 208



Actes du Séminaire Eolien et BiodiverdifgtiguespresBordeauxd 21 et 22 novembre 2017 Pag e| 36

En raison du nombre généralement plus important E| | e recommande do®vit
deprospections par an dont bénéficient les parcs sili€gs® o | i e n n eaussi daprosmitémaes ZPS
a proximité des ZPS, le nombre total de cadayésimétres dans lesquels la mortalité est plus importante
découverts par éolienne et par an sur ces parcs est, tui, t ouc h e, plus qudaill eur s

2,5fois plus importants pour les parcs situés a moins deEIIe éclaire% eqésllement la problématique du

1000m doune 2ZPS epacs.pour reho%\/séller%elﬁt dds Barcs en fin déRepoweringen

Parmi les 828 cadavres retrouveés sous les éolieattiemnt! 6 aionts kes parcs éoliens les plus anciens
francaises qui ont pu correctement étre identifiéesgjiétsont également,uls@nt, les plus problématiques.
localisées, 102 appartiennent a des especes inscrites a
| OAnnexe % dutaab Pdur 72 d82ntr e Références
eux, ces cadavres ont été atés sous des parcs Situés
en ZPS ou a moins de&D@0Om d 6 une Z P SCanada®ltdr Studies.t(208a)mmary of the findings
ces parcs n 6 a% cdase éoliehnes t relatgducebirdrdd bat fatalities, including corrected
francaiseg t néont c mdeesuivis d® gnoreility 2eStimates, based on post construction
mortalité protocolés monitoring reports

On notera également que, parmi les individggckson, W. (2000). Examples of statistical methods to
retrouvés audela des @00m, certains cadavres assess risk of impacts to birds from wind plants.
appartiennent a des espéces pour lesquelles [&yoceedings of National Awigvind Power
collisions ont lieu essentiellement en période dePlanning Meeting Ill, 1998, (pp. iF&2). San
migrationd comme le Milan royélou & des espéces Diego, CA.
ayant un | adgmmeleVauonr fadv@rusol M. (2010). An estimator of wildlife fatality from

0 et pour lequels il est donc normal de retrouver les observed carcasses. Environmetrics, Vol. 22, 318
cadavres a bonne distance des ZPS. 329.

Cela montre, ddune panestG. (20@P) Petermiging thezpetentalkecolepigal
protection spéciale existantes ont été correctemenimpact of wind turbines on bat pdgtions in
d®t ermi n®es et ddaut r e Britgia fooping agdurgtbod degetopmenbreporie n t
pr ®ser v®es delierinésly comprisdarns ads,iSQ Will, .0&Marra, P. (2015). Direct Mortality
une zone tampon corr es p ofnBirdshfrom AntHropagenie Cawdes. VAnitual | d
especes ayant justifié ce classement (au nkoinst 1 Review of Ecology, Evolution, and Systematics,
parfois bien plus) c 6 e st partilesl iVolrde,o®20.t Vv r ai pour

rapaces (Faucon Cl‘écel‘ellette, Milan nOir, Milan rqyﬁbN France. MNHN. LPO. SEOF &NCES.
Busard cenér Bondrée apivore, Balbuzard pécheur, (2016). La Liste rouge des espéces menacées en

etc.). France - Chapitre Oiseaux de France
) meétropolitaineParis, France.
Conclusion Winkelmann, J. (1989). Birds and the wind park near
Ld®t ude montr e | a nec Urk: ccl)lli§io<§ vicéims anéjidisturbance of du kés,u n
. : R e8s® and swans. Proc edir?gg Boriadt Avian
prtl).tocole de suivi robuste applicable a tous les par ind Power Planning Meeting, 1994, (pp168Y
eoliens. ' '

Lakewood, Colorado.

Pour I’éduil’e Ia mortalité des OiseaUX, e”e ConfirMmerling’ J', Pomeroy, A.’ d'EntremonL M_’ &
la nécessité deenprendre en cometles migrateurs  Francis, C. (2013). Canadian Estimate of Bird
nocturnes lors du développement des projets et deyortality Due to Collisions and Direct Habitat Loss

préserver les espaces vitaux des rapaces diumegssociated with Wind Turbine Developments.
premieres victimes des €oliennes au regard de leug§ian Conservation and Ecology 8(2).

effectifs de population.
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Deux applications web en libre acces pour calibrer et évaluer la pertiner
des suivis de mortalités sous les éoliennes

Aurélien BESNARB Cyril Bernard

1EPHE, PSL Research University, CNRS, UM, SupAgro, IRD, INRA, UMR 5175 €ERB3Montpellier,
Franceaurelien.besnardigfe.cnrs.fr
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Résumeé

La collecte de cadavres sous les éoliennes est désormais classiquement utilisée pour estimer les morte
occasionn®es. De nombreux biais sont connus pour
mortalités totales a partir de ceast collecté sous les éoliennes. Ces biais sont évalués par les opérateurs sur le
sites suivis 7 partir ddexp®rimentations sp®cifiq
plus ou moins complexes. Si ces formules s@itisien plus utilisées par les opérateurs, a notre connaissance
guasi ment aucune structure ne sdest pench®e sur
produi sent . Pourtant, comme toutnpoupaptoceddus d
assujettie " une variance do®chantillonnage qui d
Malheureusement, le calcul de ces intervalles de confiance est complexe et ne repose pas sunudesimples for
a appliquer. Dans ce contexte, nous avons développé une application Web, en libre accés, permettant a partir
informations sur |l e disposititf de suivis mis en
intervalles de confie@. Des travaux de simulation nous ont aussi montré que les dispositifs généralement mis er
place produisent des estimations avec des intervalles de confiance extrémement larges et donc peu exploital
Ce constat nous a conduits a développer une deagiplication web permettant de simuler des dispositifs et
ainsi de calibrer les protocoles pour pouvoir obtenir un degré de précision voulu selon les situations locales.

Abstract

The collection of dead animals behimd turbiness now classically used to estimates the mortalities induced
by these infrastructures. Yet, several sources of bias are well known to affect the extrapolation needed to ¢
estimates of the true mortalities. These bias are now regularly estimateg dpealljc experiments and then
dealt with into more or less complex mathematical formulae. If these formulae are more and more used b
operators, to our knowledge, none of these operators tried to produce confident intervals around the produce
estimatesYet, these confident intervals are crucially needed as mortalities estimates are generated by sampl
scheme and thus subject to sampling variances. Unfortunately, these confident intervals are difficult to calculate
they do not rely on simple mattagizal formulae. In this context, we developed-adoess web application that
allows to automatically estimate mortalities and their confident intervals from data collected in the fields
Simulation works we conducted also showed that these confateals are usually very large for usual sampling
designs used in the field. We thus developed a seceintewabe that allows to simulate sampling designs and
to assess the precision they provide on mortalities estimates.

. . associées aux estimations de mortalités. Le deuxiéme
Motivation réside dans le fait que le nombre de cadavres détecté est

fortement biaisé en comparaison avec le nombre de

L2 collgcte de cadavres sous Ies_(_aoJ|ennes eshyialités occasionnédisva donc étre nécessaire de
méthode désormais classiquement utilisée pour es lger ces biais dans la mesure du possible

les mortalités occasionnées par ces infrastructures. _
Cependant, le nombre de cadavres trouvés ne peut étreDuree de persistance des cadavres
directement utilise pour en. died les mortalites La premiére source de biais dans la collecte des
totales. En effet, deux problemes vont se poser.clag

S : avres est liée au fait que les cadavres disparaissent
premier réside dans le fait que la recherche de cadB Jgsgu moins rapidement du site étuﬁ'n effe; ils

g Sérfateur;J nne agser:n'? (;setosuss IeszssoursdllovefD d%nhsgpr éne aller'r?e tBrgdgtgs ha dés ¢ ar%dn rds. Be'cé
b P P J : i ,‘?Is ne sont plus détectables par les opérateurs. Ce

nécessaire comme pour tout rocessus , . . .. « . . .
- ! . P P biais, lie¢ a Ifa Pe{sstance deﬁ cadavres,. induit don(% une[
ddo®chantill onnage, de guan er e’s incert u
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sousestimation des mortalités. La littérature montess cadavres soient disposés par des observateurs
que ce biais e$rés variable dans le temps et dahamains ce qui peut impacter leur détection, le fait que

| espace. 1 vV a d®penddeb scke v ane uadaveand tioavertcesii Id e y
charognards fréquentant le site, de leurs abondapeasimpacter sa concentration, etc. Par ailleurs, comme
mai s aussi de | eur s r y tpounapgersistdaneecla déteciion édt uifelesti®ation isdue
exempl e), ) | dabondancddouWresprecsuus edd@dh aretnit lali
alternatses, etc. La persistance des cadavres vaduesnc dodune incertitude qubod
dépendre de la taille des cadavres et de leur couledicguad t ai | | e de | d6®chantil |l c
va les rendre plus ou moins détectables (mais aussigtysorelle de cette détection.

ou moins faciles a faire disparaitre entierement par un

charognard). Il va dépendre ausdi @@©ge du Ua{fﬁqe reellement prOSpeCtee

(un cadavre ancien étant plus difficile a détecter etLa troisieme source de biais est liée au fait que,
moins intéressant pour un charognard). Enfin, il sGus une éolienne, toute la surface peut ne pas étre
d®pendre de | dempl ac e meprospectalSlencertaishas zones étantidiE € | €pl d & ao
moins visible, plus ou moins accessible). Du fait de aatt®re, ce biais induit une sessmation du nombre
hétérogénéité, il esecommandé aux opérateurde mortalités. Ce biais est, lui aussi, trés hétérogéne dans
déestimer | ocalement | do6pepaicet dnvaei deselcamdalva eseé
l eur zone doOo®tude et aet dapsoaitenyps (b eégéthtioh EvBluiean do@rsde B a i
Ceci est realisé via des expérimentations consistaaisan)mais varie aussi entre observateurs selon leur
déposer des cadavres sur le terrain et a caractérisenégbode de prospection. Il est donc recommandé de
vitesse de disparition. Ces expérimentations sadiculer les surfaces réellement prospectées pour
intéressantes mais souffrent de plusieurs limites.rhgsener le nombre de cadavres trouvés a cette surface
cadavres sont g®n®r al e si@ontladutasedhgoriqdedd®praspedtione s et <
manipulés par les observateurs. lls sont donc sans

aucun doute impr®gn®s d6ode usSPAGI@SEST fi ques qui

peuventds rendre plus ou moins attractifs. La densité | a quatriéme source de biais est moins abordée

de cadavre posee est surement differente de celigaflg la littérature sur les mortalités induites par les
cadavres « naturels ». Ceci peut conduire a attire®@@e$ i enne s . |1 sdagit du ¢

charognards sur le site ou au contraire aréduirededr | a | i tt ®r ature scientifi
app®tence par | 0abonnas ks gopukithns fafingaf OUN ¢ ess.5 algnfti de
expérimentations visent a estimer la persistanceqdgsi ndi vi dus qui meurent en
cgdavres_, i sbagit s oduovnecn t d_ﬁunséalgﬁchdSﬁSiLhSdivi
dé®chantillonnage. Ce s déptadet énboretet Melirent aspforirfite dema 2o8en € I
donc _d6_un certain degrd@@)plgd}@__cecbistm qi\mu_d”)ljé pf eayy
quantifier. Ce degr ®ded dures gpetavoit Btél Bercsté® dodc thed Bin de | a

| 6®chantill on de cadavriegsedtiididme®s @eurpil Hiesk-p Phid m
mai s aussi " | 0h®t ®r ogmtiort dBs nbréaMés mdis€a nbtre BbArkissehde, d
| 6espace de | a persistanmgcae . -j amai s fait | Bobj et d

Efficacité de recherche contexte éolien. Il parait trés difficile a caractériser.

La deuxiéme source de biais est liée au fait que tous Cat U | de | dincertit
les cadavres disponibles a la détestir le site ne sont Les quatre sources de biais abordées

pas necessairement detectés par les opérateurs. Cep@@&demment induisent toutes une -sstimation

pour la persistance, cette limite induit une- sogss mortalités. Leur hétérogénéité impose de les estimer
estimation des mortalités. La littérature montre, conmBwalement. Les estimations des différents parametres
pour la persistance, que cette detection est H&Sociées & ces sources ais peuvent ensuite étre

hétérogene dans le gea et dans | Pas@ge®es Ed&®s Vi f f ®Brentes
dépendre fortement du milieu dans lequel le cadavrgest passer ddun nombre de

tombé (détection plus faible en milieu fermé pasmbre de mortalités.

exemple), de la taille et de la couleur des cadavres mais

aussi de | dexp®rience de, 4% LPYEs SQL psgeg nombrguses [dans ag ¢
prospetion, de son état de fatigue, de sa concentrat/fgrature, et, par exemple, le protdcole proposeé par le

etc. De ce fait, il es tmlnptgr% Blﬁ‘]q%leﬂ'%c@tte BrSSS?"‘{'OP ﬁ@go,mmqngec a
cette probabilit® de ‘éc'tlo%afl at-rep
comme pour la persistance, de dépot de cadavres é\ﬂl ’% ureusement, les operateurs qU| Ut'“se”t
site, cadavres qui sont alors rechergiss les regulierement _ces formules ont pu constater
observateurs. CependantdU0@BPIliiyqu UprrPFh An” dnei
sdaccompagne de | imite spe%’%‘%%ﬂrré‘gd t t'emst'%”(i anfe% parfOéstr?s a t
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au fait que toutes ces formules sont des modelesgqgantifier ces incertitudes. Dans ce gtmtenous

reposent donc sur des hypothéses décrivant la maavoas développé au CEFE une application Web
dont les processus de recherche, de persistancéamm@ication Shiny basé sur le logiciel R), en libre acceés,
détection, se déroulent sur le terrain. Ces hypothgsesiettant a partir des informations sur le dispositif de
different entre formules, ce qui géneére les différerm@gis mis en place et de ses résultats (nombre de
dans les estimations produites. Malheureusement;ddavres déposés et détectés lgmrobservateurs,
conditions ddappl i cat i onombe ee cadawses déposémairisiagse lears durtes deo L
méconnues des opérateurs. De plugjiffimilté plus persistance, nombre de cadavres trouvés a chaque
fondamentale réside dans le fait que nous ne savong pas i t e , etc.) ddesti mer | e
grandc hose sur | 6ad®quat i formules prioposescparsle riyiseet(Husos doses,d e
modeéles et ce qui se passe concrétement sur le terEainkson, Winkelman) ainsi glears intervalles de
riﬁonflance respectifs. Cette application est en libre acces,

sur le fait que leombre de cadavres détectés, t El ement tr aanS parent et (F
persistance et la probabilité de détection des cada‘lzvr%cl) P es, | pas oenregil stren
sont tous issus de pr oc%pgese €y 0% 2 gﬁe FeF féﬂoﬁu%"ﬁs %esco
nous venons de le détailler. Tous ces paramet?ggmman ations du mini qnar exempie
sbaccompagnent doun cer tEatimer hechuResdeddes p@totdldsule e .
donc cruciaque les formules utilisées intégrent-elles suivi de mortalité

aussi ces incertitudes pour pouvoir fournir, non pas une

simple estimation des mortalités, mais une estimationNous avons aussi développé une deuxiéme
assortie de son incertitude (on parleradeistarvalle appl i cati on sur | e m°me pr
de confiance). On peut facilement momt par fois est de simuler des scénarios de protocoles prévus
exemple que si | 6on d®peusasticigef surlaprécisignatteadsie desestimations s i
que la probabilité de détection est de 0.50 alors, papur | € protocol e est(cemii s er
processus aléatoire, il sera assez fréquent de ne d&ebt&p par ent e~ un test de
que quatre, voire trois, voire méme deux cadavresdu@8uu t i | i sati on de cette app
contraire six, sepbu huit. On peut aisémentpermis de montrer que les dispositifs généralement mis
comprendre cela en regardant le nombre de gar&hglace par les opérateurs produisent des estimations
dans une fratrie. Le smatio est bien de 50/50 chezvec des intervalles de confianaémement larges et

| homme et pourtant i | denge squvepta Peur £xpwitakles.a vCed r est r o
quatre garcons dans une fratrie de quatre enfants. [@sticulierement vrai quand la persistance des cadavres
vaut pourla détection mais aussi la persistance etegefaible et quand le nombre de passages est limité. Le
maniére encore plus importante, pour la mortalité. oJne mbr e de fois 0% | 6on ne d
rapide petite simulation montre, par exemple, qué & f ai t g u ditéd congéquerites craitdus mo
vous répartissez au hasard 50 cadavres sur un sig&issii fortement quand la persistance et/ou le nombre

Enfin, pour aller un peu plus loin, il faut reve

cours doéune ann®e, syuule davsitesbaiss®al i sez dix visites

terrain, et que vous réalisez cette expérimentation un | .

grand nombre de fois et bien dQQQCﬂ&@nde cas il nt¢

pas de cadavres du tout a détecter malgré les 5 Sest i N

e b oty A Laea%%e% Uk Sondhel 26 procdefule

y p?e?e qU| roduif*des estlmaﬂlmec beaucoup

bien intégrer tous ces processus aléatoires %o%r ncertitude v i

ﬁ'ﬂ: Ia E ; ' ]; Ie er o ml ?1 It ne ecr et I|t utgrr%m tré E‘rin})o?ta%ts pourdqﬁeﬁes §§?rﬁa{|ohsrg8|enlj orl
. u us € ’ ¢ o a bl ulrtiier P Ie Tﬁ dhlitds”

simples formul es. 1 ‘, uneeo (g)t

nombre. de fos 166 valours. dans %“&?étﬁﬁu%?:et 55 3500 cmddsomeionn up |
i mpact d®mographi que de

parameétres estimés (distribution liée a leur proﬁ&%ulaﬂons
incertitude) et de combiner les valeurs obtenues pal'c
multiples tirages dans les formules usuelles pour obtenir_es liens pour les deux applications :

| 01 inde e gldbale ». 1 https://shiny.cefe.cnrs.fr/[EolApp

Les applications développées 1 htps:/ishiny.cefe.cnrs.fr/Eol2App

Estimer la mortalité et les intervalles de
confiance

Du f ai't de | a technicit® de cette m®t hode, el | e
jamais utilis®e par |l es op®rateurs malgr® | 6i mpor "
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Les sciencgmrticipativegppliquées a la modeélisation des enjeux de
conservation des chiropteres et des oiseaux : exemple &qgNitaivelle
Aurélien G. BESNARD

1LPO Aquitane 433 Chemin de Leysotte, 33140 Villed&mon aurelien.besnard@Ipo.fr

POF

Télécharger le diaporar...#

Résume

Localiser les enjeux de conservation concernant les populationside opt res et ddoi s
i mportante dans |l e cadre du d®vel oppement ®ol i en.
|l es zones 0% | 0i mpact semble plus fai bl ecesdosde | a b
|l a r®alisation do®tudes doéi mpact. Dans | e cadre d
science participative, pour 23 esp ces de chiropt
avec urcatalogue de variables environnementales construit spécifiquement pour ce projet. Cela a ainsi permis
mod®l|l i ser de mani re continue sur | densemble du t
sous la forme de cartes de probaliét@résence. Ces cartes ont ensuite servi de base pour réaliser une carte
synt h®tigue de |l a sensibilit® - | ®0l i en pour | e
hi ® archisation de | 0infor martompme ene pIN@i®Iriatn® ¢ hlat
di stribution sur |l e territoire. Cette carte de | a

de limiter son impact sur la biodiversité en Aquitaine

. . un second temps, cette niche écologique est projetée sur
Motivation le territoire afin de calculer des cartes de probailité d

Le dével solien induit des i rlésence et donc de décrire la distribution des espéces.
e développement €olien induit desimpacts SUelg t + & mod®I i sati on per met

biqdiversité, en particulier sur les chiroptéres et Sﬁwgé e sur le territoire a une,résolution de 2 km. Les
oiseaux. Ces impacts sOg§LatdshifiSproduitel Gnt eltite servHd® bdsePala d
par artificialisation, a la mortalité directe causée PaLeSion de cartes de synth@sair ce faire, un indice

machines en fonctinement ou encore par les effeté été attribué a chague espéce afin de prendre en
do®vitement par ces espg lsecpesgug ®@i%fui'éit“®136 e
dohabitat. Lédesti mati o a i%%?ikmpas‘:atsseenssti bquio[t)@

tres difficile a évaluer, cependant les donnees dont N8HSeryation. Ces informations ont été hiérarchisées
disposons pour la mortalité directe rendent compte aboutir au fial & une carte qui synthétise la

d 0 u rarele \@riabilité entre les sites qui dépend d§ nsibilit® de | a bi odi ve
sensibilité locale de la biodiversité. Afin de planifier 4ginale
développement éolien qui soit le moins impactan ’

possible sur la biodiversité il est donc nécessaire de Résumé de%: r?SU'tgtS
di sposer doéune carte de cette sensi [ it
, . Des modeles de distribution ont été produits pour
Methodologle 23 espéces de chiroptéres sur les 25 connues sur le
, terrjtoire. Ces cartes décriventdpartition de chaque
Dans le cadre de cette €tude nous avons moblliges e 3 une résolution fine (2 km x 2 km). Concernant
des donn®es issues des .8 Gdo N8 Eaftes Brit die rdafcbe® pbir 57Vefpeces, |
aux naturalistes bénévoles permet la collectela Qlifférence correspond aux espéces qui ont une
donn_ées mas_sive et une prospection large grace AWe ection doéhabit at i ff®r
animation du r®seau Dl o pt ebgbieles hdus avor qéfalc;sé) fint
d 0 @ullonaage. Ces donnees ont €t mises (Elyoment différent en période de reproduction et en
relation —avec un catalogue  de  varablaSenage Cette étude a permis également la
environnementales  construit pour cette étude @Ry ction de cartes de sensibilité, upe concernant les

s® ectionnant des desc rg’gﬁ%lhti‘én‘é BeSchirBptefed dt thé dufreSconfefnant 18" 2

ces especes en se basant sur la Iittferat,ur(_e. latims dBoi seaux.

modélisation visdans un premier temps a décrire la A ) _
niche ®col ogi que -&liee seonh a qGe® cares peuvenedire consudtees sur le site de
affinité pour chaque parameétre environnemental. Dang O AhBpS/si -faune.oafs.fr/diffusioicarto)

©LPO| 208


mailto:aurelien.besnard@lpo.fr
http://si-faune.oafs.fr/diffusion-carto
https://eolien-biodiversite.com/sitesmutu/eolien-biodiversite.com/IMG/pdf/besnard-a-g_seb2017.pdf

Actes du Séminaire Eolien et BiodiverdifgtiguespresBordeauxd 21 et 22 novembre 2017 Pag e| 41

Interprétation COﬂClUSiOn (2013a) Fitor-Purpose: Species Distribution

Model Performance Depends on Evaluation

perspectives et applications Criteria- Dutch Hoverflies as a Case StiRlyS

. ONE, 8.
possibles Barré, K., Julliard,.RLe Viol, 1., Bas, Y. & Kerbiriou,

Ces cartes peuvegtre des outils précieux pour C. (2017) Impact of wind turbines on bat activity: an
identifier les zones accueillant la biodiversité la plu®mmited longlistance concern.
sensible “ | 38®olien et Ry@ael 0 SBach, &)DubvBavdge M., Green, M.f 0 C € s
pl ani fication. I faut C Rofrigues] an & Heders@omr A." (2010) 6Batp r i
cartes présentent une hiérarchisation des enjelst et airMortality at Wind Turbines in Nortlatern
que |l es zones avec | 0i ndEwopeAdt®Chsoptersiogi¢ad 26B27® | e pl u
correspondent pas n®cesHibnf & MSeldmins, S\F. % Doyl B F 0 en
n®gligeables mais ~ des zbﬁﬁel\l%gatﬁé)eirﬂﬂa&udf \;%ﬂi Qngr{;yes
sur le reste du territoire. De plus, ces cartes sont 'éevelo ment on a breeding shorebird assessed with
r®sul t at dao udisapon quipeusireduire g @ac| Ruﬂl design. , B555.

des erreurs de prédiction. Ces cartes ont pour objectif .
dé°tre des outils ddai (Vgllaane_n, 'E@nvg'el%{o%qééi rig)(i)ts atiorrl;'e ég i'?a)ti®s en
ot at actuel des connai S{/Ie?ﬁg%sandComputa?ionaé ools ° \fc?as

autant un miroir parfait de la réalité. Il faut noter
égalemenjue cette étude ne prend pas en compte les .
phénomeénes migratoires qui sont pourtant selon la Remerciements
littérature des périodes de risques important pour ces 3 L .
espéces. Des travaux ultérieurs seront nécessaires polretie €tude a etnfanc ®e par | 6 ADEN
améliorer notre connaissance de cette péribteEA BiodiversiteMerci au Groupe Chiropteres
biologque. Les résultats de cette étude permetterl U1 t ai ne ainsi queFameObser
cependant dédavoir une OSavageipeupavoip miga dispQsiHon leyss, basep de |
sensibilit® des popul atd(pneeﬁsscon&eénatlgsezglr@ggdt{,}%qatguglesc hir e
afin de participer a un développement éolien a fafifigtributeurs de la base de données Hayneaine
impact écologique. qui, en mettant en commun leurs observations
naturalistesont permis un bah en avant dansal

R T . connaissance de la biodiverbtigrci également a tous

Blb“Ographle ceux qui, de prés ou de loin, ont participé a ce projet.

AguirreGutiérrezJ., Carvalheiro, L.G., Polce, C., van
Loon, E.E., Raes, N., Reemer, M. & Biesmeijer, J.C.
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Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer l'impact des parcs
éoliens sur des especes a fort elgearservation : I'exemple dgd'A
royal Aquila chrysaelakans le sud du massif central

Christian ITTY, Olivier DURIEZ

1BECOT Baguage et Etudes pour la Conservation des Oiseaux et de leurs Tetmitsir@s)itty @wanadoo.fr
2 Université délontpelliedCent r e dO6Ecol ogi e Fonct.niawlassaulnier@lpceft E v c

POF

Télécharger le diaporar.;.®

Résumeé

Afin de compr endr e surdes copmrtements des grandsirapaces @tdek fisquessde
collision,d associ ati on BEC @Emétrique pad alis@P&déployéestrnlds igles royaux
Aquila chrysaetaku sud du massif centidh méle adultéerritorialest® q u i pe@alis€dPS$ depuis février
2014d ans | e d®par.tLe jeumenrté end2016 bud ¢ ®énaeutdrritoire a également été équipé, de
m° me que dobéautres aigles qui sont amen &615 housfar ®q u
permls de fee un état initial (seul un parc existait en 2014) avant les premiéres constructions des nouveaux par
| 0 aut dapuig20BPnbUveawparcs €oliens sont désormais conssui au ci ur du do
concerneé.

Le suiviélémétriqgupermetdedou ment er une i mportante modi ficat:i
royaux territoriaux, qui préseafges constructions des premiers paregragmentation importartemparé a
la situation avant constructioN®s analyses mettent en évidencephjsede 456a ont été impactés au centre
de leur territoirgpar la construction dieux parcs éolienalors que les suivis qiméplantation fournis par les
porteurs de projets annon -resseivistpermettent da doangeniepeemidrd i mp
cas de mortal it ® inenaturBuitaauoecolligiénuavec ume églierme, poartaraaid)dipé n
syst me doef f ar olesdomségeences daswparcs readigns spnt @éonc particulierement lourdes
pour lyd surce leretoire o

En utilisant les trajectoires de vol enregistrées en 3D a haute résnkitaonalyse statistique poussée a
permis dejuantifier les risques de collision cheaidgss, défini comme étant le temps passé en vol a la hauteur
des tubines (entre 60 et 160. Le risque de collision est élevelE®) pour | 6aigle royal
conditions aérologiques

Léintensification des suivis t® ®m®tri ques ° h ¢
permettre derme de mieux calibrer des modéles de prédiction des risques de collision, afin de privilégier I
construction de nouveaux parcs éoliens dans des zones a faibles enjeux pour les grands rapaces en évitant les .
a enjeu fort.

. . depuis 2005Pour laseule population sud massif
Motivation centrad dai gl €esr rbgauarritoire
sont au moins 12 domaines vitaux (soit 1/3 de la

, _Le rsque d? _coII|S|on des OISéaux face ulation) qui sont concernés par des projets éoliens
éoliennes a été décrit dans toutes les régions du men En HéaultAude, 5 en Avey jﬁar CAns ces

et les grands rapaces an@EBchﬁé%éar Ie% gidieBlis de 26 eollénﬁeﬁa ddo

les plus vulnérables faceace@é‘raxteret al.2017) eeﬁf; onstruites et plus déune

L 6 ai g Aguilachnygagios @t ® | 6 un e g0 & %0i8 'ﬁpSumlbs pF018t§ suffisamment avancés
especes sur laquelle un fort impact a pu étre ml?)gu étre connus).

évidence, en Californie et en Ecdsseldinget al.
2006 ; Thelander and Smallwood, 2007) Dans | e cadre de ,jesoc®d

En Occitaniedds d®par t d_almgu&docs r Vi $ % de | G adiemément s t r a

Roussill on et IoAveyrb qp%g@)& etgi ntt 'rlea ‘
%gcernan es |mpacts potentiels 'dés parcs éoliens

développement privilégié pour les énergies éolient! | 6avi flessues omitholdgi@ues e .

Plusieurs centainds n@ts éoliens ont été construit .
classiquement réalisés, a raison de quelgues journées
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ddobser vat i on,ntpaeperinentst oBsnp@sertdneicnles résultats obtenus sur un
pourrépondre a cette questicar ils sont entachéderritoire pilote du sud du massif central, pour lequel un

de nombreux biais liés a la faible pressijgle adulte est suivi par GPS depuis plus 4 ans, avec
ddobservation et | a dinejipheas® dHE nsdtaé¢t@étromred
déoesp ce rare et terriaPres3 apSel’ vo® aher phoeipi & d
altitude ou passant beaucoup tdmps perché arepresentant 78 éoliennes ont été déposés depuis 2005.

| 6aff 3t . En revanche,Si |@Ue @VEFonDledeing daexpP®;3
télémétrie par GPS permet un suivi en continu, 5@ construction do®olienne
quelques individus, sans les biais cités précédemiéht/ & Y X . ' 6heure actuelle

afin de déterminer exactemend ut i | i s a tgr%ng Wpaﬁfgesergair?%@nﬁétnderga rr?(@onaa eeum e"n tf
les aigles de leur territoire u P 9

w-’\’\/ { - ) Carte de situation des différents
Fiojet de parc Sollen parcs éoliens et projets de parcs
sur le site H6 - Etat des lieux 2017

de nos connaissances

)
\

/)
N 5\&_

Projet de parc éolien ?;ﬂ_
j] Ouest - 7 éoliennes Vi TR /
<~ 7 i
&/ S% /\//_) o 2 Légende
i Projet de parc V aire
/| éolien Sud-Est - 7 — Vallons
Projetde parc [T, '} |icolisnnes — Lignes sommitales
éolien Sud ter- [— ¢
- }/ 8 éoliennes g K —\ MATS_EOLIENS
e X \ e Xy /\r’ % En fonctionnement (avant 2014 déja)
&olien Sud bis - |pir'|  ale” * Nouveaux parcs en fonctionnement
4 éoliennes W \/‘7 * Projets de parcs non construits
» W * projets de parcs en cours de construction

i o

Source: Association BECOT (Aout 2017) - Fonds
de carte IGN Scan25

Programme de baguage des aigles royaux dans
le Massif Central (réf.579) - CRBPO/MNHN
Christian ITTY - Tous droits réservés

e
et

| N =

Nous élargirons ensuite les résultats obtenussiréeaut r e moi ti ® a ®t ® ®qui p(
couple doéaigles 7" des rcddextédolen.s pl us g®nNn®r aux obt

| 6ens e ngles reyausulvis daas cette region du Les balises GPS choisies (14 modéledtsken®

sud du Massif Central. Enfin, nous presenteros%skeBH de la marque Ecotone modéles Bird Solar

guelques résultats visant a mieux quantifier les ris 8% mardueabs: 7 modeles Ornitrack EE 50 de la
de collision chez les grands rapaces, en utilisang]e q ’

. ; L N . ar%|ue Oritela; 1 modéle Bird Solar 70 de la marque
trajectoires de vol enregistrees en 3D a haute CEEOIIJIUIicrowave) pesaient entre 25 et 70 grammes (soit
en fonction des conditions aérologiques. ’

< 3% du poids des oiseaux suivis). La batterie
, . rechargeabtst couplée a un panneau solaire miniature.
MGthOdO'Ogle Les balises fonctionnent tous les jours du lever du jour

: ] 0" | I [
Lesmembresdélas s o cC i atomteqmlpeBJé%t%%eLfo a tomb®e de a

. ) programmation de base pour une définition
avec des balises GPS ailes royawadultes o«nsrale du domaine vital (1 point/ 15 minutes), et une

territoriaux 1 immature et 15 juvéniles depuis févri 'd a ptation pr

. . d cett . ogr at
|2~014' un E II an q dé®chan It ' sld I QeEoHd%j)fur &regi@rtergdes@fllajésﬁﬁécises,s Pr
oensembl e es c teuitorlaesiu Qa.3d 9 dafefie 1 pRrfidd vilises transmettent

Massif centralrpvojantde poser une seule balise SY < jonnges par le réseau GSM ou par ondes UHF.
un des deuxndividus de chaque couple ciblé, et

dé®quiper une dizaine deSuéuhessilLe mbioi® @8squk
a été équipée sur des sites soumis présenne et individus adulte (le male) du couple a eu lieu le 20
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f ®vrier 2014 450Kkp,deu@PS fhalised sLedéu#,du territoire (UDS5
skuaH de marque Ecotone) lui a été posé au niveawldul5% de cette surface et est configuré Teise.

dos ° | 6ai de doun harnbhoisl @eth t@htoal cacwsnp.rebrd fdE
2017 nous avons recapturé le méme oiseau afin derdumier de ces projets prévus @ éobnstruita

changer son émetteur GPS (modeles Bird Solar de@&aa ut omne 2015, |l e second
marque ®bs modéleBird Solar de la marqueles) Enf i n, un troisi me projet
pour prolonger le suivi en cours. 2016 dans | 6UD95 %.

Les domaines vitaux ont été calculés selon deuxEn utilisant la méthode des kernels de
méthodeselon la densité des points : la méthode dfplacement, nous constans d 6 i mpgesr t an
kernel classiq#/orton, 198our les périodes du jeumodifications de la configuration interne du domaine
de données ou les positions ont été enregistrées &itlsles aigles royaagui sont liéed des modifications
intervalles supérieurs 1a point/15 minute et la de leurs déplacements pour exploiter leur territoire
méthode de kerneddaptée pour des animaux eentre 20145 (avant construction des parcs éoliens) et
déplacement (MKDE), pour des intdeginférieurs a 201617 (apres leur construet). Méme si ces résultats
1 point/15 minutgBenhamou and Cornélis, 201@) ne couvrent pas tout a fait un cycle annuel, nous les
domaine vital global, comprenant 95% desnsidéons commequasistabilisés pour la premiére
observations (UD959%, poanmée atenstruction de cesoparesdréglrt della s at
est di stingu® du c T ur lomgueur dedarpériode suivi (8 imois), let,du nonlare de o n
concentrées plus de 50% des observations (UD50%)calisationsayant servide supportaux analyses

Pour étrerigoureux dans nos analyses visam(>él150000 loalisations sur les 2 périodes)

comparetes conséquences de la construction des parcsAvant la construction des parcs éolidas,

éoliensil a fallutenir compte du statut reproducteudéplacements préférentiels des oissmieffectuéle

des o0oi seaux, car | e petit along deg ligides Hes créieds CWerstt wur aicelsc
directemeninfluencel dut i | i sati on Id@ea®rewlroglioenaesé Miat apgl us f ¢
et leurs déplacemengur les 4 années de suivi, germet de se déplacer avec le colt énergétique le plus
coupl es OdeGsati @rlegi6. Wud avondonc rentable.

hoisi mparer 2 péri R . . L
choisi de comparer 2 periodes Apres la construction des premiers parcs €oliens, la

- Du lerOctobre 2014fin juin 2015 périodesansc onf i gur ati on du ciur du dc
reproductioravant constriion des parcs éoliensdevenue plus fragmentée. Les deux parcs eéoliens
- Du 1erOctobre 201@Gfin juin 2017 période sansC e nt raux sont exclus du c

reproductionaprés construction et mise en servig@duisant un impact fort de ces parcs sur le
de 3parc<oliens. fonctionnement des oiseaux au sein de leur domaine

. . . . .., vital. La circulation des aigles ne semble plus effectuée
Pour estimer le risque de collision, il a été pﬁ%ritarement le Iong des lignes de I((:Ii;]étes haugjzsésn ;
¢ .

| 6hypoth se que | e ris@QURjentbslesColid thvbrible® Hesotn&® st

temps pssé a la hauteur de turbines (soit entre 6Q.&tjo5 aoliennes, maisdassus des pentes basses des
180m), et que ce temps passé dans la zone a ri dHes de la vallée
Ce '

dépendait du potentiel de courants ascendants. B
potentiel de courants ascendants a été calculé pouPour | a premi re fois I|a
chaque pixel du domaine vital, pour chaque heuré deut i | i s at itaumdesddeus pattadolietsat s

suvi, en utilisant les données de relief (modérntraux a eté quantifitdha passent de |
numérique de terrain) et des condiiofsc T ur ) 7; 2Th&@UDydMs ent de | ¢
m®t ®or ol ogi ques instanl 8@ N ((émMpPLOaAt Sredads | &:
pression, hauteur de la couche limite de nuages, vitégsée) 326ha passent de [ &UDS50Y

et force du vent). Le détail de la méthode estdécrit @Hsa p as s ent UD®5%)Sardeng béte = | ¢
Péron et a02017) zone on a cependant une compensation d'une partie de

ces déclassements puisqub 80 passent | 6 U
4 4 e | 6UD25% (augmentation de |
Resume des resudtat zone c1 ur ) haoAtétéimpattés.|Tous l4s5 2
Les donnéesde télémétriemontrent quele types de milieux soimhpactes, aussi bien les milieux
territoire doacernt paEsendne OUVeHs/(gpnstituant les meilleures zones de chasse) que
orientation noresud, avec le site de nidification situ¢ K milieux boises (ou les oiseaux venaient se percher
nord et I dessenti el de sPou uvaileriey feyitgirg, maigegalemgnscoasser  t
de I d6aire. La sup(eD9%% ci ecettd HoindleUishatioR & cedskctedrd lice a cett
clas_5|quest de 15’28_ ha(sur [a_ b_ase des données g gmentation et ° la nouve
pluriannuelles de fevrier 2014 a juin 2017). | eur domaine vVvital entra’n

|l eur activit® sur ddautres
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Entre 2014/2015 et 2016/2017, on constate upkis grandes. Cette augmentation de taille des zon
augmentation des surfaces des UD25%, 50% et %6%.ur s de | eur domaine vital
LOUD25 % /@0d5 cawrand 74Ba, a été a une perte de qualité du territoire. Méme si les oiseaux
augmentée a 86@ en 2016/2017. Pour les UD50% ete reportent sur d'autres zones cela ne veut donc pas
75%, on passe respectivement 8&2ha a 2438ha, dire que ce sera sans conséquence a moyen ou long
et de 5430ha a 5745ha. Ceci n'est pas illogique car lesrme. Les oiseaux ont eu le tem@schoisir leurs
aigles choisissent naturellement les meilleures zbabiats préférentiels avant linstallation des parcs
pour orgai s er l eur d o mai n eéoliens. Orageut raidormabkergentdirelqee lessniveanix
contraints a en changer, ils compensent ailleurs suddesUD initiaux reflétaient de facon synthétique la
zones moins optimales. Pour avoir le méme bénéficalité et la fonctionnalité d'habitat optimum pour eux.
ils sont probablement obligés d'exploiter des surfaces

Domaine vital défini a I'aide de kernels de déplacements pour le méle adulte territorial d'aigle Domaine vital défini a I'aide de kernels de déplacements pour le méle adulte territorial d'aigle
royal du couple H6, du 01 octobre 2014 au 30 juin 2015 (année sans reproduction, avant royal du couple H6, du 01 octobre 2016 au 30 juin 2017 (année sans reproduction, aprés
construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital) construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital)
7 W 7 [ : :
» /~QQV | |Légende Légende |
\\7;_ Pl e, e \‘ ¥ aire ¥V aire
'\ —— Lignes sommitales — Lignes sommitales [ |
SR /|~ Vallons — Vallons
;:f“’ N b /’ - Kemnels de déplacements (BRB) «_| Kemels de déplacements
= s /“_/ ) I 95% § [ 95%
o et s 7 N\ E 75% E 75%
i o t i ! 50% 50%
g \,;”" : A ED . 25%
S 4 ; MATS_EOLIENS : MATS EOLIENS :
e~ .
— X En fonctionnement X Construit
P Non construits Non Construit
X En Fonctionnement
X En cours

{

|Source: Association BECOT
(Aout 2017) - Fonds de carte

\IGN Scan25

(\Programme de baguage des

laigles royaux dans le Massif

_ASource: Association BECOT
(Aout 2017) - Fonds de carte
- |IGN Scan25

Programme de baguage des
_laigles royaux dans le Massif
Central (réf.579) -
CRBPO/MNHN

Christian ITTY - Tous droits
réservés

\

Central (réf.579) -
CRBPO/MNHN

Christlan ITTY - Tous droits
réserves

A\

Seul e 1 8UD95% pr ®s e n tpefit desnceuple® dominants. iDanga ce cas des aouples,
avec une diminution de la surface. En effet nan concernés par des projets éoliens pourraient étre
di mi nution de | 6envel opnpactedirdirettenenD@aibctux s upat el ieat
sud peut s 0 e x pdfféet harieer ded we cbndlits avec diés conpleg directement impactés.
parcs éoliens, rendant les déplacements des oiseau|>_< 5ai
moins aisés et moins fréquents vers le sud de ﬂ)% Le GPS (balise skiade marque Ecotone)
domaine vital. Par alilleurs, le territoire concerné 1 nalvse couuvr eq | a _p ®'r i od
bord® par doautres terLEROLT5E 2afi@A L dof Gomdind Vinl ab 0
autres directions (Ouest, Notdst). Les aigles royau haissance co0it dBaotats 201 ¢
concernes ne peuvent donc pas _eten_dre leur domﬁ\'gﬁtrentque le jeune calque son domaine vital sur celui
vital pour compenser dans ces directions sans relehos parents, car la forme, la surface (UD95%) et
en conflit ou impacter des couples voisins. & 01 aa n’i sat | or; du domai e\
territorialit® de cett & eefgu%% Sg#r%—légsoptou.r | é)é’l(
relatif statu quabservé sur ces franges externes, et ore plus nettementegson pére les environs des

; Lo A €
conséguence la diminution observée sur la surfac (ﬁ P , .
- q 0 X . ﬁo %eaux é)arcs .ec%llen§. Ces don]nees (%onflrment a
| UD95%. Si |l a pression Ve na] r.op oyt es T buf

avoir une augmentaton de compétitid S I'mportante

iy ntrasp®c igf i ue VoOi pr a{llutonjr des éolier&ges qu IsemBIeeenCOéevpléJsCfortelc%e;d i
. P 9 ' . . ce J% ne o[ug dhe Feé addités.

Bonelli, moditint les contours des domaines vitaux, au

glon n® en 2016 sur
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Domaine vital défini a I'aide de
kernels de déplacements pour I'aiglon
male d'aigle royal né sur le site H6 en

2016, du 14 aout 2016 au 09 janvier
2017 (date de ses premiers vrais
déplacements aprés son envol jusqu'a
son départ de son domaine vital de

<
/I‘E 77 Non construits I

N7 V/-' royaux dans le Massif Central
2.5 5 km \Q (réf.579) - CRBPO/MNHN
ﬁ" ‘ \P Christian ITTY - Tous droits réservés
N [ NN | e

naissance) N
el j/
| Légende

V aire

— Vallons

— Lignes sommitales
MATS_EOLIENS :

% Construits

% En fonctionnement
Kernels de déplacement (BRB)

[195%
[ 75%
Il 50%
Il 25%

(]
IS

Source: Association BECOT (Aout
2017) - Fonds de carte IGN Scan25
Programme de baguage des aigles

Sur le troisieme parc éolien, le 28 juillet 20L7a
| 6ai gl on i ssu du
2016, est entr ® en
entre 15h31 et 15h46. La mortait&té confirmée par

d®couverte

c o | automatiquenDBarde e ¢

7

Localisations et trajets 2017 du
jeune aigle royal né chez le couple
voisin, et obtenues grice au GPS
posé sur cet aiglon avant son envol
du nid en 2016

— Vallons
—— Lignes sommitales

MATS_EOLIENS

% En fonctionnement
Il ¥ Construits puis en fonctionnement
B = Non construits
|4 * Encours

® Locimmature du couple voisin né en 2016 [+

f —— Traj immature du couple voisin né en 2016

B il l
YO e
‘A y //a i \\

Source: Association BECOT (Aout 2017) - Fonds de
carte IGN Scan25

Programme de baguage des aigles royaux dans fe
Massif Central (réf.579) - CRBPO/MNHN

Christian ITTY - Tous droits réservés

)

(

3 ~T —~——

Ldanal yse pr ®ci se

du

pal e

cadavr e

S

coupl eqwioi RKitra,i tn®®quUi P®ai pdRdu d Bwrs
une

do®ol

desddonijgict®i resr chieq9epi gPesr |

adultes a permis de mieux comprendre commentfddses (<0,8 m/s), les aigles utilisent majoritairement

utilisent

el de

ai gl es
potent.i

| © a ®r odesocgurasts oroigraphitjuasy d@vex wes halteursvde Vol d
C 0 n v-&doe lia o<n500m Ipar rappory] auesol. (Poud des tvitesses de

présence de courant ascendants généréggaflou convection <0,5 m/s, tous lesols sont réalisés a des
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hauteurs €200m par rapport au sol, soit dans la zopeut lissep er pl exe sur | defficac
a risque de collision. Pour des vitesses de convecédaction

fortes (>0.8m/s), les aigles utilisent en majorité les En conclusion. ces travaux permettent de
courants ascendants thermiques, souvent a des halggH{Sntrer que Iaétémétrie" | & abpalideeGPﬁ e
compriss entre 590 et?ioo”.‘ par rapport au sol, maISdéployés sur les oiseaux est m@éthode bien plus
parfois quand méme a moins derf0@ar ailleurs les

aigles ont tendance a voler moins haut uandeﬂicace queles suivis visuels classiquésec &
9 4 té %Tjétrie, les oiseaux peuvent étre suivis de maniere

chass,ent au hivead des sommets des montagne%q inue tous les jours et par tout type de conditions
conséquence, le risque de collision est compris e Bt ®orol o giques Ddautr e

30% et 436, quel que soit la vitesse de convectipn6 observateur et 2 U X orob

thermi . Le i llision t néanmoins. . o
ermique. Le risque de collision est neanmolng .y s sont éliminés, ainsi que les probléamssla
maximal pour des vitesses de convection thermi

comprises entreSet 1,5 m/s Habilité et la précision des localisations par rapport a un

P ' ' observateur qui reporte ses observations sur une carte.
Risque de collision sur des turbines, estimé comme la probabilité La seule limite est la fiabilite¢ du matériel (durée de vie
de voler & moins de 180 m au dessus du sol, en fonction de la de la batterie), mais les derniers modeles de GPS
vitesse potentielle de convection thermique pour l'aigle royal. répondent en grand@mje a ces limite€e type de
Grapheissu de Péron et al 2017. e, P .. . .

suivi télémétriqueermetun suivi continwsur plusiers

) années et de travaiker les impacts cumul&ur des
sites et projets probl ®mati i
adaptée a une évaluation objective et fine dessmpac
potentiels de projets éoliens.

LOutilisation de | a t® ®n
et des analyses globales sur plusieurs individus voir
plusieurs espéces permettent de produire des

. . . . . estimatiors du risque de collision, | & aduvkles d e
00 05 10 15 20 méthodes satistiqgues prometteusetes données
Vitesse potentielle de convection thermique (m/s) recueillies dans le cadre de nos études montrent
| pibrtance de considérer les conditions aérologiques
A i i pour évaluer ce risq(iatzneret a.2012 ; Péroet al.
Interpret_atlon, COnC|.US|O.n, 2017). Les r®sultats obtenus
perspectives et applications valeurs seuilsde convection thermiqueaudela
b| desquelles en fonction du contexte il pourrait étre
pOSSI €S pertinent drréter les éoliennddne approche muilti
Cette®t ude confirme | a viigVdugptgwiesipr @ eéetanllegegr@efﬁtqjeel 0@
face au risque de collision sur des éoliennesCéhf t €S d 0 e myi eni poureobjectif ae n e
contradiction avéc 6 a b s e n oqei était &ffichép 8" ppserj mstal_latloml e:ollennes_ dans des secteurs a
dans les diff ®r eimplaatation® tiaP§ gniedDyyigzet gl.2016.; Millegt al 014 Reid
basées sur des séances de suivi. Bieretj u 6 i | &t &-4P15;Vasilakiet al.2018).
difficile de g®n®r al i ser Cesti@valxddmbntréhtiégafethenptassitd deu N s
cet exemple montre quecdnmpresrdadrld altdsO Nmete ncheg e § ¢
®oliens sur un territ oies@grands®apdced pbotir mfeux dppréHeritidr R notiors 1 ¢
sur | 6organisation de sdHEbtente® P/ tBaeti®Mee’ tzBnest b é6lienhes.! €
ses zones dénasses. Globalement, la constructiondes ®v ol uti on de | a technol
parcs ®oliens g®n r e UunplisdPS Hadte rébOIUtighP i § @6 PP UP ol
et perturbe | eurs d®pebacemend s drdmdies Z@®m eanblyss O p &
chiffres de perte dans fiheddestconpbrieniehts de Rol dars Sepdtedded t at s
sontpar ailleurs trés largement supéri@uws qui est éolienne§ pour pr ®c i s évitempnaast e x e r
en général proposé en mesures compensatoires précoce onHrdifpar rapport aux machines)_

Par ailleursge suivipar télemétri&PS a permis | a poursuite desiisis & moyervoir along terme

de documenter le premier cas de destruction en Fragneey r a i t permettre doéam®lio
déun aigle royal par und&ioluioh Hu cénipdrtemedes dlsedurenfrontéstan €  C ¢
Ilasuffid 6 ® q uaiglprale ballses GR®Ur mettre de nouveaux parcs éoliggsé y  h dsbodutau e n t

en évidence ce premiereas mo i ns d 0 UcBntradrdl éditbRent®dtet-iVd régle?) Les impacts

Le fait que cet aigle ait €té retrouvé mort audp@ed nir@s forts documentés dans cette étudeilsarnenés
éoliennetquipée du systéeme DT Bird, dont la mise &e pérenniser dans le tefpsplus long terme une
place sert aussi 7 | usfhdiléuteeétude! b prizen e B np t € O idrap alcd &

Risque de collision
00 01 02 03 04 05 06

0
[+
£
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sensorige des oiseaux afin de connaitre leurs southern Africa to inform wind turbine placement.
perceptions visuellesurront également apporter des J Appl Ecol 52:88892.

éléments précieux sur cette problémat{éeier, Thaxter CB, Buchanan GM, Carr J, Butchart SHM,

2016) Newbold T, Green RE, Tobias JA, Foden WB,
Al : O'Brien S, Pearddiggins JW, 2017. Bird and bat

Blbllographle species' global vulnerapito collision mortality at

Benhamou S, Cornélis D, 20lcorporating  Wind farms revealed through a tbased
Movement Behavior and Barriers to Improve 2sSéssment.Proc R Soc Lond B 284.
Kernel Home Range Space Use Estimatsldl Thelander CG, Smallwood KS, 2007. The Altamont
Manag 74:135B360. Pass wind resource area's effect on birds: a case
Duriez O, Jacob L, Néouze R, Ziletti N, 2016, nistory. In: Birds and wind farms; Risk assessment

Fréquentation des Grands Causses (Aveyrondnd mitigation (De Lucas M, Janss GFE, Ferrer M,

Lozére, Gard et Hérault) par les vautours et©dS)- Madrid: Quercus;:25.

évaluation des risques de collision avec les p¥asilakis DP, Whitfield DP, Schindler S, Poirazidis KS,
éoliensMillau: Parc Naturel Régional des Grands Kati V, 2016. Reconciling endangered species
Causses & LPO; 41. conservation with wind farm development:

Fielding AH, Whitfield DP, McLeod DRA, 2006, Cin€reous vulturesAggypius moogcim south

Spatial association as an indicator of the potentiaf@Stern Europe. Biol Conserv 19810
for future interactions between wirghergy Worton BJ, 1989. Kernel methods for estimating the

developments and golden eadlgsila chrysaétos utilization distribution in homrange studies.

ScotlandBiol Conserv 131:3559. Ecology 70:16468.
Katzner TE, Brandes D, Miller T, Lanzone M, .
Maisonneuve C, Tremblay JA, Mulvihill R, Remerciements
Merovich GT, 2012Topography drives migratory )
flight altitude of golden dag: implications for en Nous remercionots les observateurs du groupe
shore wind energy development. J Appl Ecel:nf&Paces du sud dMassif Central; Victor Garcia
n/a. Matarranz (Minist reede |06

Miller TA, Brooks RP, Lanzone M, Brandes D, Coop'ge‘zlraln Ravayrol (La Salsepargibey leur aide dans les

: . apt ur e &uilldutnaPémh (EBBECNRS)et
J, O'Malley K, Maisonneuve C, Tremblay J, Du
A, Katzner T, 2014. Assessing Risk to Birds fr Sinon Benhamou (CEFE) pour les analyses de

Industrial Wind Energy Developnt via I_Daired gfgggnedeésbltsémztgg tzlfmsegﬂgee:]et(ejeflsnarrrl]ceemegrzspu de
7Rsegource Selection Models. Conserv Biol 28: "¥associati o inisteREe @Aarge db u M
) ' _ _ |l denvironnement et UndbREAL

Péron G, Fleming CH, Calabrese JM, Duriez O, Flgifopéenne au travers de la politique Natura 2000
J, Itty C, Lambertucci SA, Safi K, Shepard EL, 20&fand Parc duPuy du Fou le Parc national des

The energy landscape predicts flight height afgl,ennes Officé National de la Chasse et de la Faune
wind turbine collision hazard in threpecies of Sauvage le Conseil départemental du Garkh
large soaring raptdr Appl Ecol 54:1895906. Fondation PETZl.leCentre Ornithologique du Gard

Potier S, 2016. Ecologie sensorielle des rapaces: \asimCommunauté de communes du Grand Pic Saint
et olfactionMontpellier: Université de MontpellierLoup.

Reid T, Kriiger S, Whitfield DP, Amar A, 2015.Using ce pr ogr amme ndaurait pas
Spatlal analyses of beardeduvelimovements in sans | 6accord et | aut ori s a
oi
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Impact des mortalités additionnelles induites par les collisions avec les
éoliennes pour la viabilité des populations de Faucons crécerellette

Olivier DURIEZ, Philippe PILARB Nicolas SAULNIER Mathias BOUZIN, Patrick
BOUDAREL?, Aurélien BESNARD

1Centre doOoEcol ogi e Fonct i o+umverkitt de MeptllieEEPIHH, RSLi v e, UMI
Research University, CNRS, SupAgro, IRD, INR¥293 MontpellieErance aurelien.besnard@cefe.cnrs.fr
olivier.duriez@cefe.crfrs.

2.PO 8 Mission Rapaces, 26 avenue Alain Guigue, 13104 Mas Thibert pRigpwpe.pilard@Ipo.fr

3LPO Hérault1l5 Rue du Faucon crécerellettes CigalesRoute de Loupian, 34560 Villeveyrac, France
nicolas.saulnier@Ipo,imathias.bouzin@Ipo.fr

4 DREAL Occitanie520 allée Henri Il de Montmorend®S 69007 34064 Montpellier Cedex G2ance
patrick.boudarel@developpemeéuatable.gouv.fr

PDF

Télécharger le diaporar.i.®

Résumé

L6i mpact des surmortalit®s par collision avec
mais rarement au niveau des populations. Le faucon crédeattietbteaumaest un petit rapace menacé
et son mode de chasse le rend susceptide ac ol | i si ons avec | es ®olienn
d®mographique dbéun parc ®olien de 31 turbines co
colonie fran-aise, dans | 06H®r aul t . A -mprguagei r de
recapture, de suivi de mortalité sous les éoliennes, nous avons quantifié les parametres vitaux de fécondité
et survie, afin de paramétrer un modele matriciel pour étudier la viabilité de cette population. Les analyses
montrent que le succes i@hucteur est élevé dans cette population, et varie de maniére synchrone avec la
probabilit® de survie, en fonction des condition
cadavres ont été trouvés entre 2010 et 2016 sous les éoliedagsridule 2013016, les suivis de
mortalité et tests de détection et persistance indiquent que la mortalité réelle devait approcher 80 cadavres,
soit environ 4% de la population qui serait touchée par les collisions chaque année. Le modéle matriciel
montre que |l a croissance de population observ®e
individus immigrants par an. Sans la surmortalité causée par les éoliennes, la population devrait compter
18% de plus de couples nicheurs en 2016. Dektsimsl sur 20 ans montrent que si les conditions

climatiques et | e nombre doéi mmigrants actuel s se
delade% de surmortalit® par an. Si | 6i mmiugahalt i on s
augmente (induisant une baisse des taux de survie et fécondité), la population-diétdirr 2&6 de

surmortalit® par an. 1 est urgent de suivre et

éoliens qui pourrait mettre géril & moyen terme la seconde population frangaise de faucon crécerellette.

. | 6i mpact du par c ®ol i en
Introduction d()AItamont Pass en Califor
. : 0oi seaux, e tl 6arigpcmiratriocytalli
Les activitts humaines impactant I%ﬁrysaetcﬁhelander Smallwood 200

pﬁ_pul gt Lons dOCI)I s_?atu Xt. Betd TgedBes! deé Rdlighites Ei:(Sncen(Qn{ Rpact
cofisions —des olseaux sur les inirastruc ug mier lieu les collisions avec leles Mais les

(batiments, lignes €lectriques) ou les vehiclgs.s aqliens peuvent aussi agir comme répulsif et
(mortalité routiere) a été deécrit de longue d Snh®rer une perte(Dddithabit at
(Drewitt & Langsto2008, Losset al2015) Depuis g Langston 2006)

les années 1980, il a été mis en évidence que les parc

®ol iens destin®s ~ pro dDj?an’m@reuﬁleé études @l sentimtéreisseds a @
déune ®nergie renouv e |mamereedont|les égliennes pouyaient viuen kes ° t r
cause majeure de morta(ifrewitt & Langston animaux volants par collision directe pour les

2006, De Lucast al2007. L 6 une d easeagx(Barnos & Ragriguez 2007pu par

études a long terme mené sur ce sujet a conckafétraumatisme pour les chatsmsis(Baerwald
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et al2008) ; a la méthodologie pour quantifes populations(Pilard 2011)La seconde population

mortalités et retrouver les cada@anget al. f r an- ai s e sdbest install ®e
2015) auxmécanismes écologiques par lesquelsvies| | age de | 6 H®r aul t au d
oiseaux pouvaient étre attirés par les éoliennesieauis, son expansion numérigue et géographique

elles sont situées a proximité de ressoursespoursuit et se concentre sur une dizaine de
attractives pour les oiseaux (végétatioiiages dans un rayon de 10 km autour du plateau
environnante, présence de proies, ou conditiafsumelas, devenu une zone de chasse importante
aérologiques particulie(darquest al2014), aux pou r | " esp ce. Léinstallat
facteus sensoriels qui les rendent peu détectalplesc éolien depuis 2006 sur ce plateau pourraient

par les oiseauyMartin 2011)Cependant, trésype impacter négativement cette population en cours de
do®t udes se sont I nréecastd us ®eoon . abudxa i |ilmepuarcst,s d an
démographiques réels sur les populations Eemortalité faunistique de ce parc engagés depuis
espéces concernées, alors que cet élémen2@ pour le compte de l'exploitant, une trentaine

d®t er mi nant pour que |déoadayresde fauiaonstrécprelléttes a@té retoo®@éei e u

les décideurs politiques et le grand public. llexsste pi ed des ®ol i ennes. Cep
pourtant undrge corpus théorique en dynamiggdu di ® | i mpact ~ | ong ter me
des populations concernant les populatiooso !l | i si ons sur ®ol i ennes ¢

exploit®es par | ©8ho mmeyclddémograpbique nelgivementdapides | e c ad
de la gestion des pécheries, ou des espéces chassé ns ce article notr e
per mettant do®t udi er I%qsmpgytesg&)%gar adpehi’rc?ﬁg' Tr?(
quantitatives (Williams et al. 2002) Dans ce o ajité duaux collisions par éoliennes pour la
contexte, les mortalités dues aux collisions ave%:f

éoliennes peuvent étre vues comme un prélevem Olssance de cette population - de _faucons
peu . P Cracerellettes. En particulier, nous voulons identifier
par les humains dans les populatiansagjes. A

notre connaissance, seules quelques études ets classes doGge les plus
’ quelq git nécessaire de diriger les actions de

utilisé des modéles de viabilité de population (P\§ . P T
pour ®t udi e-termé des srmrmtartalitésco seivatlon le ca&shéant. Une premiere étape

par les éoliennes sur des populations de ehaﬁgnsisteoéne%timer les parameétres vitaux (succes
souris(Fricket al2017)u des oisea€arretet al. Sroducteur et probabilité de survie des adultes et

2009, Schaub 2012, Cook & Robinson 201 unes) grace au suivi précis de la reproduction de la

! ) ulation locale et au marquage individuel dans
Cependant les études sur les oiseaux ont to Eeos quag

. N o . € population prochdpar capturenarqua
concerné des especes longévivesycle de vie hop b ¢p P quage

. . recapture). Une deuxiéeme étape consiste a estimer
relativement lent (grands rapaces ou oiseqUX.~

. . mortalité induits par les éoliennes via des
marins). Lol mpact des recrﬂé)rcrhetes 3 gv@e?cibl@e@&vpie(%%gs ofieinas f
sis

des esp ces " cycle de i e tr%igié(%g étép8 tohslste A Pedlisel de§

éte etudie. simulations démographes, basées sur des

Dans une étude globale visant a estimermatrices de Leslie, utilisant les paramétres vitaux
probabilité de collision pour tositdes espécesprécédemment calculés, pour obtenir des
ddoi seaux dans | e mon grejectmnst sure20, and et calcul@t u® risgad c ul
les rapaces diurnes (accipitridae et falconidhé&e x t i nct i on.
étaient le taxon le plus vulnérable aux collisions avec

r

les éolienneg¢Thaxteret al.2017) Ces auteurs I\/Iéthodes
dressaient une liste des espéces lesupiésables
au risque de collision avec les éoliennes, et le faucon Site do®t ude

crecerellette Falco naumanfaisait partie du . .
percentile 996 les plus élevés, avec une valeur D'Une superficie de plus de 15 000 ptateau

prédite de 0,149 collision par turbine et par @ causse dumelas est le plus grand territoire de
(Thaxteret al2017) En effet, le faucon aérellette 9arrigue du deépartement Heérauiche d 6 u n e
était déja listé dans plusieurs études sur la mor@ifgrsite remarquable en especes et habitats
due aux éoliennes en Espd@aarios & Rodriguez €mblématiques des garrigues meridiondles
2007, Lekuona & Ursua 2007, De Let@i2008) pla,teg_u karshque/ _ Qresente une. physionomie
Le faucon crécerellette est une espéce menac&Pegifique caractéespar la prédomance des
France, classée commeukérable =~ | 5'®liEYc e |OpvErts, comme des  pelouses
nationalgMoncorps & Siblet 2016) f a i s a M¢dile[TageeMese ¢ @  Brachypode — rameux
ddun pl an n a dontoles aohjectits SRENYPLAUA seJusurencore des facies variés de
principaux consistent & favoriser la croissance g¥&igue a Chéne kerm@sagreus cockiferay note
popul ations et | & n &3algmentdacpregepce degmiligux bojses @ Chenes ¢ s

verts Quercusey et Chénes blanc®uercus glba
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ainsi que de nombreuses mares méditerranéenned.e faucon crécerellette est une espece dont le
temporaires r®part iles cyceude vid dsteralaivwemdnt eourt,dpouvastise e .

Causse d'Aumelast couvert par 2 sites Natura e pr odui r e d s | 6 ©ge de d
2000 qui se superposent partiellenfentsite s 6i nst al | ent sur l es sites
d'intérét communautaiti®lontagne de la Moure etmois de mars. Les poste ( de 1 ° 6 T uf
causse d'Aumelagésignée en 20(BR9101393) d ®pos ®es au moi s de mai L

et la zone de protection spécidBarrigues de la mois de juillet et aprés la reproduction, & partir du
Moure et d'Aumelas"désignée en 201l6moi s de septembr e, | 6 enseml
(FR9112037) vers | 0-Adhéliengeue sub

Le parc ®olien du Ca ubasmmlationconceméd parsle marc @otie®
initialement constitué par 11 éolienresstcuites d 6 malas correspond a la population nichant dans

en juillet 2006. Il a été étendu a 24 éolienmes e di zaine de villages de

construites en mars 2009, et complété a 31 éoliesnasd du Causse ddAumel as.

en juillet 2014. population, effectué par la LPO34, consiste en un

dénombrement hebdomadaire des couples nicheurs

Légenide apartirdeleur et our ddohivernage e
® Causse d'Aumelas : dénombrement des jeunes au moment de leur envol
e S en juillet. Lors des dénombrements dans les villages,
—— A les observateurs relévent lidentité des individus

bagu®s par fois originaires:c
fran-ai s edeoclaCame eshagmles

(voir plus loin). Ces lectures de bagues prouvent que

|l a population de | 6H®r ault
issus des populations voisines.

Analyse de survie

Etant donn® | e faible non
dans la population d& H®r aul t , | es %
annuelles des taux de survie ont été étudiées dans la
popul ation proche de |l a Cr

100km). En effet, les variations annuelles dans les
Fig.1: Localisation du Causse d'Auméasrdonnées Probabilités de survie de cette population sont
WGS84 ; Longitude : 3,64410, Latitutk57473)  essentiellement liées awnditions climatiques

rencontrées par les faucons sur leurs sites

ddohivernage en Afrique de

Mod | e do®t ude e pluioméirie gnuelleder zone sabéliennes quij o n
< el _ détermine les densités en Orthopjerest

Le Faucon creceifette est un petit rapacqe|ativement peu sur leurs sites de reproduction

migrateur colonial pesamitre140 et 160 (Cramp  \iihoubet al2010) On peut donc supposer que les
& Simmons 1982) Son régime alimentaire. yOnp pposer g

L ) S "“"Sgrands patrons de variations de survie de la
comporte une grande majorité de niavrertébrés

N . . opul ation de | 06H®rault doi
(orthoptéres, ~courtilieres), mais aussi. ‘ﬁ?la population de la Crau (Ksctifs de ces deux
micromammiféres, |ézards et oiseaux. L'aire

tpartition S'étend 3 I i : Epul ations varient déaill
répartition s'étend a teg la zone mediterraneenng g |5 Crau, grace a la grande accessibilité des nids,
et se prolonge vers I'est, au Proche et Mosient

. . . depuis 1994, environ 250 poussins sont marqués
(Cramp & Simmons982) La population francaise.paqe année avec des bagues métalliques et couleur
est située en limite nord de l'aire de répartition e y e s De ser}/aiicms rebdonadaired 6 o b s
|oesp ce.  Loesprce niGhfids led tdiohis’ derdant | Delticde b P!
des départements méridionaux (Aude, Ga'r eproducti on (déavr il . j
BouchegduRhone, Vaucluse, Var). Actuellementynigier en moyenne 300 individus marqués
I'espece ne niche plus gia@s la plaine de la CraL%ha ue annd@ilard 2017)
(BoucheslvRh* ne) , dans | 6H rqayéﬁ t et d7ans | 6 Aude.
En Crau, les colonies sont établies dans destasdd-0 anal yse de survie a po
pierres ou sur des batiments aménagés en sitdgud@e données de Capiltarquagékecapture de
nidification. Dans | 0 kRefa J6¢ oigeaux margugsdd , oisgadx p o p u |
nidifie sur les batigrincipalement au sein degontrolés au total) entre 198316 (soit 23
villages. occasions).es histoires de capture ont été codées

g ) p
en un seul état de maniere annuelle, avec la premiere
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occasion correspondantAnalysaeanotalads coligiod dkea di vi d
quittant le nidMihoub et al.(2010)n Gaatypas les éoliennes

detecte de forte différence entre les probabilités de ) o o .
survie des mOl es et de slamehodeppplgue ptesuyvidesmorialdéa v o n s

tenu compte de différences liées au sexe dansarfdglué entre 2010 et 2Qdliase deest de terrajn
modéles. pour se standardiser en 2012 E&fit initialement
, . . , asée sur un passage par semaine sous les 24
Afin de décrire de maniere adéquate P ge p
variations annuelles de survie, et en particuliern mbre) en 2010, puis réduit-386emaines en
éventuelles diminutions liees a la sénescence, BgY$ (antre mars t_o tobre). En 20I#ok@cole
avons dgabord consid®rgg AT der o reelofflesiofaffét supied ¥ © < 2
crasses ocPge. Far & r&s;ﬁb&téurﬁ\}bass & Par dérd ér?érfat af'et Pme !
structured 6 ©ge d®t er mi n®e, sé)n?afﬁé avéc %nj ursS mitRdm Teder® o e s
mod | es en regroupantpoBiiond | & hya® deccherth Qo desk € S
analyses de survie ont ete réalisées avec le Ieglcggﬁ nnes est théoriquement de 50 métres (soit une
SURGE (Choquetet al.2008) La sélection de_ajre de 0,785a). Néanmoins, les zones aefort

modeles a eté effectuée sur la base du crifglsiia végétation_ (tel gQeercus cackifera
déinformation dc”)AkaikE‘éduié Oqfisate €s

chines pendant 48 semaines (entre janvier et

u

de 3

N troon . efthaC durface© frospddisen M8

considére comme S|gn|f|cat|v_ement meillewg u ¢ BBt 4 proapedteti fihl, erexcluante

autre si la diff®rencgqfee NeBrige ks zo faﬁr%p orté ntsif)é.aﬁu.p ®r
re ga p tNuO rueS pa Vvoanrsi adi Ota beo\;é ’tatibrﬁn'?gtsac&éa/eg eI %@6::5 atg s Ie Iol % g
ne consi d®r ant : jovénde (18 'on? %(F'Es@escpe rs'eocﬁe,gl%e.@g e

année), subadulteé@année) et adte (>2 ans) et Afin de quantifier lebiais uvant survenir

en fonction du temps. Ensuite nous avons étudi€éant a la détectabilité des cadavres (efficacité du
les probabilités de survie variaient en fonction pi@specte)r et la persistance des cadavres

temps pour chacune de <dispartians ges scadavie® goar. predatioies
. protocol es sp®ci fi S on
Les tests doaj ustemennssg| e prhodaieus bitce b b e C L U
pour des analyses en CapReeapture (modele d&, se e |eurres (cailles et lapereaux congelés) par

CormacklolySeber) ont été réalisés avec le logi personne indépendante au suivi, de facon

U-CARE (Choquet et al. 2009) En cas ,aa10i | f d ti
doh®t Orogen®i t ® dans famoic st Barace (8 REspecton, sgus i o c

. ; cajlt
ces tests doajustemenf ifle s modyt iRy POsn e Ud e @

ont été apportées. En castdmsience (test 3'Saaper aux (de .quelques centimétres) la _petite

significatif, correspghdfiileschiroptefesplshdcterdstafbd ! Nd i Vi

marqués et non revus lors des occasions uIterleu5ﬂ§ né immédiatement E}praéss g eretrod“'\éer@ ces

un mod | e s®parant | a..4R mi re =c ge de
cadBvfe

autres cl ass e &ncdside gag at® adopt ®. o

dépendance (test 2.CT siifitatif), un coefficient Le total de cadavres artifieiglent déposés

de surdispersiorca été appliqué, calculé comm@tant connu,il est alors possible de quantifier

étant le rapport entre la somme des valeurs de fedise f f i praspectéuar ld proportion de

degi pour chaque compo scadaes dégquvelas IgaPortry ROMIYe totd.me n t

et la somme des degrés de liberté de chages tests doefficacit®s sol

composante du test. reprises sur des périodes correspondant aux
) o différentes saisom®wertes par le suilie temps
Analyse de édndité de disparition des cadavres (persistanegdesté

population héraultaise sont estimés par observafiieriel. La position de chaque cadavre artificiel
a distance, étant donné la faible accessibilité desSh@i§ connue, un controle de_leur disparition
sous les toitures des habitants. Cette estimatiorfedte f f e ¢ t ue seaselon la péfiodicité  p o
réalisée par au moins un suivi hebdomadaive (dvante jour 0 (jour de pose), puis jour 1, 2, 3, 6,
en périodes d'envol) de chaque colonie, au traffers O @Jne fois ces sources de biais estiniices
d'une prospection itinérante et par point ﬁxgewentpos_smle _de corriger la mo[ta!ltg constatée
L'objectif est alors de localiser et quantifier chag4é 1€ terrain suivamrois formules détailléedans

site de nidification, puis d'y estimer le nombre lgd @ N n e x & anhees 2018 @ 2014 oa les tests
jeunes a l'envol. Le rapport entre le nombre @g détection/persistance ont été realises

jeunes et le nombre de couples donne la productivité

annuelle.
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Simulations de viabilité de populatiorxprélevement (un taux de prélevement anel
Comme les mortalités ont essentiellement lieu en

cours de reproduoti, nous avons appliqué ce taux

Le cycle de vie est deppeclevemestiarla feis sur la suryie stesgr lad 6 © g
avec recensement avant reproduction. Les individygoduction, considérant que la ponte ou la nichée
de 1a 5 ans sont considérés comme ayantlesmé@mésun i ndi vi du qui meurt | or
paramétres de survieif résultats demnalysede arriver a terme et est donc perdue en termes de
survi@. La fréquence de reproduction différe pofgcondité.
les individus de 1 an et ceux de plus de 1 an alors
que la fécondité (nombre de jeunes produits pa

Construction des modeéles matriciels

Le cycle devie final et la matrice de Leslie
rrlé‘gzlultante, basée sur 7 stades, sont détaillés en

couple se reproduisant) est considérée co Bre2
ind®pendante de | 60ge es individus (voir r®sult
fécondié en Crau et Hérault). Simulations démographiques

De méme que la population de Crau dgans une premiere approche rétrospective, nous
alimentée par des immigrafishoub 2009)celle avons exploré le potentiel de notre modele a décrire
de | 8H®rault a subi uaaoissance dedaspapulationl dg b ® Cabten Ir ta = t
compatible avec une simple croissance integtgpe avait pour but de bien calibrer le modele pour
Nous avons de ce fait développé des modé&e§ a s s ur er qualitésdes [régictiahe del a
matriciels incluant dneod|®3ii mritdgrodat den.| 0Pmpaglede
résultats dlihoub(2009Xendaient a montrerqueu t i | i s® autant de matrices
| 6hypoth se dodun n o mbcete popuiatiom{periog®06201f).d es mariges t a n t
(donc ind®pendant du anmmueksd etaent gonpléiées avecdas yalewrsede
présents dans la populatiémgit plus crédible quechaque année observéasla population de Crau
cell e ddun t aux ddowmmi gresntssirvcewnseuanpour |
(proportionnel au no mlpourlesgagamefreside repgodustiond Saghant gue le® s e n
dans la population), nous avons fait le choix @@ mbr e dd®ol i ennes sur |e
coder cette premiére hypothése. Pour ce faire, ig@gressivement augmenté au cours des annees
avons utilisé un septiéme stade danstidcende (voir plus haut), nous avons augéen
Leslie, nommé immigrant>, qui permet progressivement le taux de collision, qui est
déointroduire dans | a ceeder |cenmme gnaximumh lesntim lslernéeresf i x e
déindividus tous | es anaées(2012006y, eu 2/3 gente gaxinum les 4 s o n 't
considérés comme étant des subadultes (dansaenees précédentes (20Q03) et au tiers de ce
2megnnée) et arrivant juste avant la reproductionfigximum les 3 premieres années {2009)
contrituent donc immédiatement a la reproductignt a b | e a u 2 )entre |lesSpaédicians @ut i o
de | dann®e consi d®r ®e Madele et les epservalionmeederrgnaar €t wvaluée e s
reproduction que les individus subadultes locauxigstellement en comparant les effectifs simulés aux
leur probabilité de survie est identique a celle édsf ect i f s observ®s dans | a
individus | ocaux | us g dedant cpmpte des gnorwlidég par eobiennessai flev a n t

| i mmi gr atvdin® égaleméhbd sinsulé &

. ngm, notusl_tgvogz_;_ntegrﬁ dgns le modﬁ!e_ Hjectoire de la population sans surmortalité par
aux de mortalité additionnelle due aux collisi iennes pour calculer ce

avec les eoliennes, en ajoutant un parametrgy e nopulation sans surmortalité éolienne.
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Figure 2 cycle de vie du faucon crécerellette et la matrice de Leslie résultante, basée
avedhle taux de mortalité induit par les collisions avec les éoldines, nombr e ddi
% la probabilité de survie sur la premiére année des individus, la probabilité de survie aprés 1
a 6 ansg la probabilité de survie aprés 6 ata,proportion de reproducteurs a lcala proportion
de reproducteurs apres 1 ablatfécondité exprimée en nombre de femelles procuitesnelle. Le
valeurs de chaque paramétre, issu des analyses, pour les bonnes et mauvaises années, sor|
le tableau en bas de la figure.

N1: classe subadulte

Reproduction S,-(1-h).c.b
P ___ _0 (1-h) N2-N5: classes jeunes adultes
= ’_’_"::: ----""'--.,_. "'"~-..__‘ N6: classe vieux adultes
Jo. T T ~< ~ RS ~ Ni = classe immigrants (subadultes)
7’ - ~ ~ ~ ~
vy N ~ ~
S N

~
N
\ -
4 A
| (@h)s,
1-h)*s, (1-h)*s, (1-h)*s, v--7

Survie (1-h)*s, (1-h)*s,;
Moyenne + erreur-type
Age Bonne année Mauvaise année
Survie
So juvénile 0.569 +0.061 0.431 +0.045
S, subadulte et adulte (1-6 ans) 0.764 £ 0.038 0.647 £0.042
S, vieil adulte >6 ans 0.657 + 0.047 0.529 +0.053
Fréquence de reproduction
c, subadulte 0.2 0.15
C, adulte 0.9 0.9
Fécondité : productivité de femelle par femelle
b Subadulte/adulte 1.22 1.17
Nombre d'immigrants annuels
Ni subadulte 10 10
Taux de mortalité par éoliennes
h 1996-2011 0.013 0.013
2009-2012 0.026 0.026
2013-2016 0.040 0.040
Pour | a deuxi me ®t ae@rauded distizglaptsles armdéleanseprect t i v e,

notre objectif était de @éminer comment le taux«mauvaises ,

partir

ddun

de croissance de population allait étre affecténeddiane des valeurs moyennes des survies annuelles
faisant varier le taux de collisions, le nomtzar la série 1992016.Pour les fécondités, les

ddi mmi grant s, et en ¢eommicmabinonkse smmodi f ssaesods
climatiques probables. Puisque la reproduction ébla desnémes années

survie des individus sont fortethéépendantes des N(gus AVONS Fnsuite r6aliseoD pérjog(ﬁi?ns
tan

conditions climatique démo rgpﬂiaues suff 20 §n$, Qnepar des' etfefiifs" & 9

(M'hQUb et a_I.2010) nous avons développé (_je_ e 2016 (260 femelles, voir résultats), avec une
modéles incluant de la stochastici

environnementale, en consaér deux types ?}éqgence de\E% de§ mauvaises et bonnes annees
d 6 a n:nd® é&mnes années pour lesquelles ge uivalente a la freqqenge obseeuére 2006, et
parametres démographiques sont élevés et gﬁ)' Comme les previsions du GIEC prévoient

une augmentation des sécheresses au Sahel dans les

mauvaises années pour lesquelles les parametr . g . .
. : poul q pare "}fp ochaines annéBsai 2013)nous avons simulé
démographiques sont faibles. Nous avons utilisé_le

, C . te ~ changement climatigue en augmentant la
résultats des valeurs de survie issus de latpopul 9 q 9

o)
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fréquence de mauvaises année%(d® bonnes stable prédite par la matrice de Leslie (structure

années et ™ de mauvaises années). Le tauxsle a b | e "’ | 6®qui libre et C
croissace de la population est calculé seffectifs initiauxauxquels nous avons combiné les
| ensembl e de | a popubaxidae r(elpersodidc tsitcand ecsgs e

Iculant la moyenn taux roissanee inter . . . . s
calculant la moyenne des taux de croissance € Toutes les simulations démographiques ont été

annuels pour chague simulation. Nous avons é'[Lil ;aﬁisées avec le logicie(RRDevelopment Core

les modifications du taux de croissance o - :
population selon différentsésarios de taux de €am 2010pn utiisantlggackages opopbi o

collision (variant de 0 a %0 de la population

mour ant par collisions par aRﬁSUl&&tSdéimmigratio
(comparant la situation actuelle avec 10 immigrants , .
par an, & une situation sans immigration). Fecondite

Pour les deux types de modélisation, il est En plaing de Crau, le pourcentage des indi\iidus
necessaire de conna’  tr3baguesi cheapes; (LIPss dD|1ly sadne .
dans la population. Or nous ne disposions chafu@ U cent age des adultes nic
année que du nombre de couples reproducte@tsSUperieur a deux ans, est de §8g%3) Dans
constitu® doéun m®l ang'eOH@BFiHaFvi H6sS W% dSu | 't ekl 08
subadultes dans des proportions inconnues. PO(FC une valeur moyenne de 2,51 (fig. 4). Le taux
reconstite r | es effectifs O degeysgitecoalesd.9ip(yaptent®el | y an ¢

donc a la fois les n@aproducteurs et les€t 978 %).

reproducteur s, nous avons utilis® |l a structure
Flg 3: °
, . © 1.0 - —O— subadultes
Fréquence de reproductic ~ * —e— adultes
s [oR
pour les faucons crécerellet o
subadultes et adultes en ple ~ |
de la Crau, entre 1994 et 201 o
T
O 0.6 1
(8]
c
()
> 04 -
o
®
n
0.2 A
0.0 T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015
Fﬂ_‘l: 600 3.2
Bilan de la reproductic S b couples nicheurs ®
(nombre de couples nicheL  soo S S A L0
nombre de |jeu >
productivité) des  faucol 400 1 n Log =
crécerellettes dans la popular 2
de | 6 H®r aul0l6. 2 a0 o6 ©
2 » -
o
200 A /. 24
100 A 22
0 - 2.0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Probabilité de survie adultes @nt respectivement de ,50+005,
0,70+0,04, et (b8+005. En triant les valeurs de

Le modele qui decrit le mieux les donnees &sflie” e maniére croissante, il devient possible

un modéleadditif sur le temps (modele M8, VOl s attribuer d e donnesh @ S e s d

détails en annexe A), ou les probabilités de SR, \yaises en fonction de si elles se trouvent

varient de maniére parallele entre les trois cla&§$ :

~ . A : ectivement alessuswen dessous de la valeur
do©ge ( probghilitésSmoyenneseds SurVigsqiane (tableau dans la figure 2).
pour les juvéniles, les jeunes adultes et les vieux

Fig5.Probabilit®s de survie annuelle (N S
jeunes adultes (entre 2 et 6 ans, en rouge) et vieux adultes (entre 7 et 14 ans, en bleu) avec
sur le temps (issu du modele M8).

1.0 4
0.8 A
/l A
. 1\
.g !Si ]
7 0.6+ / !
g A
e /
= \I
T 04 "
o
o
[a
0.2 + —@— juvéniles
—@— jeunes adultes
—@— vieux adultes >¢
0.0 T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015
Année

Analyse de mortalité par éoliennessur la période de 4 ans, soit 3.2 fois pledes 26
QUr | cadavres trouvés effectivement sur le terrain. Entre

0 e dus pam bébliendu causse 2013 i 4 "
~ . et 2016, 6.5 cadavres ont été trouvés en
d 6 Au m3 Icadasresde Faucons crécerellette oyenne par an, ce qui revient5x8.2= 208

ont été découvertiepuis 2011, dont 26 entre 2013 4ivid obablement tué n (a ot e
et 2016 (tableau 1). Aprés correction des biais dgg 3 nlésur;r 3oncmem2li]_% zarf: é@?f Eiex S

la persistance des cgdaXh R Semtio équilibte RtUtepdpGidhidhi ¢ ©
pro_spe(;teuretala surface reellement.pro§pecte?el%§”e de 260 sur les derniéres années (voir plus
estimations du nombre de cadavres induits PanGRy, le taux de surmortalité est donc égal a

aerogénérateurs yola période 2013016 sont 4 4/260= 0,039, soit environ% par an
comprises entre 61 cas de mortalité (méthoé)é B '

Erickson) & 90 (méthode Jones) (tableau 1). La  Analyse PVA rétrospective
formule de Husd2011) que nous considérons e modéle matriciel prédit une strucarége

comme étant plus_ I? fiable, a servi d_e base au Cg{gB e avec 8 de femelles reproductrices e¥®27
du taux de mortalite annuel, et predit 83.2 Cada\é(g%emelles non reproductrices. Avec 190 couples
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et mauvali
eannuedeu X d e
baisserait de maniére strictement linéaire avec le taux

Déapr s | dservés flef tauxtd'edﬁ glortagté induit par les collisions (fig. 7A). Ainsi
croissance intemnueb-observé pour la populationC ‘T.qye pc_)u(;cgnttsupplemgntalrzde surrmz)nLah

de | 6H®rault entre 20@¢Qsionindyrgtuge haisse depldegq.La 7 g
bleue sur la fig. 6A). Pour obtenir un tel taux gaPulation commenceraita decrogre () a partir
croissance  intemnuel avec la  mortalit¢d€ taux de mortalité par collision supérieur a 0.07.
additionnelle due aux éoliennes, ¢elete prédit EN Presence de 10 immigrants par an, le taux de
quéil faudrait inject &PiSSaee, jdevialh degoitre o de o panigre o
dans la population (fig. 6A). En modélisant §¥Ponenelie (fig. 7B). La population commencerait
trajectoire de la population sans mortalité éolierfhdECroitre pour un taéjx de mortalité par collision de
les effectifs augmentent bien plus vite, avec un(pit0 Soit seulement¥s de pl us quden
étant estimé a 250 couples repradusten 2015, 4 0! mmi grati on. LOI mmi gr ati
contre 204 pour le modeéle incluant la mortalité, 46 €ffets de la surmortalite.

reproducteurs en 2016, le nombre total de femefle§ a n n ®e s bonnes
adultes et subadultes devait se situer autour ded260i mmi gr at i on, |
dans la population.

(co

P ¢

une réduction de 28 induite par les mortalités par Sj |es conditions ddédhiverna
collision. avec un doublement de la fréquence de mauvaises
ann®es, i suffirait doun t

Analyse PVA prospective gue la population commence a décliner en absence
Si la situation actuelle se maintenait pendantle€i mmi gr ati on (fig. 7C).
20 prochaines années, avec une alternandeéeguil).04%n présence de 10 immigrants par an (fig. 7D).

Ce

Fig 6: Effectifs observés (bleu) et prédits par la PVA (en rouge) de faucons crécerellet
popul at i o mentrd2006l(abré®l) et RO (année 10): A) avec une mortalité additio
aux collisions sur les éoliennes (a gawetheur observée déapar an sur les trois derniéres ant
2.6% sur les 4 années précédentedp 51 les 3 premieres année$B) sans mortalité additionn
due aux éoliennes (a droite).
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Les valeurs moyennes annuelles sont données avec les intervallesaieacO8fi entre crochets.
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. Parametres des formules Correction du nombre de cadavres
. e
Saison
leurres /;/ /X P d / tm P’ p 7 é a Erikson Jones Huso
Printemps 20 3| 0| 062|085|333| 373| 064| 066 | 7,46 | 1,24 | 1,38 4,31 6,11 5,92
Eté 26 4| 0| o046| 085| 333| 375| 064| 067 | 7,5 | 1.25 | 1,77 7,33 10,35 10,52
5013 | Automne 62 1| 0| 027|085/ 333| 276| 055| 058 | 552 | 0,66 | 1,01 1,42 3,27 3,13
13,06 19,73 19,5
L e - - - - - - - - [4,6225,50] [7,4639,41] [7,1037,24]
P””gfémps 20 5| 0] 025|080 350]| 240 048 | 052 4,80 | 1,00 | 1,325 12,08 17,17 15,74
2014 | Etéautomne| 30 0| 0|02/ 066|350/ 240 048] 052 4,80 | 1,00 1,217 0,00 0,00 0,00
12,08 17,17 15,74
sl el ) B S - - - - - - : - [2,1332,22] [3,1844,98] [2,9739,29]
Printemps 26 0] 0| o042| 069|350/ 2,38| 048 | 052 | 4,76 | 1,00 | 1,22 0,00 0,00 0,00
Eté 24 510 038| 058|350/ 28| 053] 057 566 | 1,00 1,36 14,57 21,88 20,55
2015 | Automne 12 0| 0| o051|091] 350/ 38| 063| 065]| 7,66 | 1,00 1,09 0,00 0,00 0,00
14,57 21,88 20,55
s el 2 e - - : : - : - - - [2,2822,46] [3,4133,14] [3,1931,02]
Printemps 20 410|039 085 347]| 310| 057| 060/ 6,20 1,00 1,20 6,35 9,93 9,43
Eté 18 41 0|02 077| 350]| 2,00| 041| 0,47 | 4,00| 1,00| 1,64 14,78 20,27 17,89
2016 | Automne 17 o| o0o|o068]|076]| 346| 2,41| 0,48 | 053 | 4,82 | 1,00 | 1,02 0,00 0,00 0,00
21,14 30,20 27,33
e ] | 2e O e - - - - - - - - [4,7736,60] [6,7951,84] [6,2447,29]
2013
; Total 2715 | 26| o | - - : : - : - - - 60.85 88,98 83.18
2016
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Fig. 7. Variation du taux de croissance-antem u e | k de |l a popul at
fonction du taux de mortalité induit par¢ee® | | i si ons avec | es ®
déi mmi gration, 7 dr o Aet®: ager e alterance équiibréererztra b
et mauvaises annéds et D: avec 75% de mauvaises années, dues a une dégradation des
ddohi vernage. Les |lignes roelgesduguaeéelguleat p
zone (gris®e) . LO®t oil e rouge indique | e t
de population.
:;A Sans immigration :J B Avec 10 immigrants / an
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; . Pour sa part, la population héraultaise est
Discussion pass®e dbéune croi%emence mo
2002 et 2006, a une croissance o eértre 2011

Aprez avorr ,fa|II|19d8|(s)par\autre ds _Fra_nC(Ia ' 2015.Ces changements récents refléteraient,
tournant des années , OU ne subsistait plusdye; ¢ | a part relativement

2 couples en 1983 en plaine de Crau, le Fa modifications des cond

crécerellette a initié une reconquéte spectaculairl% Sn sahélienii®lihoubet al2010, Pilard 2017)

ses ef f. € C 1400 ayples| en QQMB’ Ois viennent tempérer la vision optimiste qui régnait
France. La croissance de cette population, Ilmgqea fin du premierPilagl an na

alors a la Crau, était initialement tres f&84%

2011) vi t a afteind tion dé t
en moyenne 19839 9 2 . EI'l e s0 esd c))vées?\nos?y%t (Ietlneer;: urn:®r|¢1)d)%uélao{olrg%epaszar; comp

~ 11% en moyenne dans la décennie-2092. En
200 3, | a d ® adeuxiéme r cblenie
(spontan®e) de 11 coup |Dans cedconiexte, |agnamlité additonngey i s
d®but de la r® ntroducmpohnt ddtue emas Wwri ®4 “smer cloel o
dans | 8Aude, rel ancenk 0arad Peedes fteciid ¢ee dernigres amées)e d e
population francaise (prés de%2len moyenne i nt e r r oegirede la populatiod, hevaultaise et
20032010). Depuis lors, le taux de samse a francaise (sachant que la population héraultaise
spectacul ai rement ¢ hu preduipplus de tpuneitie des jpunesannuefiemeny. q u
0,56% en moyenne sur la période 22015. En 2006, quand les onze premiéres éoliennes

Sographique en France méditerranéenne.
9g°8"aPn'e
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commencaient a fonctionner, la population @éeliens dans le sud de la France ne vienne amplifier
Faucons cr ®érault @dit blers de 85ced impattsd Ainsi, 2 autres cas de mortalité sous des
couples et son taux de croissance annuell@de 4® ol i ennede dbodAugparaent ®t ®
la perte de croissance due a la mortalité probgble,o x i mi t ® d &nuptial, ¢proche dei r p o
estiméea posteriai 1,3, était donc absorbablenombreux parcs €oliens. Plusieurs projets éoliens en
(représentant moins de%3 de la croissancec our s dodi nstruction dans | €
globale). En 2009, quand lecpa été étendu a 24pourraient amplifier le phénomeéne.
éoliennes, la population a atteint 97 couples et a

commenceé a coloniser 2 autres villages au Nord et a COHC“TJ?iOH

| Est, avec une cro%ssance e denviron 52
la perte de croissance due a la mortalité probable palL e s sui vi s ddéi mpact ®o |
collision, estiméa pdsrioria 2,6%, était donc f r an- ai s ont r®v®l ® | dextr?®
encore absorbable (représentant moindddéla ( du fait ddéun comportement
croissance globale). En 2014, quand le parc adét éoliennes) du Faucon crécere(Btigios &

encore étendu avec 31 eoliennes, les colomedriguez 2007, Thaxtet al.2017) Aprés un
reproductrices étaient dispersées sur 11 sites, dafddéin spectaculaire en Europe lié principalement

plus proche (Villeveyra® trouve amoinsde3kmaux s ®r i es de condiddans ons dé
des éoliennes. Au total il y avait 173 couples autegrannées 1970 au Sahel, aggravées parfois par des

du Causse doOoAumel as  @drsécltions leumdness diractes &n Rrahdeu éel | e
h®raultaise ndWwtlaaperte de homisreuxcetotts delcenseilvation tant en péninsule
croissance due a la mortalité probafalleuléea | b ®r i que qubden France (et
partir du suivi de mortaditen place depuis 2040 dortoir découver(Pilardet al2011)) ont permis

4%, est déja beaucoup plus importantetne am®l|l i oration de | a si
(représentant P& de la croissance globale). ERur ope de | dOuest.

2016, la colonie héraultaise (toujours sur 11 sites)
semblait stabilisée a 182 couples, avec un taux ‘fl
croissance annuel de &y4dlepuis 2014la perte de eolie
croissance due a la mortalité probaaleuléea
partir du suivi de mortalité en place depuis 201
4%, est tres importante (représentant@8ge la
croissance globale).

de développement trés important des parcs
ns dans Isud de la France et en Espagne
depui s une vingtaine ddan
ouvelle menace sur ses habitats et sa population,

ont cette étude permet de mesurer concrétement

les effets dans une des deux principales populations
francaises. Il est urgentrdettre en place des suivis

Pendant la période du second plan natiofiables et pluriannuels de la mortalité sous les parcs

ddact i €015)a droksfadce réduite a%l e x i st ant nden disposant p a
en moyenne, la pression de mortalité (réduisantidges populations, notamment celle de Crau.
4% la croissance) sur la population héraultaise est .
tr s importante padedaqu DTéquwer deSr r@ogep%%ﬁlgaﬁe[s K rgduire .
croissance globale attendue. On peut doncI p aprochss deso | i ens
déduire que les mortalités D ddor e s 0Iorge§ et sdte&%lde dortoirs pmsiptlaux est une

contribué a ralentir significativement la croiss # ori pour Gavenir de
des colonies héraultaises (rassemblant prés cfgftflce disponible, il faudra se poser la question de

moitié des effectifs des colonies francgaises). de afr ro oe tsd@lg_ld liagpgit:mdicslpinssablz ecljer cs du

Si les conditions climatiques en hivernagepﬁlaconlser le refus de création de tout nouveau parc
Sahel empirent et que le taux de craisséiminue ® ol i en dans | es domaines v
encore de ce fait, le taux actuel de mortalléntours des dortoirs pastptiaux réguliers. Pour
entrainera une régression brute des effectifs, bpoms der ni er s, NoOusS manquon:
compensabl e par | 6i mmdudes distancedparcdumsies oiséabixwgroldsh s e,
assumée, ou cette derniere reste stable. zones de gagnages et ne pouvons donc actuellement

§I’ premsement un rayon tampon autour des

La mise en place progressive depuis 2(5'
(compléte sur I&4 éoliennes depuis mars 2017) rtoirs a respecter. Les suivis autour du dortoir
hy@&gpla deS®n®gaI montre

syst me doef f arBiurcchem gl q dizad e
suffi & arréter les mortalités (4 cadavres trouvé en (@SSCIZANESSAE a n ¢ € S
Iomtres. A | avenir de

2017 sur un total de 16 cadavres trouvés sous és. .
éoliennes équipées de-Bifd) et ne donne pasded 0 | ndividus fr®quentant |
garantie suffisantd e r ®duct i on PgUraentgire gy sangcpssalaeapourmleux estimer
mortalité sur cette population. On peut craindre (&5 MPacts poteritiels supplémentaires

aill eurs que | accumul ati on de di f f®rents par ¢
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Annexe A
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Détails des principaux coefficients de correction du suivi mortalité et formules de calcul.

Nom et formule

Variable

Conditions/Hypothéses

Erickson Na : nombre total de cadavres retrouvés Cette équation est adaptée de la formy
Nb:l e nombre ddoiseaux tu®s p Winkelmanmais permet de faire le cal
L ) ~|(cadavres ne pr®sentant pas |Meme
. AOOEI i1 A . Az 577k ° A | projection / barotraumatisme) lorsque le taux de prédation est trés ¢
l: dur®e de | 6inter vadlaéqueneend (doncletauxde persistance est nul).
passage (en jours)
tm:dur ®e moyenne de persistanc
d:taux doefficacit® (ou taux (
a: coefficient de correction surfacique
Jones Le taux de persistance est remplacé par la fofnéle-0,5*1/tm Le taux de mortalité est constant
L6i nt er viedtégal ateg{OfoB tttni f ' O_Iblnt erv a_|”| e, la
. AL A &: coefficient corredMmuly/l de |Yalade _exponentielle negative et
AOOE _ probabilité de disparition moyenne
Az Az320 | 8intervalle corr
di sparition dodun
de I 6intervalle
Huso P est le taux de persistance ou de prédation sur le site (plus I Mor t al i t ® <constan
ddintervall e des r epmoche declhetlimite¢ probabilité de disparition au point moye
A A biais). | 6intervalle noes
AOOEAZAZDZB p = tm* (L-eltm)/] moyenne de persi st
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Annexe B

Détail des analyses de survie

Les tests do6ajustement montrent ultke 831.6712RdE 30g ®n ® i
p < 0.001) détectant un probléeme de transience (teddB3=5R2.992, df 21, p< 0.001) mais pas deptra
dependence (test 2.07 = 23.3356, df 22, p =0.2726). En supprimant la premiére occasion de contrdles pour

®l i mi ner ce probl me de transience (qui sera cor
ddoajustement g¢loom&lli ogs®t, driaemdegnetnea nU@=082.8161sdEdgxn i f i c ¢
p=0.00017) . Le probl me de transience est ad#2prs c

p < 0.001) mais il subsiste un léger problemerdedependence (J2= 15.1022, df 8, p= 0.057188). En
regardant plus en détail les résultats du test 2.CT, il apparait que seules 3 années (occasions 11, 16 et 17) sur
sont affectées par ce probleme tapdependence , sans rai son ®vdoafficient de . Lo
surdispersion= = 82.91/42= 1.97 permettra de tenir compte de ce probléme dans la sélection de modeles de
survie.

La sélection des modéles est détaillée dans le tableau B.1. Un premier modéle M1 est réalisé avec |
probabilit¢ desurviehi di f f ®r ent e pour chacune des cl asses d
pour 3 cl ajsvergles(lek @r@éek suljaduies (2eme année) et addtey)(sans effet du temps.

Les résultats montrent que la survieagsefchez les juvéniles, puis augmente chez les subadultes et jeunes adultes
en demeurant stable jusquetaghnée, pour ensuite diminuer chez les individus plus agés (fig. B.1). Aucun adulte
de plus de 14 ans noda Gus@ l0odnsoatrete dseevés s 2489 paussigbagués.d |
Pour les modéles suivants nous avons donc regroupé les ages enRicaske§uv), jeunes adultes:(dgds

2 & 6) et vieux adultes (Vadges 6).

Nous avons ensuite testé un mode® @dmplétement temyp€pendant a la fois sur la survie (pour les
trois classes d6o©ge juv, Jad, Vad) et sur | es rec
simplifiant les taux de recapture pour ne poser un &ffleps» que sules Subadultes (M3) et enfin un modéle
ou la probabilité de recapture est identique pour tous les individus et ne varie pas dans le temps (M4). Avec
modele M4, les probabilités de recaptures pour les subadultes et adultes sont de 0.78+0.025eN©283+0.0
avons conservé ces probabilités de recaptures pour les modéles suivants.

Nous avons poursui vi Il a s i mp temgsi sardat surdendesdvieux mo d -
adultes (M5), puis également sur les jeunes adultes (M6). En n@vanctéle avec une probabilité de survie
constante pour |l es trois classes d6©ge (M7) a wune

TableauB.1:s ® ecti on de mod | es pour | danalyse de surt
Modéle np Deviance QAIC QAICc
M8 Phi((Juv,Jad,Vad)+t) p(Subad,Adultes) 26| 11707.038{ 5994.659] 5994.837
M6 Phi(juv.t,Jad,Vad) p(Subad,Adultes) 26| 11736.1574 6009.440] 6009.618
M5 Phi(juv.t,Jad.t,Vad) p(Subad,Adultes) 46| 11681.350] 6021.619] 6022.170
M7 Phi(juv,Jad,VagjSubad,Adultes) 5| 11866.318{ 6033.512] 6033.519]
M4 Phi(juv.t,Jad.t,Vad.t) p(Subad,Adultes) 61| 11653.053( 6037.255] 6038.219
M3 Phi(juv.t,Jad.t,Vad.t) p(Subad.t,Adultes) 81| 11580.712{ 6040.5344 6042.232]
M2 Phi(juv.t,Jad.t,Vada)Subad.t,Adultes.t) 101 11522.979{ 6051.228] 6053.869]
M1 Phi(a22) p(Subad,Adultes) 24| 11850.463] 6063.463( 6063.615

©LPO | 208



Actes du Séminaire Eolien et BiodiverdifgtiguespresBordeauxd 21 et 22 novembre 2017 Pag e| 65
Fig.B.l:probabilit® de survie (N SE) en fonction de

ans, |l es estimations ne reposent plus que sur une
de 15 ans (points blancs).
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Avifaune de plaine et €oliennes, une cohabitation impossible ? Retour d
suivis post implantation sur les aptitudes phénotypiques des especes
Bertrand DELPRAT

1 CalidrisSARL, 46 rue de Launay, @820 La Montagn€&rancebertrand.delprat@calidris.fr

POF

Télécharger le diaporar...#

Resume
Les grandes plaines agricoles de | 6ouest consti
de | 6agriculture, des i nfrast r uénérgies eesouvelabldsiRr a n s p
Concen an't | 6®o0l i en, des parcs existent dans des zor
ann®es. Les suivis mis en Tuvr eofafvraemnt eun preetdauwnrt

important sur la compréhension de la rép@omportementale des espéces présentes.

La r®ponse comportementale des esp ces cibles,
perspective de leurs aptitudes phénotypiques et de la bibliographie permet une meilleure compréhension des ef
des éoliennes sur le cylmiglogique de ces especes et la définition de stratégies de développement des E
i nt®®grant | dindispensable conservation de ces esp
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Quelles alternatives au suivi acoustique des shswptediede mesure
de grande hautéur Appl i cati on dans | e cad
de parc éolien en milieu forestier en Bourgogne

Guillaume MARCHAIS Guillaume VUITTON

Avec la participation de WPD
1 Ecosphere agence Certdteestguillaune.vuitton@ecosphere.fr

PDF

Télécharger le diaporar...#

Resume
Dans | e cadre doune ®tude doi mpact de projet @
chiroptérologique permet de connaitre les fluxde cklaavesr i s t r a v e r scdurstdesldiiérentesn e d
p®ri odes de | 6ann®e et la relation avec | es cond

réaliser ce suivi au plus prés de la zone de rotatjmadeslegui constitue la zone a risque.

La pose dedsnurmOtdedgr ande hauteur ndest toutefoi
moi ns en moins n®cessaire pour |l es op®rateurs qui
Les impacts de | 6inst al | ernnilieux foréshian me son®pas toupursnmeusras.r e ,
Dans ce contexte, des techniques alternatives sont a développer, npmmiesmhauveso ur i s. La po
enregistreur doéultrasons ° une hautech®t enmod ndld ea U §
une si | on associe un cornet sp®cifique de-direc
dessus de | a canop®e. Ce dispositif a ®t® instal.l
pouvoir corréler les données chiroptérologiques aux données météorologiques obtenues via le LIDAR, afin d
proposer un bridage adapté des éoliennes.

Ce type de dispositif pourréisupplanter le suivi sur mat de grande hauteur a terme de par sa plus grande
facilit® d2 Oelsae iempliiuyue en tout ®tat de cause (.
On sai t p aimplaatatibnl desiéolisnneg nnaifiel lsdcomportement des esmune$réquentant la
zone. L6i mage du mOt de mesure peut donc ndé°tre
| essenti el ®t ant |l a cor rl®lsaivi chooptérobogigue et maceall® apges M®
implantation du parc constitinefinde meilleur moyen de définir un bridage efficace.

Abstract

Within the framework of an ecological environmental assessment, carrying otdr@ loaigactivity
monitoringsurvey provides data showing how frequent the bat passes are above the survey area throughout ti
seasons and in relation to the meteorological data. It is most relevant to sample the volume the closest to the roi
swept area which is the higgk colligon area for bats.

Using a measuring mast is not always possible and more often less so as the operators have other technol
at their disposal to assess the wind speed (LIDAR). The impacts of the installation of a measuring mast, especi
in woodlandscan be significant. In this context, alternative means have to be designed for bat monitoring. Using
an automatic bat detector and an extension cable for the micro put at a smaller height (attached to a perch on t
of a big tree, or a water tower..gnly relevant if a specific horn enhances the directionality upwards, and thus
records the bat calls way above the canopy. Such equipment has been used in an undergoing project in woodle
The aim is to define a tailored curtailment algorithm by dogetet aboveanopy bat activity with the wind
data collected by a LIDAR.

Can this kind of device supplant in the future a bat monitoring from a measuring mast because it is easier |
implement? At least, it involves the micro is put at-@haglgh hely to detect the bat activity near the projected
rotor swept area. Besides, it is well known that wind turbines do affect the behaviour of bats flying within the
survey area. Hence, bat monitoring on a measuring mast is not really better or woedtetinativedechniques.
It is the correlation with the right wind data which matters the most. Ultimately, the bat monitoring from a nacelle
of a wind turbine is the most relevant method to define an efficient curtailment algorithm.
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que ceux provenant du haut (donc en lien éventuel avec

Motivation le bas de la zomke rotation degales).

Dans | e cadre ddune O®tChkstdai mpactOuee harmyg elte
®olien, la r®alisation eddbmiseimeint,omduesdal ®at (g
moi s) de Il dactivit® capparisspnt @mplgués @tiingpacéante pasirr lemailieu  d
conna’ tre |l e cort ge et(opération de|dafrighementangcespageapaur créeaune o i
et larépartition de ces flux au cours de la péricsigsface suffisamennt gr ande pour | es
ddactivit®. Une corr® wutsohe) aveaoe |adst e rdnoantni @ees
météorologiques permet en outre de mettre en évidgneeur recuei | I i r des-salrsnn®es

l es conditi ons -soufsa\itdsse véen @utedireekaing peungtiveaige évaluation étayée des
vents, temp®ratureé)iau liompdagatls epsat edret ireRlas i Glerp c@]
plus prés de la zone de rotationg#ges, qui constitue bridage le plus adapté possible.

la zone a risque pour les chiroptéres (mais également

pour les oiseaux). Méth0d0|0gie

Avec le développement de technologies comme le
LIDAR pour le recueil des données météorologique%‘lé’:%

~ €0 (température et pression), un systéme LIDAR
Fl) 8 8 € m()j 0 lé%ureed:?and;?r%ngemzu;eir iS%nstall’ au sol a été utilisé par le développeur, en

r L p'Iqaucee'me nt doun ha@éur.de m
Dans ce contexte, pour le suivi chiroptérologigua téédétection par laser ou lidar, acronyme de
longue durée en hauteur, des techniques alternaftgsression en langue anglaise « light detection and
doi vent °tre mises en rdnging » eu « lakelr detection and rasging *, esh une
exempl e, ) p o s #rasond & erme teehgijue demesure a distaihae fondée sur I'analyse des
hauteur moindre (arbre de haut jet, mat de plus fagstepriétés d'un faisceau de lumiére renvoyéseers
hauteur é) , avec un filder»s goeteut i f per mettant de ¢
les sons émis par les chatsvesu r i s , pour ndenregistrer

Pour les conditions de vent et autres parametres

Figurel - Appareil LIDAR enregistrant les vitesses ~ Figure2 - Génératrice du LIDAR (G. Marchais
vent jusqu'a 200 m d'altitude (G. Marchais Ecospheére)
Ecosphére)
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Vent a l'altitude z (uniforme)
—

Faisceau

Faisceau 1 \

H Uy U3
z ] -
v g
X Lidar

u Vr 1
r= [U] - PU1.u2,u3_,x'y‘z Vi
Vr 3

w.

Figure3 - Reconstitution du vecteur vent en 3 Figure4 - Sondesle pression atmosphérique e
dimensions par un LIDAR vent mesurant la vite température posées au sol & proximité du LID;
radiale par effet Doppler suivant différents axe (G. Marchais Ecosphére)
(Source Kilohn limahn

Dans ce contexte, pour le suivi lorduete des Afin dbéaugmenter | a direc
chiropt res, en | 6 ab s e rétectiod en sec@td mick@ avan erscorneé spéatifiqueg r
hauteur, un micraltrasonore (« SMM1 » de Wildlife («ultrasonic dirgmnal horn» de Wildlife Acoustics) a
Acoustics) a été installé sur une perche télescopiquétéaajouté sur une autre perche posée sur le méme arbre.
sommet doun ar3ddbm)e de h ale imicrp,ealors prizrié vers le ciel, enregistre ainsi

essentiellement les ultrasons des individus survolant la
canopée et non ceux volardessous.

Photol-I nst al |l ati on du m Photo2dMicro installé sur une perche de 6 m, el

dbune perche tleRdétecero m° me attach®e ~ |l a cim
enregistrelSMPBAT- étant posé ap i e d d ¢ point haut du sitd 6 ® (Qu Magechais Ecosphére)
dans un caisson sécurisé (G. Marekaissplére)
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Le détecteur est un SM3BATe Witllife graphique eilessous présente la chronologie des
Acoustics qui enregistre automatiquement avecctagacts par semaine calendaire. |l apparait clairement
paramétrages suivantdémarrage 30 min avant lgque | dacti vit ® t omidromseste sp ¢
coucher du soleilarrét 20 min aprés le lever du sple#gystématiquement plus grande car son
Fr®guence dad®bé kHz iGain rhidrao nomradirestionnalité lui permet de détecter les individus
+12 dB; Filtre passe haut6 Khz, Durée minimale volant aussi bien €he s s o u-dessup W® laiuLe
1,5 ms «Trigger leveb (niveau de déclenchementlsecond micro avec cornet présente globalement une
+12dB;  «Trigger window (fenétre decour be do6allure sinmisldeai r e
déclenchement)3 s. contacts bien moindse¢ surtout qui correspondent

davantage a des individus volant a des hauteurs

Résumé des résultats supérieuresa® j usqud” possmbl eme

donc exposés au risque de collision/barotraumatisme.
Description et comparaison de | dacti vi
chiroptérologique au niveau des deux
Mmicros avec cornetsans cornet

Les deux mi cr os ont enregistr® | 6activit® des
chauvesouris du 4 avril au 10 octobre 2017. Le

—4—SMM-U1 nu (omnidirectionnel) —=—SMM-U1 cornet (unidirectionnel)

Contacts
(o]
o
o

Figureb - Activités enregistrées paaque micro sur le méme arthue avril au 10 octobre 2017(6 119)

Par ailleurs, le graphique-dessous détailleégalement tout au long du suivi¥d2Les Murins et
|l activit® enregistr ®e legraupe Barbastellei@lards sont erualterpamge le gr o
ddesp c-@ estlargémmentl dominée par ldroisieme ou le quatrieme groupe%j8 Enfin,
Pipistrelle commune (86 tout au long du suivi seulement 3 contacts de Rhinolophes ont été
(déavril T Séraules lwangityent leLearsgistrés pour un total de 4 921 contacts.
second groupe dob6esp ces presgue syst®mati quement

O

1 https://www.wildlifeacoustics.com/products/senwetersm3bat
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m Pipistrelles m Sérotules = Murins Barbastelle/Oreillards ® Rhinolophes

Contacts
a
o
o

Figure6 - Suivi canopéavec micro omdirectionneNU du 4 avril au 10 octobre 2017(4 921)

En comparaison, le graphique suivant détailke la période de suivi, mais en proportion bien plus
|l dactivit® enregistr ®e é&beaée el passant a%@2bes Muriascet e @moupe t  p «
doesp ces. -cilestlargemenbdoreinée paBailbdstelle/Ceillards comptent pour seulement pour
la Pipistrelle comme, mais en proportion moindre3 %. Enfin, aucun contade Rhi nol ophes n
(64%). Comme pour le cas précédent, &¥etules enregistré pour un total #1498 contacts.
constituent | e second groupe dbéesp ces sur | 6ense

m Pipistrelles m Sérotules m Murins Barbastelle/Oreillards

1000

900

800

700
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500

Contacts

400

300

200

100

Figure7 - Suivi canopée micro unidirectionnel avec CORNET du 4 avril au 10 octobne=201D8)
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Analyse des données météorologigues Tout comme pour un bridage défini sur la base

Leieud tacts de ch . tal at dun sui vi sur mot , | 6al go
€ Jeu de contacls de Chads@srls peut alors Ere ., 566 gyec cornet devra Bvisé a partir des suivis

corréle avec I?S donnees meteorologiques (vitessex tiques réalisés aprées implantation du parc, depuis
vegt et temperz_iture) pour calcul_er les po_urcg_nt e ou plusieurs nacelles
déac t~ | vion d@ ces non(jtlone, dé la pemg%ﬂvis enyironnementaux  réglementaires. .En effet,
de lo6ann®e (saison) et Q&35 dQds rne%(ﬁéric%iﬁe(;lg]rﬁesoﬂ & Whliis,
, . ) 2014)(Cryanet al. 2014)et allemandefBehret al.
Interpretatlon, perspectlves etoilpnt montr® que |mdsnpn daenstt
discussion pas neutre sur les cortéges et flux de chsowgs
(attraction ou aversion selon les espéces). Par
Lohypoth se de d®par tCOUSeddsnt; le suivisavany igplaptationqu s nen
posé sur un mat de grande hauteur, les acti\fi‘?éfén't pas une image totalemc_ent_re_presentatlve de ce
chiroptérologiques enregisséen canopée avec ufUi S€ passera apres implantationi,Aiass la mesure
micro ®quip® ddun cornét”? dpPeci®9quBe Pledinedt et P E 3
corrélation aux données météorologiques, de propB8&ss eoliens (depuis 247), les suivis acoustiques

un algorithme de régulation adagérior au site. depuis la nacelle sont voués a se multiplier. Dans ce
contexte, le suivi sur mat de mesure de grande hauteur

Les résultats sont concluants. En effet, lag appar ait 6 phiuguec om&ehdde
comparaison des contaatsegistrés parun micronUmet t re en T uvr e.

(omnidirectionnel) et par un autre rendu o
unidirectionnel et pointant vers le ciel depuis le méme EN EUrope, un programme de recherche appliquée

arbre déavril “ oct ob rallemagdynpmme RENEBAT (200FF g germis gey ¢ ¢ j
enregistrée par le second est bien moin@@c‘?‘”ser de nombreuses donné s issues de suivis
quantitativemer(guatre fois moins)mais avec une depuis des nacelles avec des_ appareils calibrés comme
proportion déesp ces dd€ BAdmode § gepioagpysfic technplopetele o y 5 s j

(12% et 32% de Sérotulee s ur | 6 e n SACHYE] de eceOpst deg recherches standardisees
de cadavres au sol des mémes éoliennes. A partir de ces

periode). résultats, on peut définir des algorithmes de bridage

Ce type de dispositif peut ainsi remplacer le sgivi f f ®r enci ®s sel on | es mod-’
sur mat de mesure de par sa plus grande facilité dejggger ®neaux horairesé qui p e
en Tuvre (impacts sur miuR la Mbrialitée tout Ero fie€ doritrhighdnt plkO i N
importants, absence de procédure administrative, o8tr t e ment | a ptoducti on ddo¢
moi ndr eé) . Par conitppga ce i [

|l a |mpll%ue qudil  so
une hauteur suffisante af3/gLIRARteadpLyedavaniagedtilise dapgles s

paysagéres et de capter les espéces volant le plu&/Big€s @ venir, des variantes seront possiblement a

possible, voire = 1 &i ntEdepqrlpsmiiegpgouyers : matyde mgindre, o ¢
pales envisagée. Effectivement, le micro installé gauteur (230 métres) qui soit facile a transporter et a
dessus de la canop530m) capte moins haut! NSt aller, ou sur le toit

| 8activi ts® uddss ogruadwwe smPUHZB G ok M niir&S)spet proche
et 100 m sur un mot de Sfkls@®nt®Y E&Feny@htr aiBlgs | id
dédun micro de haute quadifienel ®HeNeRs @ A%sSs 19 Bviedt
citne de directionnalit@®@ntcMNeest )t ®l @ 0om&lynt eFdedd
sensib e per mettent ddoenregistrer, des contacts de
noctules émettant a plus de 0@t de pipistrelles B|b||Ograph|e

®met t ant (Baratagdu20B5et Boc volant i _ _
jusqud” environ 60 m dcBarpaud (M., 28190 EGglpgie e acoustique edgsy p
de multiplier céype de dispositif sur un site étendu Chi ropt res d&Europe, i de
(plus de DOOha) pour une mei”eure Compréhension e‘;ude d@uts hab|tats et Comportements de Chasse.

de la répartition spatiale des flux. Biotope, Meze; MNHN, Paris, 344 p.

2 Plusieus observations personnelles croisant les contacts enregistrés avec des mlittag&MML2 dB) posés a
3meta6bn sur un mOt de mesure ont montr ® Qupeurdeeespeaks ayantan c e
une i nt en smoye@ne d Br@cdimme le Grand murin et les Pipistrelles (en milieuluwedu lieu de 20;m
40 m au lieu de 25 m).

3 Reduktion des Kaollisionsrisikos von Fledermausen an Oiglmoienergieanlagen

4 http://lwww.bioacoustictechnology.de

5 http://www.ecoobs.com/cribatcorder.html

6 http://www.windbat.techfak.fau.de
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Behr O., Brinkmann R. & Korndlievergelt F.2011. Heist K. & Dalton D. C., 2018.Behavior of bats
0 Akustische Erfassung des Flederra#tigitat an at wind turbines. Proceedings of the National

Windernigieanlagen. DansEntwicklung von Academy of Sciencdd4,1(42) : 151285131 doi :
Methoden zur Untersuchung unédgktion des 10.1073/pnas.1406672111.
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SafeWindChheval uati on de | graximtéidasi t ®
éoliennes par vidéo détection
HenriPierre ROCHE FabierWALLES!, EmileGOUTORBE

En partenariat avec ENGIE Green
1 BiodivWind SAShp.roche@biodiwind.com

2 AgroParisTech
Télécharger le diaporar...#
Resume
Le comportement des chiroptérepraximité des éoliennes suscite de nombreuses interrogations et les
facteurs expliqguant | dattraction qubexercent ces

cons®quentes parfois observ®es,semeatse basart surdestm®deles mp
statistiques déterministes dont la robustesse a déja été remise en question.

Dans l e cadre du programme I nitiative PME Bi o
l nvesti ssemen tWnd, érdpaneeanatvecENGIB iGeehiawouplé sa solution de détection
automatisée SafeWind®©, initialement destinée aux oiseaux diurnes, a des caméras infrarouges disposées sur |
ddune ®oMWsituéamen Mayenne2et concernée par ces arréts préventifs.

Surune@®r i ode doé®chantill onnage couvrant en contint
not amment en ®vidence que | a dgrd®ledutéede arbdectioth dlas r ° t
que le temps total de détection de chiragpté&recernait seulement )88e cette derniére durée. De plus, trois
nuits concentraient a elles seule¥ 68 temps total de présence des chiroptéres et une seule de ces nuits en
concentrait 406.

Ces pics exceptionnels advactides t®pappdeai ccemts
ddeau © | dext®rieur de | 6®0lienne durant des nui t
de condensation ddeau dans et sururl dsda®dliive n e od e
LO®tude est toujours en cours et permettra une an

Abstract

Behaviors of bats in close vicinity of wind turbines raise questions and reasons explaining the activity of ba
around turbines remain largely unclear. On an over hand, heavy mortality of bats on wind turbines has become
major concern for authoritiesdamay lead operators to stop turbines in case of high collision risk according to
predictive model. However, the reliability of such models is not easy to asses.

Within the framework of the Initiative PME Biodiversité program leads by ADEME and fuhdbeé wit
Il nvesti ssemeniWnd, th&lédse marinership wilBNGLE dsreen has extended his SafeWind©
system, primarily developed to address diurnal birds automated detection, to nocturnal detection using IR camer
Thereafter, a RIW turbine loated in Mayenne (western France) and facing preventive shutdowns for bats had
been equipped with such set of cameras and detection system during autumn 2016.

The experimentation is still currently running, but analysed data collected during Octdtead3Citom
that the predictive model overestimates largely bats activity. More precisely, preventive shutdo%sisf cut 13
potential production period though bat activity duration only re&28¥% ©Of the same potential production
period. Moreover, on8/nights concentrate 68of bat presence around the turbine and one night concentrates
40% of the bat activity detected during the entire month.

These bat activity peaks seems to correspond with short but intense water flows coming from the blades ar
the hub of the turbine though it was not raining at such moments. Our hypothesis is that complex phenomenor
of condensation within and onto the surface of the turbine structure may play an important role in explaining bat
gatherings around wind turbinelse Experimentation continues and will allow analysis along an entire biological
cycle.
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. . vitesse de vent et temp®r a
Motivation paralléle de cette expérimentatBNGIE Greena

o , , . mi ssionn®etudebpoeaul dd®®a
_ BiodivWind SAS a développé SafeWind, Wyyale au sol de la mortalité.

dispositif de vidéo détection en temps réel des oiseaux _ 3 _

diurnes approchant les éolienradin de rédure le A ce jour, | dexp®rimentat
risque de collision. En 2015, Bigdiind en mais le volume de données généré par le dispositif
partenariat avéENGIE Green a été sélectionnée danSafeWind Chiee st ddoores et d®j "~

le cadre du programme Initiatives PME Biodiversﬁé,,me une partie d?S apalyses a = f?a_||$e?-
port® par | ADEME et f iNeaaman® legpeemiery resgtaty presertds icivigngestme
déAvenir, p o u sitif BafeWind aur apporeer urdéEI@irpg@ particulierement nouveau sur les
chiropt res. Léambitiomydwtphreoegrammevenhi expldiange
contexte de multiplication des  obligatiorisproximité des éoliennes et, partant, sur les meilleures
administratives ddassermaiqees ametiit enled UBDOE | @rfriaels de
fins de protection des chaugesiris, de mieux conservation des chiropteres et le développement
comprendre et ®vadpacesrenéolgmcti vit® de ces e

utilisant des technologies plus précises que la détection
acoustique. In fine, |e projeMéthiogjglo @ ®valuer |
des mod | es pr®visionnel s doacti vit sur |l esqu
sbappuie Il es obligations [Obdaces ecolibssspeamnme dispositf, si
de les optimiser iaf de mieux protéger les chatves

souris tout en optimisant le productible électrique des Le dispositif consiste en un ensemble de 4 cameras
éoliennes. rnstall ®es sur | e mot de |

360A®qgrdailnitt ® de | 6aire de |
Apres des tests de calibration des équipementsleaitours immédiats. Le dispositif a géddypes de
ddoptimisation des | ogidornnéges s et al gorithmes de d®
une éolienne deNW localisée dans le départetkz 1 D idéos b o .
la Mayenne (53) et exploitée BBIGIE Greena été . Des vidéos brutes, enregistrées en continu
®qui p®e en octobre 2016 d84(?ﬁh ensemble de cam®r as
infrarouges coupl ® “ un Hlesseonécessairds podriéifier leepgrformnancee me
de d®tection. Cett e ®oduidepogitiet lafpertinénce ldes aldepérddoltéas 6 o b | i
déasser vi sseme n i lepisq@ derechercihiesde faux positife] chercRedde faux négatifs,
mortalité de chiroptéres lorsque différentes conditiétalonnage du logiciel de détection.
sont réunies p®ri ode de | dann®e, p®ri ode de |l a nuit,

FigureZCapt ur e dwidédbrute ou sahtdvisibles deux chiropteres.
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2. Des vidéosinalysées par SafeWindetsont chiroptéres détectés sont entourés par des
visibles que les passages correspondant aux cercles.
détections de chiroptéres. Sur ces vidéos, les

Figure2Capt ur e d\dd@canalysee ghiiSafevéind. Deux chiropteres étaient détectés a cet instant.

3. Des tableaux synth®ti s@uplagk desdiainées et dnfalgser e,

temps de détection et le nombre de détections, préliminaire
par tranche de 10 minutes. _
— S e e Afin de sdassurer que | es
- anda ndard  Standerd [endad | des chiroptéres et non pas, par exemple, des insectes ou
016/16/06_20:20:00.060 Total_10: 6 4,B666667 i N NA idé A
g e L R L B A il des 0|_se§1ux, nous avorsonné I(?s vu_jeos analysees et
4 P016/16/06_20:40:00.600 Total_10: B 0.600800 supprimé manuellement les détections correspondant
| AR K Bl St R ] B aux fauxpositifs. Nous avons également comptabilisé
7 P616/10/06_21:10:00.000 Total_108: B 0. 060000 i i i
g P016/16/06_21:20:00.000 Total 106: © B.0boo6oo ¢ ? S f aux p ositl f S~ ! c¢€ . q ul :
o P016/10/06_21:36:00.000 Total 16: O ©.0008000 dderreur et de | 6am®Il i orer

Figure 3 Extrait brutdes données fournies par SafeWindSenSlblte du logiciel {ct.Resultats).

Une fois les faupositifs éliminés, les données
générées par le logiciel et celles fournidSN@Are
Les résultats de détection ont ensuite été croSésenont été assemblées dans un méme tableau Excel.
avec les données environnementales ou de.es données sont alors prétes a étre analysées.
fonctionnement de | 0®ol i enne fournies par ENGI E
Green. Ces données sont les suivantes

1 vitesse de vefitm/h) & hauteur de toine
T vitesse de rdpmti on de | 6®o0l i enne
1 température extérieyfE)
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Dates / Heures Vitesse de vent | Vitesse rotation du rotor| Température | Durée CAMI |Durée CAM2 [Durée CAM3|Durée CAM4 | Durée d'intrusion (sec)]
2016-10-06 19:00:00.000 875 m's 11,00 rpm 1517 °C ] 0 0 0 0
2016-10-06 19:10:00.000 793 m's 10,38 rpm 1476 °C ] 0 0 0 0
2016-10-06 19:20:00.000 791 m's 13.58 rpm 1419 °C 0 0 0 0 0
2016-10-06 19:30:00.000 771 m's 12,89 rpm 13,65 °C 0 0 0 0 0
2016-10-06 19:40:00.000 8.50m's 11,86 rpm 13,17 °C 0 0 0 0 0
2016-10-06 19:50:00.000 738 m's 13.10 rpm 1281 °C 0 0 0 0 0
2016-10-06 20:00:00.000 740m's 12,90 rpm 12,72 °C 0 0 0 0 0
2016-10-06 20:10:00.000 196 m's 13.45 rpm 1249 °C 0 0 0 0 0
2016-10-06 20:20:00.000 8.89m's 1427 rpm 1228 °C 4,666667 0 0 0 4,666667
2016-10-06 20:30:00.000 858 m's 13.99 rpm 12,06 °C 0 0 0 0 0
2016-10-06 20:40:00.000 887 m's 14,05 rpm 11,84 °C 0 0 0 0 0

Figure 4 Données SafeWind Chiro traitées puis couplées aux données fouEN& paBreen

Résumé desggultats

(Ericksoret al.2002)

Temps de détection en fonction du vent

Evaluation de la performance de détecti

Lors du premier visionnage détos analysées,
un taux de faupositifs de 66 a été relevé. Des
modi fications de | 6al gt
tr s significativement
baisse de sensibilité logiciel.

400

300

Désormais, les taux de faux positifs statbilisés
aut our do u foece gquanouws prouvedogees
SafeWind peut maintenant repérer trés spécifiqueng
|l a pr®sence de chiropt

Anal yse de | dact.
Sur la période échantillonnée en octobre 2416,

200

|
Te
100

0

donnéesrémltées par SafeWind Chiro qmi étre
croisées avec les données environnementales.

Temps de détection en fonction de la température

Vitesse du vent (m/s)

on

résultats sont cohérents avec la littérature disponible

ame®l i
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Concernant la vitesse de vent, on observe une
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Température (°C)

Les données récoltéemntrentune corrélation
négative entre le temps de détection des chiropteres e
la vitesse du veniHp-0,11; p-value= 3,08e10)
Ainsi, plus le vent est fort, moins les chaswess
sont actives surled dorinéeb i
récoltéesnontrentune corrélatiofégeremenrnpositive
entre le temps de détection et la températdde0(;
p-value= 6,0e05) Ainsi, plusd température extérieure
est élevée, plus les chatsmsgis sont active€es

100

e
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Temps de détection en fonction de la plage horaire
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Plage horaire (par période de 1h)

20

nette diminution du temps de présence des tdriesp
entre 4 et Bn/s. Concernant les températuresy®3
du temps de présence des chiroptéres correspond a
des températusesupérieures ou égales &C10
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Concernant | a

d ur.@aphed 6 alcd @ xwvp & r® meorctt autrincen (& f par
ci-contre), on observe une présence contirage or t e

vari abil
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it ® i nter

chiroptéres avec un pic marqué en début de nuit etehimptéres. Ainsi, trois itgiconcentrent a elles seules
activité constante mais plus réduite de minuit au |88% de ladurée de présence des animaux. Or, ces pics

du soleil. ne semblent pas corrélés aux variables Vitesse de vent
et Température (cf-dessous).
Répartition de la présence des chiroptéres en fonction de la
vitesse de vent en octobre 2016
~16,00 m/s 600 O
2 S
S @
= 14,00 m/s L 500 g_
£ 12,00 m/s ﬂ' 2
[} c
© 10,00 m/s- | ot 400 @
2 | L Z
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mmm Durée d'intrusion (sec)

En revanche, il est apparu aprés analyse msdant les nuits considérées.
guodau
remar q wpedseht.eQuigplos estelaspde ned ruitst les intrusiens
observe@®odeai e®drtoul eanremdrsnedde an e
| 6 ®0o | i e simubkanémeantd Wnncalcul dler po@dératidhrée dg u e | g
dizaires de minutes. Ces écoulements semblagemt ® s e n ¢ e

enregistrements
ddune intensit®
0% nous avons
i mportants sur

provenir de

arrosaient | e moOt

-

Captures do®cran dbo

de

une

vi d®o

Ces phénomeénes

nsarprenants deesemblerd jamais aveir éfg décrgsyu@ © a ¢

X

| 6d® oollisiona lors de cépistodes. s

SafeWind montrant
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Evaluation de la pertinence du systemerdesque de colllé shombre ddian
bridage actuel concernés.

La r®gul ation i mpos®e s-§iude gO@Q)eqes_iangf par Igcdgqggtlgqstr{r%se
activée lorsque les conditions suivantes sont réunied'Portant et necessite “uaffort de traitement
conséquent. Ce traitement est en cours et seuls les
T P®ri ode :dde lalmaoatnanl®tn r ®s ul t ats ddune p®riode ®c

octobre moi s dooctobre 2016 sont at

T Période de la journédans les B 30 suivant Néanmoins, ce premier jeu de données apporte des
le ,cgucher du soleil ou ma les 3130 renseignements nouveaux sur les factétasninants
precedent le levendolell | activit® des chiropt res
T Températuresupérieure a IC d”s lors sur les meilleure:

{ Vitesse de veninférieure & m/s pour r®duire, si ce ndest ¢

Au cours de la période échantillonnée, la duréeConcer nant | 6efficacit®
totale ddoarr=°t p o ®wtemmps i fu v F @ p rs®isre In fppakati |qilkdoel® eest |
total de cette période (jours et nuits confondls} factuellement disproportionnée-#si s de | dac
que la durée totale de détection de chiroptere®e| | e des chiropt res. En
concernaitseulement 1% de cette méme périodepréventif représentait 13#de période de production
Cependant, | 06®ol i enne nabs e lacdarée tetdleadt tétettionadeé ehfroptereso d
®l ectrique quo”™ partir regtéantad sedement 0583de dette méhe périoded € ¢
derni re vitesse, | 0ab epandant, 28 autempsidepiésence desichiroptere® e
risque de collision. Dés lors, la période de product#@ait lieu alors que la turbine était en production, les
réelle, c'estdire awdessus de 3ib/s de vent, a animaux restant donc exposés a un risque de collision.
représenté %o de la période totale tandis que Rour aut ant, aucunéenipemr t al
régulation a impacté 184 de la périod de | es recherches men®es au so
production. Quant a la durée présence des chiroptarepar les observations vidéos. En définitive, les
audessus de 3/ s de vent, el Inpdalféd de régutation @sles mbdéles frévisionnistes
0,83% de la période de production. déactivit® manquent cl aire
Osénipdsent des arréhbus dedix fois supérieurs

Ces résultats montrent de maniére générale % . , . {
présence réelle des chiroptéres sans pour autant

faible performance des modéles de régulation aveu

sureimation de la probabilité de présence ded '’ v enir couvrir 1 6int®gr
chiropteres et un impact significatif sur la période de Enfin, et cOest | - probabl e
production sans pour autant réussir a couvrivol® maj eure de | 6dexp®ri mentatii

|l dactivit® des chiropt possislequegrace a la vidéo tétemous avons pu

Des études similaires menées notamment Pt S€rver des ph®nom nes jan
| 50ffi ce F ®de@yfean201S paivanaiesitt QY appgraissent conditionner de maniere tres
a des conclusions similaireais pas dans de tele§ | 9nificative ldactivit® d

éoliennes. Ces phénomeénes sont des ruissellements
i Nt enses dds auitsisans puée maigiorit d
a forte hygrométrie, provenant de la turbine et de

|nterprétaﬂ0n, COﬂClUSiOn, |l 6extr®mit® des pales et il

i i i la moitié du temps de présence des chiropteres pendant
perspectlves et appllcatlons | a p®ri ode ®chantill onn®e

pOSS|b|eS ruissellemda reste encore peu claire mais une enquéte
_ _ _ o _ _qualitative auprés de plusieurs exploitants concernant
L 6exp®r i mdisposiaftSafewind Ghiroges turbines provenant de différents constructeurs
engagépar BiodivWind en partenariat avBNGIE  semple montrer que les phénoménes de condensation
Green et gré e au soutien degg b AADEMEs tesdburbi nes et

proportions(Hanagasioglet al.2015)

Commissariatgéreél  aux | nvestestssgmengg, d@ZGApe iulr et [ eur
une premi re dans le mppdej eiNE Cleg dxidLtl d fc e 0sNySd tS@
suivre par vidéo détection en continu et sur Ge$ st al e des pales do®olienr

p®ri odes | oesghireperes ajproxinitesy fodckRr eflse déboucher de maniére imprévisible. A
ddune @etleiexpérimentation démontre dge phénomeéne de condensatigmerne vient

plus quda technologie vidéo apparait plus effigaee probabl ement sdajouter u
lestechnologies dietectioracoustiqud s lelter gondérisdtion externe directement sur les pales et sur le
permet notamment db®valmnse Cosd pHBHOMENEE MR tconthieried) @1 B T t
temps de présence des chiropteres dam®ries a compréhension dépasse le cadre de la présente étude.
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Néanmoins, nos observations viennent ainsi gout&enz C Bennett V Hale A (2015. Surface texture
plusieurs études américaines menées depuis 20#8crimination in bats: implications for reducing
mettant en avant un lien complexe entre la présence duortality at wind turbines, 45#nnual North
condensation sur les mats et des comportements filmésmerican Symposium for Bat Research, October 28
de chiroptéres comparables a ceux observés lorsque November 1, in Monterey, Californi@hrissy
ceuxcisOabreuvent sBierz et & s  Bi¢éna mymdualedstudent (environmental science),

2015) Tory Bennett, assistant professor School of
Nous soutenons d s r?Cjeollo%y %ﬁryghth nwﬁloryneer’lt, Aﬂngr}delu,ni [
facteurs per mettant doe )?I%?SSO poessor £'99Y ph®nom_nes
ddattirance et m°me ddagr ®gat des chiropt res
®oliennes, | es ruisselIementhenlEdf@IementSdmts par
condensati@trﬁdﬁ"ext@'rhla@riel ®ol i,enn
jouentun role probablement importanb i t  par ¢ tﬁngqslagemeruer les acteurs qui nous ont
laissent & penser apauvesouriq u 6 e | | e's tCBnU Gt £ NQ UB t soutenu dans ce tragail
abreuver, soit parce Imll%%é ta@PROPy &bt alge !
Cette hypoth se n6est %éDEs e o ndement dans u

contexte dearéfaction importante des zones humldes

dans les paysages francgais avec comme conséquence un

stress hydrique probablement régulier pour les

populations de chiroptéres. Pour autant, cette

hypot h se reste contradictoire avec | 6 h®t ®r o g®n
marquéedes donges de mortalité en fonction des

espéces de chiroptéaek o ra prioripuied legspéces

de chauvesouris sont soumises aux mémes besoins

hydriques.

LOexp®ri mentation s e poursuit actuell ement et
permettra de vérifier la reproduction de la corrélation
entre ruissellements et agrégation des chiroptéres. Elle
permettra de méme de tester une amélioration de
| 6efficacit® de | a r®gul ation pr®ventive par une
plus fine des paramétres environnementaux associés a
la présence des chiroptéres. Elle pemametifin de
comparer les performances en terme de protection de
chauvesouris et de préservation du productible
électriqgue éolien entre une régulation par modéle
prédictif et une régulation en temps réel pilotée par le
dispositif SafeWind Chiro.

Parallelme n t |, |l e projet a permis ddacqu®rir des

données sur des comportements nocturnes des

passereaux a proximité des éoliennes. Il apparait ainsi

gue | es passereaux oOobserv®s nodentraient pas en co
directe avec | 0®0l ienne mais avaient des comporte
de mpillonnements autour de méat. Ces comportements

étaient assez proches de ceux observés pour les

chiropt res bien que moins fr®quents et ddune du
moyenne plus courte.
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Maitrie de la wrtalité des chiropter@salyse comparée de la mise en
place de mesures de régulation de trois parcs eoliens

Yannick BEUCHER Christophe RICHO#®) Frédéric ALBESPY

IBur eau d o @euschdreesen@gxnailicom
2 EDF Energies Nouvelleshrigophe.richou@eetn.com

PDF

Télécharger le diaporar.i.#

Résumeé

Exploitant un grand nombre de parcs éoliens, EDF Energies Nouvelles a pu étre confronté a certains cas ¢
surmortalités de chausasuris ou de patterns de mortalités difficilement compréheasitdgard du site, de la
configuration des milieux ou des enjeux chiropt ®r
rai sons de ces probl ®matiqgues particuli res et <c¢h
finesbasées sur une analyse cdisée

T de | dactivsb®ridesermhagivetsr ®e depui s | es nac
échantillonnage),
des facteurs environnementaux (conditions climatiques notamment),

1
1 et des mortalités constatées sous lenéedi.

Ces r®sultats croi s®s permettent doidentifier ur
de mortalit®s sur chacun des sites. Cbest alors s
mesuresle régulatio des éoliennesont dimension®s de fagcon proportionng®ur chaque site, puis testé

apr s mise en Tuvre.

La présentatiors 0 e st acbmparer lc@te déinarche pour trois parcs éoliens aux coetextes
problématiques trés différents, (Lou PaouR48)ai ne de | 0 Or-@orbieragll)),Imhi3 dotes Co n i
enjeux liés a la mortalité des chaseess étaient tous forts ou difficilemietérprétables avant régulation. Les
comparaisons traitealors de la démarchedimensionnement,desxco r ai nt es de mi se en
de larégulationetdese$ f et s sur | a [clle®ndontent que, tansliés ®disecast las irésuitats® .
sont trés significatifs tant sur la réduction de la mortalité initiale brute questtida dias mortalités estimées.

Summary

Operating a large number of wind farBEBBF Energies Nouvellasas able to identify certain cases of
abnormally high bats death rates or with difficulty understandable with regardsitéo tinehe habitats
configuration or to the initial bats stakbes.understand the reasons of these particular problems and look for
solutions, EXEN led fine studies based on a crossed analysis between:

1 the activity of bats from the nacelle (continuously and without sampling),
1 environmental factors (weather conditions in particular),
1 and noticed fatalities under wind farm.

It allowed to obtain a typologykifds ofrisks and conditions of risksfafalitiedor every sitdt is then on
this understanding that measures of wirtiines cut in speed were then dimensioned for every site and tested
after implementation.

Our presentation suggests comparing this approach for three wind farms with very different contexts (Lou
Paou (48), Pl ai ne d@orbierég0l)) hut ehich fafhtalijies staked webeoal strond @ c
explainable with difficulty before the cut in sp&kdn, thecomparison refers to the approach of sizing, to
constraints of implementation, to the cspeed efficiency and to its effects eretiergy productionhe results
show the diversity of bats stakes between every site, the diversity of kind dbkatadityd the diversity of
influencing factors. But they succeed in the 3 cases on a sigafiction of the bats fatalities.
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Motivation

La présentatiovise a faire partager un retour
ddexp®riences cons ®qnse nf
du risque de mortalité des chatsmsis généreé par les
éoliennes. Il nous semblait intéressapraj@ser un
focussur 3 parcs éoliens aux situations et contex
différents pour lesquels lmortalités des chiroptéres
interrogeaient. En effet, soit les mortalités constatd
lors des premiemlivis de mortalité était importanteg
et supérieures aux valeurs moyenneéraj@ément %
relevée s o u s ddautres par c[# :
régionale ou nationale, soit elles étaient de niv 2

moyenmai s tr s h®t ®rog nes | 4dfdkdhtiioR & Briénhé Sudsi a bofdaterl de ©

donc difficilement compréhensibles au vu du sigsets,onp r agmatique aussi bi en
anal yses de. | 6®t ude d()i(gﬁﬁ,%

Cdeschauvesouris, facteurs
Il sdagissait doappor tmoitalitgs ganstatéasp aue k& eflexian qui & pernis dea p
de décliner le dimensionnement de mesures cleisir un pattern de régulation proportionné, ou
régulation des éoliennes au profit des chaouesau e ncor e | es contr ai nteos t ec!t
cas par cas et pour des situations a risques. de validation de | defficaci

Figurel : Mortalités brutes de chawsesiris relevées avant régulation sous les 3 parcs éoliens sélectionnés
ttFAyS RQh Conilhac (11) Lou Paou (48)

bo RQS2ftAS 4 5 7

Mortalité brute de chauves Trés importante en 2015 Trés importante en 2015 Trés variable (6 en 2008
souris (avant régulation) (23) (36) 20 en 2009, 0 en 2010)

, ; Cdest donc final ement | i
Methodologle des conditions de risques de chacun des parcs éoliens,
au regard des données de suivi interprétées via le prisme
d£ ce sch®ma explicatif,

f&n des risques et donc celui de la mesure de

ation proportionnée (ou prédictive) la plus

Dars les 3 cas, la recherchendérisales risques
de mortalité des chiroptéres repose sur une analys
différents types des risques et des conditions de ris
de mortalités via une vision croisée

appropriée
T des donn®es doasoutis & i t ®g pkh&ufes dé RGuEtbIEsdNt ainsi été définies
hauteur ~de rotor (en continu, sansg pr ~ g concertation entr e
échantillanage) | expl oitant, sur éesasith e ba s

1 des facteurs environnementageonditions

climatiques notamment, mais aussi lié¢ au - © sb tests Id oeffi ctalc It C?t . d
contexte biotopographigue). nouveau basés sur une analyse croisée entre les résultats

1 etdes mortalités constatées sous les éoliennes.  déact i vi t ®&ouri edshauedr ade v e s

Concrétement, la typologie des risques et des na~celle (en continu et sans échantillonnage sur
conditions de ri sagueepsrc s6i hPEPpFP™MPLEe pdq !l a8 pP®riod
®olien sur la base doun% dgmodalites brutes eteplimess deqchagvess i n
proposée par EXEN via le schéma dé&iture 2 souris relevées sous les éoliennes sur la base de
suivante. protocoles de suivi conséquents (plus de 40

i o o ) Vi sites sur | densembl e
Ce schéma distingue ainsi 4 types de risques de tests pour calculs de coefficients correcteurs)

mortalit®s selon | es gr o0yp&sonAelLefiriieetehvirdhheminfilly S d

comportements de vols. Il pase aussi une _ .
déclinaison des risques selon la situation du parc éoliedls prennent aussi en compte la chronologie des

visavis de son contexte environnant (forét, lisieres®gul ati ons mi ses en Tuvre
milieux ouverts), selon les caractéristiques des éolishfesnp agne test ®e (fournie p
(di stances aux | isi re8uW. et do®ventuels autres f

doinfl(efhees dda®r ol ogie, attractivit®sé).
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Figure 2 Shéma des principaux types de risques éoliens sur lesshaisesur des éoliennes mégulées

Activité de plein ciel (espéces de
haut-vol et /ou migratrices) :

® Vols de chasse et de transit
parfois hauts (100-1000m),
mais pouvant aussi étre bas

e  Espéces trés patrimoniales

* Risque régulier ou saisonnier,
difficilement perceptible
(individus isolés)

Activitg’.d’e' blein ciel des
espéces de haut-vol et /

ou migratrices

Prise de hauteur ponctuelle des A
espéces de lisiéres (pics masscfs).‘\+~ .
®  Activité grégaire liée a des .
phénomeénes ponctuels
(quelques dizaines de min a
quelques heures), souvent
localisés (essaim d’insectes,
attractivité, aérologie...).
* Espéces souvent communes,

e Risque massif et ponctuel,
avec pics fin d’été- automne

Activité réguliére des espéces de
lisiéres :

* Vols le long des lisieres
(souvent a2 moins 40-50 m car
portée écholocation moindre),

®  Activité supposée moindre au-
dessus de la canopée,

* Espéces souvent communes,

Champ d’activité des espéces de lisiéres

Ad4
’I, " l’
\ ., ¢

le long des lisiéres (activité réguliére) .
\

Ve Jid \ Vi
Zone d’activité des especes
glaneq'}qses de milieux

‘fermés {
* Risque régulier, tout au long sVl & |
de la période d’activité. '}, ;l J/.;I [ &I H ? | ' 1

Prise d'altitude go'nctuelle
des espéces dé.!i'siéres (pics
d’activité.)

Activité des espéces glaneuses : 1

Eolienne proche de lisiére / haie
* Vols en sous-bois ou trés

Eolienne en forét

*  Risque de mortalité en vol d’espéces de haut-vol migratrices *  Risque de mortalité en vol des espéces de haut-
légérement au- dessus, *  Risque de mortalité en vol des espéces de lisiéres lors des vol / migratrices
* Especes patrimoniales, prises de hauteur ponctuelles e  Risque de mortalité en vol des espéces de
* Risque de mortalité en vol *  Risque de mortalité en vol des espéces de lisiéres lors de lisiéres lors des prises de hauteur ponctuelles
quasi-nul, leurs vols proches des lisiéres, chemins forestiers e Risque de mortalité en vol des espéces de

lisiéres lors de leurs vols proches des lisiéres,
chemins forestiers
Perturbations / pertes d’habitats (corridors)

*  Risque de mortalité des espéces arboricoles en phase de
travaux (destruction de gites occupés)
e Perturbations / pertes d’habitats (gites, zones d'activités) .

®  Mais risques liés aux habitats
et a la phase de défrichement

Eolienne de milieux

ouverts
Risque de mortalité en vol des
espéces de haut-vol / migratrices
Risque de mortalité en vol des
espéces de lisiéres lors des prises
de hauteur ponctuelles

Résumé des résultats

La comparaison déwis parcs éoliens traduit |

diversit® des situati on

Des contextes biogéograplesjires
différents

Parc de Conilhgd1)

Relief isol® (plateau=
Garrigue ouverte a seauverte (pins),
Contexte comparable entre les éoliennes,
4 éoliennes E70, garde au sah50

t I NO RS tf(l:yS RQ
Plaine vitole :
Contexte ouvert (vignes, vergers, landes),

Cours dbdoeau proche
5 éoliennes basses E70, garde de 35

Parc dd_ou Paoy48): by

To T To I

( g

Too T o I

A Relief de moyenne montagnel @00m) V. S e

A Paysage fermé, plantation de r(,ési'neux, - Fi'gu;éé:é T les o
A Ouverture variable autour des éoliennes, 1. Conilhac,
A 7 éoliennes E70, garde au soh50 (source EXEN)
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t ® Rarbderf & py @0 NN Sdzi e

A Des pics déactivit® mod®r
entre juin et octobre,

types dobacti vi
donc de risqualivergents, vers des
mesues de régulations différentiées N

surtout pour des especes de lisieres avant aoQt

Parc de Conilhgd1) (pipistrelle + Vespére Gavii),
Des pics doéactivit® mhdaee ®di VemopdPA®ddes mod®s ®p
a forts dés fin mai, mais surtout en période estivale (aoltoctobre), avec des espéces de-Vwhigt
(juin juillet), migratricegmi-aolt & mbctobre),
pour des fortes températures et condition& Une forte cohérence interannuelle.
orageuses, A Une ativitéde Frepartie de nuit, méme pour les
principalement pour des pipistrelles, mais aussi pics,

déoautres esp ces (N. AeUnsel ern,f |V.e nSaewediglobalénemti e nt
Une ativité de milieu de nuit de facon générale par vents ddest, mai s de:
(zone de chasse), ndgspicsd 6 a c glutdtven t ® nord,

début de nuit 80% de | activit® cumul ®ce
Une activité qui chute pour les orientations de ventsde438m/ s, pour | densembl

vents dominants. et de fagon cohérente pour 2 années de suivis
80% de | dactivit® cumuls@eessige,gani s®e sous des
vents de B m/s, aussi bien pour le groupe d?

especes de lisieres (pipistrelles) que celui
especes de hautl (sérotules).

2015

|

! ||ll Iy "‘JI !.. )

2016

[ 2015 . 2016
Corrélation entre [ activité cumulée et la vitesse du vent Corrélation entre I'activité cumulée et la vitesse du vent
{Mat de mesure en hauteur) e B

Corrélation entre I'activité cumulée et itesse du vent

| —=—Haul vol

i

"4 7 ;,5 /St

Figure5:Chr onol ogi es ddactivit® il

Activité cumulée (%)
g s 2 2 &8 2 2

de la corrélation avec la vitesse du vent pour le parc de
Pl aine ddOrbieu

Sur la base de ces éléments, le choix de la mesure
de régulation a été retenu puaﬁtriseprioritairement

i a 0
Vitesse du vent (m/s)

5,5m/s

Figured:Chr onol ogi es

les risques liés apix

vitesse du vent pour le parc de Conilhac

doactivishidrelfeld) ef du' Ve

1 V | e
e ok B, it Suski Bun

de régulation a été retenu poaitrise prioritairement
es ri
mais aussi aux especes migratrices et de haut Vol

especes migratrices et de haut vol (N. Leisler, P.
Sur la base de ces éléments, le choix de la méatteusius).

®s c. sLﬁ RABEE ¢ TPIyiRtipngingg rgtgny gt legfe Tyt lg

sques i aux egi

Leisler, P. Nathusius). A Vitesse de vent : <5 m/s
Le pattern de régulation ainsi retenu et testé fut le A Températures : $0°C
suivant A Période : 20 juin au 31 octobre
A Vitesse de venk:5,5 m/s A Plages horaires hilaprés le coucher de
A Températures> 10°C solgil puis pendant 5 h
A Période 1er juin au 31 octobre A Eoliennes : P3, P4, P5
A Plages horairesa: parti du coucher de
soleil puis pendant 5 h
A Eoliennes éoliennes E2, E3, E4
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sai
risqu

Parc dd_ou Paoy48):

es.

t ®s ,

Forte différence interannuelle des espéces,
sonnal.i

dlanc ges

Site trésfortement exposé aux phénomenes
pics ponctuelsexploité de facon opportuniste pa.

des populations probablement éloignées,

do

Hypothése :

essai mageslorsdd@i
conditions favorables (fin de printemps/été, et f
®éb@t /automne), drainés par vents faibled

long des combes vers la hauteur

Sur la base de ces éléments, le choix de la mq -

ces

exXpos®esé)

de reglatlon a été retenu pcmaltrlse prlorltalrement

|l es ri

sques |

®s

évolution interannuelle importante.

Le pattern de régulation ainsi retenu et testé fu

aux pi

Pag

e| 85

r

2015

2014

Novembre

2014

Forte évolution interannuelle des conditions d .7 771
risqueginfluence du vent, vitesse, orientation, d
esp

/A8 M

s _m§2/72m/5

Figure6

Cd

Lou Paou

la &Pe%t%n aveé’la{ ﬁq@efeht Eour f:é Ba& 8e® c '

bés problématiques divergentes entre les parcs,

suivant . . L.
mais une efficacité évidente
A Vitesse de vent : < 6 m/s Suiteauchoix de pattern de régulatiensa mise
A Températures> 10°C T | di
: en Il uvr e sur e s |
A Période : 4juillet au 31 octobre aboutissenfux résultats synthétiséansle tableau
A Plages horaires h@uresaprés le couehn  syivant s t ®mo i nent
g )
dusoleil, et 2 heusavantelever de soleil réduction trés significative des niveaux de mortalités
A Eoliennes : toutes comparéa la situation des parcs éalign régulg et
aboutisseraun t aux de mortal.
1 & 3 chauvesourigpar éolienne et par an.
P Mortalité brute (E2 E3 E4 Mortalité
/GN“S_ e Recky sur la période de Tx de mortalité Réduction mortalité {imée (Jon Tx de mortalité Réduction mortalité
amgue semi-ouvertd référence (= période brute/éolienne (%) brute es /IHues?J)( _0> e estimé/éolienne estimée (%)
Conilhac régulée) -
2015 (année de 16 533 57,6 19,2
référence)
2016 4 1,33 75,0 9,3 3,1 83,9
Plaine viticole, landes| \ortalité brute (P3 P4 PS o
mei‘r’:i:gzrz cours sur la période de Tx de mortalité Réduction mortalité estliv'n?g:“ines Tx de mortalité Réduction mortalité
Plaine RQSt dz référence (= période brute/éolienne (%) brute IHusc(x) estimé/éolienne estimée (%)
. régulée)
d'Orbieu -
2015 (année de 28 9,33 180 60,0
référence)
2016 2 0,67 92,9 54 1,8 97,0
Moyenne montagne | \oraljté brute sur la Tx de mortalité P " Mortalité Tx de mortalité P o
Forét de résineux - s . . o Réduction mortalité . PP, - Réduction mortalité
Evolution interannuell période de référence (4 brute/éolienne/période (%) brute estimée (Jones| estimé/éolienne/pério estimee (6)
du risque (pics) période régulée) de suivi /Huso) de de suivi
Lou Paou
Moyenne 2008-201 8,67 1,24 47 6,7
(référence)
2014 1 0,14 88,5 7,3 1,0 84,5
2015 3 0,43 65,4 26 3,7 44,7
2016 2 0,29 76,9 7,22 1,0 84,6
Figure6: Tableau de synth se des r®sultats t®moignant
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Contrairement a certains préjugés, les premieres heures

Interprétation, COﬂClUSiOn, de la nuit ne sont pas réellement les heures les plus
perspectives et applications risque en hauteur sur des sites éoliens souvent éloignés

] des zones détgs. Les heures des phénomenes de pics
pOSSIb'GS déactivit® ne corresponden:
moyennes annuell es dbdactiyv
Ldanal yse compduetacité ev atr ® mdil @€ dé u s eomptar que dans | 6 a
évidentedes mesures de r®guUlbampe’simbsest ®@ndd Uupyrmr®ci se
pourmaitrisela mortalité des chausmurismalgréla r ® gul at i on néest active que
diversité des parcs éoliens, de leur contexte respgast impossible de vérifier si les mortalités résiduelles
destypes de risques et des conditions qui y sont liggastatées sont liées a un défaut de dimensionnement

Relativement simple ° miepatrh g régulatioh su\bieresi elles interéienners t
reproductible a grande échelle poumaitrise en dehors des plages de régulation. Il est alors conseillé
significativement les mortalités de chiropteres@ang 6 or gani ser | es patterns de

politique engagée de transition énergétiquelactu  heures nocturnes ou en tout cas sur une grande partie

Cette démarche requiert toutefois au préalabldlde | @ nui t e nfinte compaiceoentred e |
: : de heures doéactivit®SsS mo)

pouvoir croiser - T

ddactivit®.

T Les dons®esiddoéacti vi f_o®®\?gl Splng;]nui ne,[ter peutn u e | |
sans échantillonnage (temporel ou analytique) & , ; . F
hauteur de rotoour analyse fine descs gz;glement apparaitre coenome certaine limite de

d 6 ac @ disiiguesde 6 a c tegueiet o Tom €S Tl sdues sur le long
de | d®vol uti on du G r t ﬁ’éd ogoe%.é) ‘gélﬁdet oli&8
phénologies sur la campagne de suivi agerannue € du risqueliee a-celle des conditions
référence, en corrélation avec les conditioéﬂ : ma t l quUes ' Gor rgrne des
climatiqgues (et en CE'E"R %oqs%tLherg chebabller%ept.rl]afmﬁj%uree Racft'g dud e
conditions climatiques, en moyenne, pr bsque "sur ce site. Hl S 0al

ar . .
: requlatioren prenant du recul sur le caractere plus ou
p®riodes, par s, @r en ﬁ\(%ﬂgl re re;%(; e[a'“?ifbdescco ditions climatj
. . gues de. |
di stinguant cell es I|®eu§ A P é d‘hfglaﬁe?si ZS®

. des AN
~ . . n WY réf I

celle de Il dactivit® 3RE ldlesuredi)e.eeepe,se . te et
rinci risques qui y sont liés. Il semble

iy o ux types de
T Avec les . slumrdmr\@)_aa_mtmeh@ Stamment que ce soit surtout les dates des premie
avec une pression de suivi notable, ;

Cs dact i vi tdé&utétéquifvarient d e

Léoexp®rience montre ygUfe ! £5n Pe c--seraaqstrfes( € ¢
mortalités de pipistrelles peuvggniéralement ¢ 5 o git alors de garder ce
étre mis en évidence. Mais que les risque% ode.

non détection concernent plulés espéces de

haut vol pour lesques les risques sont  Les principalesi mi t es de mise en
souvent faibles mais réguli@spéce qui sontrégulation relevées soniées aux délais de mise en
aussi souventles plus patrimonialegt T uvre en d®but de p®riode
soumises aux risquesd e f f et s ¢ udene Heglajre traiten ag plug &t les données des suivis

échelle. de | 6ann®e pass®e pour ret

, . de | 6ann®e en cour s, antic

Cette démarche permet de mieux comprendre UR€actel 5 e f f | caci t ® et anti ci D
origine des risques de mortalités. Elle MONtYe, t ur bini r qudil o U

N ~ T er ou
notammentLou Paoyqgue | dori gin ede%rﬁ%& e 4 e@]'?jé’s%acﬂirg@
de pics ddactivit®s massi % et ponctuels en alti:

souvent située &l®cart des -ménmes s BN, ilae guestion yduseuil de mortalite

avec des ph®nom nes désiguelle sarcepgpble» apras (fgulatio estuvent e n t
probabl ement des essai mdlysedificilel & traifes pasiit engagereod NOA aNEt e L
dans | 6axe des combes €&tvoJadltli®oms ddle Ipart t1ed oir ideen tra®

vent (et souvent par fortes températures et vet§ aut ant plus difficile
faibles). especes impactées sont encore trés mal connues, de

°me gue | 6enseubd le®sd esu O&

~ . : - m
L 6 e enrad montre certaines des I|m_|tes ﬁéuvent subir. La valorisation a venir des données de
not amment Ipfagesmotalrem@cwmesrgu &is - | 5®chelle nationa

pour definir le pattern de régulation le plus appropfige de progresser sur cette question.
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o - . EUROBATS 20140 Report of the Intersessional
Blbllographle Working Group on Wind Turbines and Bat

. Populations. 2p.
Albespy. F, Beucher Y. Lecoqg. V. (20B3rc éolien opufations 5 .
d6Arfons e 815ac t9wiswi® &F QZ}H-C %?Qf'ﬂ Q,é;glm V., Toelch U. and Dziock
a hauteur de nacelle. Bilan de campagne des lere 014, Seasonal bat activity in relation to distance

2 "me et 3 me ann®e: dohedperyys if*_a“tf‘gfiﬁuﬁwa' apdgcang in central
2012). 109 p. Europe and implications for wind emer

. lopmentActa Chiropterologica, 16(1 .
Albespy. F, Beucher Y. (201®arc éolien de Lou developmentcta Chiropterologica, 16(1)663
Paou (48). Suivi environnemental-poptantation

2016 ciblé w les chauvesouris. Suivi de la Remerciements
mortalité des chauvssuris. 5(. NO US tenons . Fremercier
Langlois. A, Albespy. F, Beucher Y. (20R&@)c éolien 4 3 act i fs dSGEDF EN qui a per

de ConilhaCorbieres (11). Suivi environnementad,des dans des conditions optimales sur certains de ses
postimplantation 2016 ciblé sur les chaswvesis. parcs, et qui lui a fait confiance pour tester les mesures
32 p. de régulation vers une réelle volonténdtise les

Langlois. A, Alb@y. F, Beucher Y. (20XBarc éolien mortalités des chiroptéres. Le défi de préserver la
de | a Plaine de | 6 Or b ibiedivergitéldans un ctextevde traasitioniémemétique me
postimplantation 2016 ciblé sur les chagoesis. ne peut étre envisagé que par ce type de démarche
Sui vi de | 0 a-sotris & haut@®r dé@scerté techniqueses responsable.

hacelle. 36 p. o Remercions égalemenés organisateurs du
Beucher Y., Kelm V. 201dParc €olien deaStelnau  sgminaire éoliet biodiversité qui permettent de

Pegayrols (12Buivi pluriannuel des impactssurlgsy | or i ser ce type déexp®r
chauvesouris. 116 p. accessibles au plus grand nombre.

Dirr T. 2016 Synthése de bilan de suivi de la mortalité
sous |l es ®oliennes d6Al |l emagne et do6Europe, bila

septembre 2016.
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Les parcs éoliens en mer : état des lieux et perspectives
Vincent GUENARD

1 ADEME, service Réaeax Energies Renouvelabléscent.guenard@ademe.fr

Télécharger le diaporar...#

Résumeé

L6O®ol ien en mer conna’t un d®vel oppement tr s r
filiére puis anticipe son développement en France a laetolssatechnologies classiques de fondations posées
ou les technologies flottantes plus émergentes encore au stade de recherche et développement mais amenée:
développer fortement au large des cotes francaises de leurs eaux pr&omdes (>

Abstract

Offshore wind power experiences a rapid growth in Edtoisgaper gives the state of current development
and anticipates its future development in France with both classical grounded foundations and emerging floatir
foundations well suited for the plergater French coasts §8 m).

L, de2® sur | & annGWsuppErhehtairesy e ¢
Contexte general installés dont un quart vient de la Chffigufe )
Dans ce contexte, le Royatldme reste le leader

Les émissions mondiales de gaz a effet de SHIRHia| avec plute SGW installés (soit 36 du parc
(GES) couvertes par le protocole de Kyoto ont attefnb t al mondial ), GWiR8idupar |

pres de 49 milliards de tonnes équivaleae€Q010 N et la Chi 11% |
selon les derniéresorthées du GIEC. Elles omparc total) et la Chine (LY, Odu parc total).

augmenté de 8@ entre 1970 et 2010, principalement

en raison du doubl ement T BN § I <
dans le monde dont la grande majorité est liée arehé mendlalen G de feolien en mer (2016]
combustion ddo®nergies f

L6Uni on Eur op®ennfi mp.
de la production énergétique sur les émissions de !
dés 2008 en adoptant le plan clémnairgie qui consiste
a diminuer de 2% les émissions de GES, a réduire £ -
20% la consommation d'énergie et a atteindfé 2( ;
d'énergies renouvelables (EnRjnsd le bouquet ©
énergétique d'ici a 2020. Ces obijectifs sont écrits
la Directive n°® 2009/28/CE du Parlement européen : _ = &=
du Conseil du 23 avril 2009. . e

2008 2009 2010 2011 2012

Dans le cadre de cette Directive, la France €  mrojpumeun malemagne mchine @Danemark BPaysBas Melgique B Autre
engagée a porter la part des énergies renouwvadables . _ ) e
sa consommati on ®ne RE®t i%'au[F]e Et%tq“ H‘ae{cggég"”a‘% I'GOI'eBe@m?{ 10
2005 a 2% en 2020, objectif qui se déclinait e%27 '
dOENR ®l ectriques. L a nc@ﬁ oe.st r?ar ali l eurs f
objectifs ambitieux de développement des EnR a 20 0) I e n mer
dans le cadre de la loi relatilgetéansition energethue 5®o0l i en me r 0s® se
pour la croissance verte qui prévoit une part éle 3 i d P ts t
d6ENR dans | a consomma tepliﬂ eSBOSeéssﬁr é i gma[rqplqradffeéens‘i)ﬁ)es
dont40% pour | a part dOoEN I%F Qd tlgnmlongplebl g(gagtﬁure,t ¢ ngdﬁ, Jacke

ure a d®b

LO®olien en mer connapregmiene fermb expldmaLdB@Nemdtrloep demanteléet e |
Europe et en Chine avet taux de croissance annuedn 2016. Les fondations posées sont destinées a des
sur la période 20115 de plus de 30. Ce taux est profondeurs inférieures &30 m.

ce installée [GW]
u
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Figure2 : Les différents types fimdations posées (non exhaustifs).

Au-del © dodune pnlesfoodations we zodes pditOaires particulierement adaptées a la
flottantes sont plus adaptées. construction doéinfrastruct.

Pourrépondre aux objectifs fixés par la Directive
européenne et pour valoriser les ressources
énergétiques en énergies marines et les-faaeoir
industriels et scientifique
| & o bambittetixi de porter la capacité instal&
| 6 ®o | i ean6008MW em 2020. Cet objectif a
donné lieu au lancement dee u X appel s d
(Figured): le 2*a p p e | adaboatif aiésignedt
projets lauréaten 2012: SaiMazaire (EDFEN,
480MW), SainBrieuc lberdrola, 496MW),
CousseullesurMer EDF-EN, 450MW) et Fécamp
(EDF-EN, 498MW). Le2mappel doéoffre a
projets lauréaten 2014 Les "l es doyY
Noirmoutier Engie/EDPR, 496MW) et Dieppe.e
Tréport Engie/EDPR,496MW).

Figure3: Différents types de fondations flottantes{non
exhaustifs).

LO®ol i en en mer en France

La France posséde le deuxieme espace maritime au
monde, avec 11 millions de km?2 et plusieurs milliers de
kilométes de cOtes réparties sur quatre facades
maritimes- Mer du Nord, Manche, Atlantique et
Méditerranéed et OutreMer. Cette géographie

favorable | ui per met de b®n®f i ci er ddun potenti e
développement des énergies marines renouvelables

parmi les plus impot ant s dOEurope. Par ailleurs,

| 6expertise fran-ai se eRyureaTalles projétsdaurdds ded 2GPdls id' ¢ffiesdran@is M
est reconnue dans le monde entier et la France dispose lancés en 2011 et 2013.
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