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l. Introduction

La construction et I'exploitation des parcs éoliens peuvent avoir une incidence sur les oiseaux et les
chiroptéres par I'altération des habitats, le dérangement et |la mortalité par collision avec les pales en
mouvement ou par barotraumatisme. De ce fait, I'exploitant d’un parc doit s’assurer que I'exploitation

de son parc ne dégradent pas |'état de conservation de ces espéces (MTES, 2018).

La société ArVro Energies a confié au cabinet d’études Calidris, pour le compte de la société AVEL BRAZ,
la réalisation d’un suivi environnemental sur le parc éolien de Beuzec-Cap-5Sizun, situé sur la commune
du méme nom (département du Finistére, région Bretagne). Le présent document a pour objectif de

présenter les résultats de ce suivi réalisé en 2022,

e
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Il. Contexte

Depuis janvier 2012, les parcs éoliens sont soumis a la réglementation des ICPE (Installations Classées
pour la Protection de I'Environnement). L'article 12 de I'arrété ministériel du 26 aolt 2071 relatif a cette
réglementation stipule que les exploitants de parcs éoliens doivent réaliser un « suivi environnemental
permettant notamment d'estimer la mortalité de ['avifaune et des chiroptéres due d la présence des
aérogénérateurs. Lorsqu'un protocole de suivi environnemental est reconnu par le ministre chargé des

installations classées, le suivi mis en place par l'exploitant est conforme a ce protocole... ».

Le protocole a été validé le 23 novembre 2015, puis révisé le 05 avril 2018 par le ministére de |'écalogie,
du développement durable et de I'énergie. Il prévoit la réalisation de suivis sur la mortalité des oiseaux
et des chiroptéres ainsi que des suivis de |'activité des chiroptéres, selon certains critéres issus des études

préalables et des sensibilités spécifiques des espéces & I'éalien et en termes de conservation.

La Sarl Avel Braz a mandaté la société Calidris pour réaliser en 2022, ce suivi conformément au dernier

protocole reconnu par le ministére de |a transition écologique et solidaire (MTES, 2018).

§’étalant d'avril 2 octobre 2022, le suivi couvre les périodes les plus mortiféres pour la faune volante,
a savoir le transit automnal des chiroptéres et la migration postnuptiale de I'avifaune. La période de
nidification et d’élevage des jeunes est également couverte pour permettre d'évaluer I'impact sur les

espéces locales.

R
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lll. Localisation et description du parc €olien

Le parc éolien est localisé & 'est du bourg de Beuzec-Cap-Sizun, au nord d'une ligne de crétes

surplombant la baie de Douarnenez. Le site s'inscrit dans un contexte paysage agricole comprenant

des parcelles cultivées, des bosquets et linéaires de haies, le tout & proximité directe du littoral.

Une seule éolienne compose ce parc éolien. La puissance de I'éolienne est estimée a 1500 KW, celle-

ci est composée d’un fit de 60m de hauteur et de pales de 32 m de longueur.
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carte 1: localisation du parc eolien
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IV. Méthodologie

IV.1. Equipe de travail

tableau 1: équipe de travail

Domaine d'intervention Intervenant
Rédaction de 'étude Mélissa Durier — chargée d’études, ornithologue — Calidris

Natalia Kaplita — chargée d'études, arnithologue — Calidris

Hanna Koverznieva — chargée d’études arnithologue - Calidris

Suivi de mortalité
Anastasiia Chulkova - chargée d'études ornithologue - Calidris

Boris Varry — chargé d'études, ornithologue -Calidris

Suivi d'activité chiroptérologique Camille Rostan — Chargée d'&tudes chiroptérologue — Bureau d'études Calidris

IV.2. Suivi de mortalité

IV.2.1. Dates de suivi

Au total, 29 passages de suivi de mortalité ont été effectués durant I'année 2022 (tableau 2). L'effort
de prospection s'est concentré sur les périodes les plus a risque concernant l'avifaune et les

chiroptéres.

tableau 2 : dates de passage sur le site

Date Semaine Objectif Date Semaine Objectif
Nébulosité de 1/8 octas ; Nébulosité de 2/8 octas ;
06/04/2022 514 vent modéré du nord- 13/07/2022 528 vent léger du nord ;
est ; tampérature de 10°C température de 23°C
Nébulosité de 3/8 actas ; Nébulosité de 8/8 actas ;
14/04/2022 515 vent léger du sud ; 19/07/2022 529 vent léger du sud ;
température de 14°C température de 19°C
Nébulosité de 3/8 octas ; Nébulosité de 6/8 octas ;
20/04/2022 516 vent léger du nord-est ;- 27/07/2022 530 vent léger du sud-ouest ;
température de 10°C ° : température de 19°C

R
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Date

28/04/2022

04/05/2022

12/05/2022

20/05/2022

27/05/2022

03/06/2022

09/08/2022

17/06/2022

23/06/2022

30/06/2022

08/07/2022

Semaine

517

518 .

519

520 -

521

522

523

524

525

526

527

Objectif

Nébulosité de 7/8 octas ;
vent léger du nord-est ;
température de 19°C

Nébulosité de 4/8 octas ;
vent léger du nord ;
température de 14°C

Nébulosité de 3/8 octas ;
vent léger du nord ;
température de 15°C

Nébulosité de 3/8 octas ;
vent léger du sud-ouest ;
température de 18°C

Nébulosité de 7/8 octas ;
vent léger du nord ;
température de 16°C

Nébulosité de 6/8 octas ;
vent léger du nord-est;
température de 19°C

Nébulosité de 5/8 octas ;
vent léger du sud-ouest ;
termpérature de 18°C

Neébulosité de 0/8 octas ;
vent léger du sud-ouest ;
température de 26°C

Nébulosité de 8/8 octas ;
pluie ; vent léger du sud-
ouest ; température de
17°C

Nébulosité de 3/8 octas ;
vent léger d’ouest ;
température de 16°C

Nébulosité de 4/8 octas ;
vent léger du nard-ouest ;
température de 21°C

Date

04/08/2022

08/08/2022

18/08/2022

24/08/2022

31/08/2022

09/09/2022

16/05/2022

23/08/2022

29/09/2022

07/10/2022

14/10/2022

20/10/2022

Semaine

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

IV.2.2. Surface et méthodologie de prospection

Objectif

Nébulosité de 3/8 octas ;
vent madéré du nord ;
température de 20°C

Nébulosité de 6/8 actas ;
vant léger du nord-ast ;
température de 24°C

Nébulosité de 7/8 octas ;

vent léger du nord-est a

sud-est ; température de
18°C

Nébulosité de 8/8 octas ;
vent léger du nord-ouest ;
température de 21°C

Nébulosité de 1/8 octas ;
vent léger du sud ;
tampérature de 21°C

Nébulosité de 6/8 octas ;
vent modéré d’'ouest ;
température de 18°C

Nébulosité de 1/8 octas ;
vent léger du nord-est ;
température de 16°C

Nébulosité de 8/8 octas ;
plule at brouillard ; vent
léger diouest ;
température de 15°C

Nébulosité de 2/8 octas ;
vent modéré du nord ;
température de 14°C

Nébulosité de 4/8 octas ;

brouillard ; vent léger du

sud-ouest ; température
de 14°C

Nébulosité de 8/8 octas ;
pluie et broulllard ; vent
modéré du nord ;
température de 15°C

Nébulosité de 0/8 octas ;
vant modéré du sud-ast ;
température de 15°C

Le suivi de mortalité consiste a prospecter au sol les surfaces situées sous les aérogénérateurs en vue

de la collecte et de I'identification d’'éventuels cadavres qui seraient découverts.

ey
calidris



Surface a prospecter : Les prospections ont été réalisées selon un carré de cent metres de coté ayant
pour centre I'éolienne considérée. La surface théoriquement prospectable mesurait donc un hectare
autour de I'éolienne. L'orientation du carré et la direction des transects ont été choisies sur le terrain
lors de la premiére visite, en fonction de la présence d'éléments repéres dans le paysage, notamment
la bordure des plateformes, chemins, sens des sillons agricoles. A chaque visite, cette surface a pu &tre
réduite en fonction des contraintes liées au terrain telles que la présence de boisements, de cultures,

de travaux agricoles en cours...

Mode de recherche : Afin de faciliter les prospections, la zone & prospecter et les axes de transects ont
été matérialisés au sol par des piquets repéres disposés de part et d'autre de chaque transect tous les
dix métres sur une longueur de cent métres (figure 1). Ce dispositif a ainsi permis a I'observateur de
se déplacer de fagon réguliére sous les éoliennes a vitesse constante. La prospection a été réalisée de
part et d’autre des lignes ainsi matérialisées. De cette facon, I'observateur a prospecté une zone

s'étendant sur cing métres de part et d'autre de son parcours.

100

figure 1: schéma des transects effectugs
Zones non prospectées : Les zones de boisement, haies ou zones non praticables telles que les landes

hautes  ajonc n'ont jamais été prospectées.

Moment de recherche : Les prospections ont débuté de préférence le matin, dans I'heure qui suit le

lever du soleil. Le temps de prospection d’une éolienne est de l'ordre de 1 h 15 min.

IV.2.3. Recueil des données

A chaque journée de prospection, I'observateur a consigné son heure d'arrivée et de depart ainsi que
les conditions météorologiques pouvant avoir un impact sur sa visibilité (température, intensité et
direction du vent, nébulosité, pluie éventuelle). La description de I'habitat (occupation des sols et

hauteur moyenne de végétation) et la surface réellement prospectée (pourcentage de la surface

) _
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théoriquement prospectable) ont également été notées, tout comme le nombre de cadavres trouvés

par jour.

Chaque cadavre a été photographié, sa localisation a été consignée sur une carte et le point GPS a été
relevé. L'espéce, le sexe, I'dge ainsi que diverses informations relatives & |'état du cadavre ont

également été identifiés si possible (annexes 1 et 2).

IV.2.4. Test de persistance

Les cadavres sont susceptibles de disparaitre plus ou moins rapidement selon le site d'étude. En effet,
d'un site a l'autre, les communautés de charognards présentes varient, de méme que leur abondance,
leur rythme d’activité ou encore la disponibilité de ressources alimentaires alternatives (Besnard &

Bernard, 2017).

Afin d'estimer le taux de persistance des cadavres sous les éoliennes, I'ohservateur a dispersé des
cadavres de poussin de poule sur la surface de prospection. Cette espéce a é&té privilégiée car les
poussins ont une taille qui se rapproche de celle des chauves-souris et des passereaux. La couleur jaune

des poussins étant trop visibles pour les prédateurs, ils ont été noircis a I'aide de charbon actif,

Trois ont &té placés sous I'éolienne en fonction des habitats (dalle, végétation rase sur la plateforme,
végétation plus élevée). Leur emplacement a été soigneusement relevé pour permettre le contréle
ultérieur. Tous les poussins ont été décongelés |a veille de leur placement pour limiter I'avancée de
leur décomposition avant le dépét. L'observateur est ensuite repassé réguligrement au cours de la
premiére semaine pour contréler la persistance des cadavres, puis les semaines suivantes et jusqu’a la
disparition totale des poussins. Au total, six poussins ont été repartis sous I'éolienne avec deux
passages effectués pour tester la persistance des cadavres, soit trois poussins par tests. La premiere

pose des poussins a été réalisée le 8 juillet 2022 et |la seconde le 29 septembre 2022,

[V.2.5. Taux de détectabilite

L'observateur s’est étalonné afin d’établir son taux de détectabilité. Pour cela, des poussins noircis au
charbon actif ont été dispersés par une personne différente de I'observateur sur une parcelle
représentative de |a diversité des habitats du parc éolien. Le nombre de poussins déposés n'était pas
connu de I'observateur et ce dernier les a recherchés selon les mémes conditions qu'un suivi de

mortalité normal.

C Y
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IV.2.6. Correcteur de surface

La surface & prospecter autour de I'éolienne est d’un hectare. A chaque visite, la surface réelle
prospectable a été relevée en pourcentage, calculé par rapport 3 une surface standard d'un hectare.
La description des habitats autour de |'éolienne permet de décrire la variation du couvert végétal au

cours de la période de prospection, et par conséquent les variations en termes de surface prospectée.

En fonction des variations de la hauteur de la végétation, I'ensemble du suivi peut étre divisé en deux

périodes distinctes :

- période printemps-été : avant la moisson, qui correspond a la période de la nidification et
a la migration prénuptiale des oiseaux ainsi qu’a activité de chasse et I'élevage des jeunes
pour les chiropteres ;
- période été-automne: aprés la moisson, correspondant au transit automnal pour les
chiroptéres et 3 la migration prénuptiale pour les oiseaux.
Ces deux périodes vont &tre distinguées dans les estimations de la mortalité. Cela permet d'apporter
plus de précision dans les calculs. D’'une part, parce que les activités des espéces différent et donc les
probabilités de collision sont différentes entre ces deux périodes. D'autre part, une plus grande surface

est prospectée aprés la moisson ce qui augmente la probabilité de retrouver des cadavres.

IV.2.7. Taux de mortalité

Il existe différentes méthodes d’estimation de la mortalité qui prennent en compte plusieurs
paramétres tels que le taux de disparition, le test de détectabilité, etc. Plusieurs méthodes peuvent
&tre appliquées car chacune d’entre elles présente des avantages et des inconvénients, et les résultats
different d’'une méthode & l'autre parfois de maniére importante. Ainsi, l'utilisation de plusieurs
méthodologies permet de présenter une fourchette de résultats. Les calculs ont été réalisés en utilisant

le site internet créé par le CNRS (shiny.cefe.cnrs.fr/ealapp/).

L Méthode « Erikson »
La méthode « Erickson » (Erickson et al., 1998) intégre |la durée de persistance moyenne des cadavres.
Cette formule présente I'avantage de fonctionner méme quand le taux de persistance sur |a durée de

I'intervalle vaut 0.

o
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N = nombre de cadavres total

I = durée de I'intervalle, équivalent 3 |a fréquence de passage (en jours)
C = nombre de cadavras comptés

tm = durée moyenne de parsistance d'un cadavre (en jours]

d = taux de détection (test de détectabilité)

3+ Méthode « Jones »
La methode « Jones » {Jones et al, 2009) considére que la taux de mortalité est constant dans
intervalle et que la durée de persistance d'un cadavre suit une variable exponentielfe négative. Cette
méthode suppose également que la probabilité de disparition moyenne sur intervalle correspond &
la probabilité de disparition d’un cadavre tombé & moitié de lintervalle. Le taux de persistance tm est
alors remplacé par a formule suivante :p = e(=05%%em)
N S
axdxpxé

N = nombre de cadavres total

a = coefficient de correction surfacique

i'= intervalle effectif

€ = coefficient correcteur de Fintervalle gquivalant & ﬂi"f:—n

Ces auteurs intégrent en outre la notion o'intervalle effectif. En effet, plus 'interville est long, plus le
taux de persistance s'approche de 0. Un cadavre découvert au bout d'un intervalle trés long n'est
certainement par mort au début de Fintervalle. 1! est vraisemblablement mort dans un « intervalle
effactif » qui correspond a la durée au-dels de laquelle le taux de persistance est inférieur & 1 %.
t'intervalle effectif est donc égal 3 — log(0,01) x rm. Dans le calcul, / prend la valeur minimale entre

letf

' Méthode « Huso »
Le dernier protocole en date (Huso, 2011}, toujours en considérant la mortalité constante, considére
gue la probabilité de disparition au point mayen de fintervalle n'est pas égale 4 la probabilité moyenne
de persistance ¢'un cadavre, Le coefficient proposé est plus élevé,
1—g Bl

il
UV S A YOl N = =
p e p dlou N o

i prend la valeur minimale entre f et [.
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IV.3. Suivi d’activité chiroptérologique
IV.3.1. Dates de suivi

Des études acoustiques ont été effectuées en altitude dans le but de caractériser I'activité des
chiroptéres en altitude, notamment pour la détection d’espéces en transit (vol en plein ciel). Pour cela,
un enregistreur de type BAT mode a été installé en nacelle . La période d’enregistrement s'est
déroulée du 21 avril au 8 novembre 2022, avec un premier contact enregistré le 21 avril 2022 et un
dernier contact le 12 octobre 2022, A noter qu’a cause de dysfonctionnement, aucun enregistrement
n'a pu é&tre effectué entre le 18 et le 27 juillet, puis entre le 11 et le 26 aodt.

[V.3.1. Matériel

Un enregistreur automatique BATmode de Bio Acoustic Technology a été utilisé. Ce matériel, dédié
aux écoutes en nacelles, posséde plusieurs avantages : un micro trés performant, un disque dur intégré
qui stocke les données sans risque de pertes, des modules G5M et wifi qui permettent de
communiquer 3 distance et 4 tout moment avec I'appareil et ainsi d'étre trés réactif en cas de
dysfonctionnement. Le micro & trés haute sensibilité permet la détection des ultrasons de chiroptéres
sur une trés large gamme de fréquences, couvrant toutes les émissions possibles des espéces

européennes de chiroptéres (de 8 a 192 kHz).

Ce mode opératoire permet actuellement, dans de bonnes conditions d'enregistrement,
I'identification acoustique des 34 espéces de chiroptéres présentes en France. Les espéces ne pouvant

pas étre différenciées seront regroupées en paires ou groupes d’espéces.
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V. Résultats et discussion

V.1. Résultats du suivi de mortalité

V.1.1. Test de détectabilité

Le test de détection a été réalisé fin mai sur le parc de Beuzec-Cap-Sizun. La hauteur de la végétation
variait de 0 3 60 cm au moment de la réalisation du test. Huit poussins sur dix ont été retrouvés, ce qui

représente un taux de détection de 80 %.

V.1.2. Test de persistance

Le test de la persistance a été réalisé début juillet puis reproduit fin septembre. En été, les cadavres
ont disparu totalement au bout de plus de deux semaines environ tandis que le test effectué en
septembre a vu disparaitre les cadavres aprés une semaine. En moyenne, les cadavres sont restés dans
le milieu 14,3 jours en juillet et 8 jours en septembre. La persistance des cadavres semble donc plus

faible a I'automne (tableau 3).

tableau 3 : résultats des tests de persistance

Périodes
Juillet Septembre
Parsistance (jours) 5 19 15 8 8 8
Movyenne (jours) 14,3 8
Moyenne générale (jours) 11,16

.
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V.1.3. Correcteur de surface

En théorie, la surface a prospecter était de 1 ha étant donné que la surface prospectable par éolienne
est de 1 ha et qu'une seule machine compose le parc. Les alentours de I'éolienne sont constitués
prfncipalement de prairies (60%) et de cultures (30%). Les autres milieux sont représentés par la
plateforme de I'éolienne et une zone en friche (10%). (carte 3). Le pourcentage de la surface réellement

prospectée a chaque passage dépendait essentiellement de la hauteur des cultures et de la végétation

N

de la prairie.

o
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carte 3: occupation du sol de la surface a prospecter autour des €oliennes
Le pourcentage de la surface réellement prospectée au cours du temps refléte les fluctuations du
couvert végétal sur le site. A noter qu’une partie des cultures, localisées au sud de I'éolienne, ne
pouvaient &tre prospectées en raison de la présence de barriéres. Globalement, le couvert végétal
était élevé dans les zones de culture en raison de la présence de mais au sud et de céréales a l'ouest
qui ont été moissonnés a la fin du moins d’aodt. Ainsi, le couvert végétal était plus important en été,
avant les moissons, bien que la grande partie de la zone restait prospectable car composée d'une

prairie de paturage.
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Le couvert végétal était donc plus important du début du suivi jusqu’a la fin du mois de juillet au
moment ot le champ de céréales a été moissonné. Globalement, la surface prospectable n'est jamais
maximale (en raison de la présence de mais et des fourrés) et restent relativement homogene tout au

long du sulvi. Il est possible d’obtenir tout de méme deux périodes :

- Avril afin juillet (514 a 529) : avant la moisson, surface de prospection d'en moyenne 70% ;

- Ao(t & octobre (530 a S42) : apres la moisson, surface de prospection d’en moyenne 84%.
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| |
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03 :
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0 ‘
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figure 3 : surface réellement prospectée (%) en fonction du temps (n° de semaine)
En moyenne, 75 % de la surface totale ont pu étre pruspectéé au cours du suivi avec une augmentation

notée a partir du mois d'aoit.

V.1.4. Mortalité brute

Le suivi réalisé entre le 06/04/2022 et le 20/10/2022 a permis la découverte d’un seul cadavre d'oiseau
et d'aucun éadavre de chiroptére. Le cadavre découvert était celui d’'un Roitelet a triple bandeau,

espéce commune au niveau national et régional ne présentant pas d’enjeu de conservation particulier.

Au niveau de la phénologie, celui-ci a été trouvé lors du dernier passage, a |a fin du mois d’octobre.

C ot
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tableau 4 : cadavres d'oiseaux relevés sur le parc éolien

Date N® Espéce Etat du cadavre . Cause présumée de la mort

Roitelet a triple

bandadu Avancé Collision

20/10/2022 542

tableau 5 : liste des espéces d'oiseaux découvert sur le parc

Nom commun Ann.IDO  LRE PN LRF LRF LRF De LRR LRR De
Nom scientifique nn. Nicheurs hivernants passage Nicheurs passage
Raoitelet & triple bandeau i
Regulus ignicapilla ‘

Légende ;

Ann. | DO : espéce inscrite 3 'annexe | de la directive Oiseaux

PN : Art. 3 et 4. Articles 3 et 4 de I'arrété du 29 octobre 2009 fixant la liste des oiseaux protégés sur I'ensemble du territoire
et les modalités de leur protection

LRE, LRF, LRR : listes rouges Europe, France, région. RE : Disparue au niveau régional ; CR : En danger critique ; EN : En
danger ; VU : Vulnérable ; NT : Quasi menacée ; LC : Préoccupation mineure ; DD : Données insuffisantes ; NA ;: Non
applicable ; NE : Non évaluée / E : Endanger; V : Vulnérable ; R : Rare ; D : En déclin ; AP : A préciser ; AS : A survelller

‘ ;fi&ﬁ!mrimlnl?
‘Ji In'§ 10 HC €

Cadavre de Roitelet a triple bandeau découvert sur le site
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Le cadavre a été retrouve a |'est de la turbine, & une vingtaine de métres de distance.
A
calidris
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carte 4 : localisation des cadavres recensés sur le parc olien

V.1.5. Estimation de |la mortalite

La mortalité des oiseaux est estimée entre 1 et 3 individus pour I'ensemble de la période de
prospection (avril @ octobre 2022). Une estimation a été réalisée pour la période ol le cadavre a été

découvert et indigue alors des résultats similaires 3 ceux découverts lors de I'ensemble du suivi.

K
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tableau 6 : estimation de la mortalité selon les différentes méthodes pour les oiseaux

Aot — octobre Ensemble du suivi
méthode Médiane 1€ 95 % Médiane IC95 %
Erickson 0,81 [0,3,23] 0,91 [0 3,66]
lones 1,87 [0:6,83] 2,09 (0;8,05]
Huso 1,85 [0:6,62] 2,05 ' [0 :7,90]

Les intervalles de confiance permettent de mettre en évidence I'imprécision des estimations. Par
exemple, I'estimation de la mortalité pour I'ensemble du suivi : alors que les estimations indiguent que
la mortalité serait comprise entre 1 et 3 individus, l'intervalle de confiance indique qu’il y a 95 % de
chances que le nomhre exact soit compris dans 'intervalle de 0 & 9 individus. Cette estimation trés
large souligne le fait qu’il serait utile d’accroitre I'effort d’échantillonnage pour obtenir des données

plus précises.

V.1.6. Discussion

L'objectif de ce rapport était de quantifier 'impact du parc éolien de Beuzec-Cap-Sizun sur la faune
volante. Ainsi, un total d’un cadavre a été retrouvé au cours du suivi. Cela a permis d’estimer des taux
de mortalité compris entre 1 et 3 cadavres d'oiseaux pour I'ensemble du parc et pour la durée du suivi.

Pour obtenir ces résultats, différents biais du protocole ont été pris en compte.

V.1.6.1. Biais pris en compte dans I'estimation de la mortalité

Le taux de persistance des cadavres sur ce site est relativement élevé, avec une moyenne de 14,3 jours
en juillet et de 8 jours en septembre. Pour un des deux‘tests, il a fallu plus de deux semaines avant que
I'ensemble des poussins disparaissent. La moyenne de disparation des cadavres pour les deux tests est
d'environ 11 jours. Ce résultat peut indiguer une faible présence de prédateurs opportunistes dans le
secteur. Cependant, le contexte paysager du site semble tout de méme favorable & ces espéces, qui
restent communes a I'échelle nationale ou régionale (Renard roux, Corneille noire, etc.). Il est
important de noter que ces moyennes peuvent &tre biaisées si I'observateur ne va pas vérifier tous les
jours la persistance des cadavres. Ainsi, lors du test effectué au mois de juillet, aucune vérification n'a
été faite entre le 11°™ et le 19°™ jour aprés la pose des cadavres. Il est fort possible que les deux
cadavres restants aient disparu avant 19 jours. Il en est de méme avec le test effectué en septembre :
les cadavres ont disparu au bout de huit jours mais il est possible que ceux-ci aient été prédatés entre
le 1% et le 8*™ jour aprés le dépdt des poussins. |l est possible de noter tout de méme que la disparition

des cadavres reste bien plus élevée lors de I'éte.

Ll
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La persistance entraine un biais important qui pourrait expliquer gu'une guantité importante de
cadavres issus des collisions ne soient pas détectés, ayant disparus avant le passage hebdomadaire de
{'observateur. Prendre en compte |e taux de persistance permet de migux estimer {a mortalité sur ce

site.

 La détection de 'observateur a été testée sur le site mérne, La hauteur de la végétation varialt de 0 &
60 cm au moment du test. La surface prospectée était constituée principalement de la prairie de
paturage présente aux alentours de I'éclienne, les autres milieux n"étant pas encore prospectable au

moment de I'dtude de détection.

Le correcteur de surface appliqué a permis de prendre en compte le pourcentage de la sun‘a(;a gui a
réellement été prospectée par rapport 3 la surface de prospection théorique. En effet, en cas de
hauteur de végétation trop importante ou dense, rendant la détection impossible ou peu probable, la
surface en question n'a pas été prospectée ; e taux de détection reste relativernent élevé sur
I'ensamble du suivi, atteignant en moyenna 75% de prospection. La surface minimale prospectée était
de 70%, en raison de la présence de cultures, avant la moisson, ce qui reste une surface plutdt

représentative de la zone.

La prise en compte de différents biais a permis d’affiner les estimations de la mortalité de la faune
volante sur e site. Toutefois, au-dela du nombre de cadavres, différentes espéces ne sont pas sensibles

aux impacts éoliens de ia méme maniére,
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V.1.6.2. Sensibilité des espéces contactées

Les différentes espéces d’oiseaux ne présentent pas toutes le méme risque de collision avec les pales.
En effet, certaines vont avoir des comportements de vol particuliers (hauteur de vol, vols planés...) ou
des périodes d'activité plus risquées (Byrne, 1983 in Perrin, 2019). De plus, le risque de collision differe
d'un parc 3 l'autre en fonction de la topographie du site, des habitats présents et enfin des espaces
présentes et de leurs effectifs. Le risque de collision est d’autant plus important dans les zones les plus

fréquentées par les oiseaux (Perrin, 2019).

De la méme maniére, le risque de mortalité par barotraumatisme ou collision n’est pas le méme pour
toutes les espéces de chauves-souris. Cela va dépendre de leurs comportements de chasse, de transits
ou de migrations, et notamment, de la hauteur des vols. Ce risgue dépend également de la proximité

du parc avec les zones d’activité ou des gites.

Afin d’évaluer la sensibilité de différentes espéces d'oiseaux et de chauves-souris face a I'éolien, Diirr
a créé des bases de données a I'échelle européenne recensant toutes les collisions depuis 2002 jusqu’a
aujourd’hui (Diirr, 20223, 2022b).

V.1.6.2.1. Oiseaux

Un seul cadavre d'oiseau a été recensé 3 Beuzec-Cap-Sizun : I'évaluation de la sensibilité pour les
oiseaux se fera donc uniguement celle du cadavre découvert, a savoir celul du Roitelet 3 triple

bandeau.

! Roitelet 3 triple bandeau
Le Roitelet a triple bandeau fait partie des espaces de passereauy, avec le Martinet noir, les plus
fréguemment impactées par les collisions avec les éoliennes (Gaultier, S.P., Marx, G., et Roux, D. 2019).
Ainsi, en Europe 302 cas ont déja été recensés dont 196 en France (Diirr 2022b), malgré cela, ces
chiffres restent faibles si I'on considére que la population européenne de |'espace est comprise entre
3 et 6 millions de couples. Cette espéce est principalement sédentaire mais des mouvements
migratoires peuvent toutefois avoir lieu, dans ce cas, I'espéce migre la nuit a haute altitude. Les risques

d’impact sont donc considérés comme faibles.
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V.1.6.3. Mise en perspective des résultats

Il est difficile de comparer les résultats avec d’autres études menées a I'échelle de |a France ou de la
région Bretagne. En effet, malgré I'uniformisation progressive des protocoles de suivi, et notamment
grace 2 la publication du Protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres (MTES, 2018),
les synthéses sur la mortalité s'appuient encore sur des études aux protocoles variés, ou certains biais
(détectabilité, correcteur de surface, persistance) n’ont pas toujours été pris en compte. De ce fait, les

études sont peu comparables les unes par rapport aux autres.

! Oiseaux
La synthése Le parc éolien francais et ses impacts sur l'avifaune - Etude des suivis de mortalité réalisés
en France de 1997 a 2015 (LPO France, 2017) évoque un nombre allant de 6,6 a 7,2 oiseaux tués par
éolienne et par an (calculée sur 8 parcs aux protocoles comparables, et en prenant en compte les
oiseaux projetés potentiellement au-deld de 50 m). Au Canada, une étude estime que la mortalité
‘imputable aux éoliennes est de 'ordre de 4,71 oiseaux par €olienne (Canada Bird Studies, 2016 in LPO

France, 2017).

Le taux de mortalité estimé pour le parc de Beuzec-Cap-5Sizun (entre 1 et 3 cadavres d’oiseaux pour
I'ensemble du suivi) est inférieur aux moyennes canadiennes et frangaises des documents

précédemment cités.
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V.2. Résultats du suivi d’activité chiroptérologique

V.2.1. Richesse spécifique et abondance sur |a zone d’étude

Cing espéces au minimum ont été contactées lors du suivi, pour un total de 656 contacts.

tableau 7 : nombre de contacts par espéce enregistrés en altitude

Espéces 'E
Sérotine commune
Noctule de Leisler 6
Groupe das noctulas et sérotines
Pipistrelle de Kuhl
Pipistrelle de Nathusius
Pipistrelle communa 5
Nombre de contacts enregistrés 11

Nombre de jours d'enregistrement 10

Nombre de contacts moyen par
nuit

68

14

108

195

31

33

Juin

12

13

53

a3

30

12

Juillet

27
188

23

14

32

51
104

17

10

o Septembre

10
53

30

Octobre

Novembre

Total

138
38
11

123
36

260

656

180

13

Pourcentage
d'activité
21,04%
13,41%
1,68%
18,75%
5,49%
39,63%

100,00%

La Pipistrelle commune est I'espéce la plus abondante en altitude avec 40 % de part d'activité globale.

Elle est suivie par la Sérotine commune et la Pipistrelle de Kuhl qui comptabilisent respectivement 21

% et 19 % des contacts. La Noctule de Leisler est la quatriéme espéce la plus contactée avec 13 % de

part d’activité, puis la Pipistrelle de Nathusius (5 %). Un peu moins de 2 % des contacts n'ont pas pu

&tre attribués avec certitude & une espéce et ont donc été classés dans le groupe des noctules et

sérotines.’

.y
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V.2.2. Statuts de conservation des espéces

Parmi les espéces contactées, quatre sont classées comme « Quasi-menacées » sur les listes rouges
régionale et/ou nationale : la Sérotine commune, |a Noctule de Leisler, la Pipistrelle de Nathusius et la

Pipistrelle commune. La Pipistrelle de Kuhl est de « préoccupation mineure ».

tableau & : Statuts de conservation de:—i especes

Nom vernaculaire Directive "Habitats" PN LRE (2007) LRF(2017) LRR (2015)
Sérotine commune An. IV Art.2 NT n
Noctule de Leisler An. IV A2 NT NT
Pipistrelle de Kuhl An. IV Art, 2 _—
Pipistrelle de Nathusius An. IV Art. 2 NT NT
Pipistrelle commune An. IV Art. 2 NT —
Legende :

PN : Art, 2. Article 2 de |'arrété du 23 avril 2007 fixant la liste des mammiféres terrestres protégés sur I'ensemble du territaire et les
maodalités de leur protection

LRE, LRF, LRR : listes rouges Eurape, France, région. RE : Disparue au niveau régional ; CR : En danger critique ; EN ; En danger; VU :
Vulnérable ; NT : Quasi menacée ; LC : Préoccupation mineure ; DD : Données insuffisantes ; NA : Non applicable ; NE : Non évaluée
EEE UE : Espéces exotiques envahissantes préoccupantes dans I'Unlon européenne

V.2.3. Phénologie de I'activité

La figure suivante présente |I'évolution de I'activité chiroptérologique par mois, exprimée en fonction

du nombre de contacts enregistrés.

Le principal pic d’activité a lieu au mois de mai, avec 195 contacts enregistrés dans la nuit du 14 mai.
Deux autres pics sont visibles, I'un dans la nuit du 13 juillet I'autre dans la nuit du 31 aoit. Ainsi, les
variations d‘activité chiroptérologique semblent &tre davantage liée a I'abondance ponctuelle de
ressources trophiques en altitude qu’a de véritables phénoménes saisonniers comme le transit

migratoire ou la période de reproduction.
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V.2.4. Activité horaire

La durée du jour et de la nuit variant annuellement, modifiant ainsi 'heure de début d'activité
journaliere des chauves-souris au cours de leur cycle biologique, il semble nécessaire de convertir les
heures réelles de contacts en « heures aprés le coucher du soleil » afin d'obtenir des résultats
cohérents et comparables entre eux. Cette conversion a été réalisée a l'aide d'une éphéméride

(http://ptaff.ca/soleil/).

300 q7,7o5—09 7%= 99;7%—99,8% —— 100,0%
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Heure aprés le coucher du soleil

figure 5 : Activité horaire des chiroptéres en altitude

L'activité des chiropteres se déroule a prél". de 90 % entre la cinquigme et la sixieme heure aprés le
coucher du soleil. Elle est maximale au bout d’une heure aprés le coucher du soleil, qui correspond a
la période de sortie de gite et a de la chasse. Un second pic d’activité a lieu au bout de la cinquieme
heure aprés le coucher du soleil, correspondant au retour en gite en fin de nuit en période estivale.

Aprés le deuxiéme pic d’activité, plus de 97 % de I'activité est effectuée.

T
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figure 6 : Activité horaire, toutes saisons confondues, pour les cing espéces contactées en altitude

Les trois espéces de pipistrelles sont plus actives au bout d'une heure aprés |e coucher du soleil. Leur
activité décroit ensuite de maniére importante, un léger pic est visible au bout de la cinquidme heure.
apres le coucher du soleil pour la Pipistrelle commune. C'est I'inverse pour la Sérotine commune : son
activité est faible en début de nuit, maximale au bout de la cinquiéme heure aprés le coucher du soleil.
Enfin, pour la Noctule de Leisler I'activité est maximale dés le coucher du soleil ; elle varie ensuite au
cours de la nuit avec guelques pics secondaires visibles puis elle diminue ensuite au bout de la

septieme heure aprés le coucher du saleil.

A noter que quelle que soit I'espéce contactée en altitude, aucune n’est présente de maniére continue

tout au long de la nuit.
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V.2.5. Corrélation de I'activité avec les vitesses de vent et [es

1ms-1
Z2ms-1
3ms-1
4m.s-1
S5ms-1
6m.s-1
7m.s-1
8 m.s-1

Total

Avril

11

températures

tableau g : Nombre de contacts par mois et par vitesse de vent

Mai Juin Juillet Aot

76

189 43 139

195 93 188 104

Septembre  Octobre

5 a
3 1

12 5
6 2
2

15

10

53 12

Nombre de
contacts

80
46
390
73
42
15
1
656

Pourcentage

1,4%
12,2%
7,0%
59,5%
11,1%
6,4%
2,3%
0,2%

100,0%

Pourcentage

cumulé

1,4%
13,6%
20,6%
80,0%
91,2%
97.6%
99,8%

100,0%

L'activité des chiroptéres est maximale pour une vitesse de vent de 4 m.s-1. Plus de 90 % de I'activité

a été enregistrée a des vitesses de vent inférieures ou égales & 5 m.s-1. Ces vitesses de vent moyennes

semblent donc &tre optimales pour I'activité des chiroptéres.
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figure 7 : Evolution de l'activité en fonction de la vitesse de vent
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tableau 10 : Nombre de contacts par mois et par température

Avil Mai Juin Juillet Aot Septembre Octobre N:x’:;;:e . Pourcentage P":;‘;;:Z“E
2B°C 5 5 0,8% 0,76%
27°C 37 37 5,6% 6,40%
24°C 7 7 1,1% 7,47%
23°C 0 5 25 3,8% 11,28%
22°C 13 2 15 2,3% 13,57%
21°C 13 65 3 81 12,3% 25,91%
20°C 11 1 12 1,8% 27,74%
19°C 7 7 1 101 15,4% 43,14%
18°C 18 8 26 4.0% 47,10%
17°C 6 5 3 4 B8 26 4,0% 51,07%
16°C 5 5 1 B i7 2,6% 53,66%
15°C 35 14 7 5 16 1 78 11,9% 65,55%
14°C 2 23 B 2 3 38 58% y 71,34%
13°C [ B 9 7 30 4,6% 75,91%
12°C 7 146 1 154 23,5% 99,39%
11°C 4 4 0,6% 100,00%
Total 11 195 93 188 104 53 12 B56

La corrélation entre activité chiroptérologique et températures est moins nette: plusieurs pics
d’activité sont visibles pour des températures de 27°C, 21°C, 19°C et 15°C. Cependant, c'est lorsque |a
température est égale 3 12°C que I'activité chiroptérologique est maximale avec 23% de part d'activité
enregistrée, 50 % de I'activité chiroptérologique a été enregistrée pour des températures supérieures
al7°c.
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VI. Conclusion

VI.1. Suivi de mortalité

Le suivi mis en place entre avril et octobre 2022 a permis de recenser un cadavre d'oiseau. Cela a
permis d’estimer la mortalité réelle entre 1 et 3 oiseaux. Le cadavre identifié, celuid’un Roitelet a triple
bandeau, est celui d’'une espéce fréquemment victime des éoliennes, représentant I'espéce la plus

impactée en France.

Les taux de mortalité estimés sur le parc de Beuzec-Cap-Sizun se basent uniquement sur les oiseaux,
étant donné qu’aucun cadavre de chauve-souris n’a été découvert au cours du suivi. Cette estimation
reste bien inférieure a la moyenne et ne semble pas remettre en cause le cycle biologique des espéces
identifiées.

Ces résultats démontrent que le parc éolien de Beuzec-Cap-Sizun présente une mortalité relativement

faible.

VI.2. Suivi d’activité chiroptérologique en altitude

Avec seulement 656 contacts enregistrés au cours du suivi, I'activité des chiroptéres en altitude semble
faible. La composition du cortége d’'espéces de chiroptéres identifiées lors des enregistrements en
continu en nacelle apparait dominée par la Pipistrelle commune, la Sérotine commune, |a Pipistrelle

de Kuhl et la Noctule commune.

Le principal pic d'activité a lieu au mois de mai, avec 195 contacts enregistrés dans la nuit du 14 mai.
Deux autres pics sont visibles, 'un dans la nuit du 13 juillet 'autre dans la nuit du 31 ao(t. Ainsi, les
variations d’activité chiroptérologique semblent étre davantage liée a I'abondance ponctuelle de
ressources trophiques en altitude qu'a de véritables phénoménes saisonniers comme le transit

migratoire ou la période de reproduction.

-
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L'activité des chiroptéres se déroule a prés de 90 % entre la cinquiéme et la sixiéme heure aprés le
coucher du soleil. Elle est maximale au bout d'une heure aprés le coucher du soleil, qui correspond a
la période de sortie de gite et a de |la chasse. Un second pic d'activité a lieu au bout de |a cinquizme
heure aprés le coucher du soleil, correspondant au retour en gite en fin de nuit en période estivale.

Aprés le deuxieéme pic d’activité, plus de 97 % de I'activité est effectuée.

En ce qui concerne les corrélations de I'activité chiroptérologique avec la vitesse de vent, les résultats
de 2022 montrent que |'activité des chiroptéres est maximale pour une vitesse de vent de 4 m.s-1 et
gue plus de 90% de I'activité a été ehregistrée a des vitesses de vent inférieures ou égales 3 S5m.s-1.
La corrélation entre activité chiroptérologique et températures est moins nette :plusieurs pics d’
activité sont visibles pour des températures de 27°C, 21°C, 19°C et 15°C. Cependant, c’est lorsque la
température est égale 3 12°C que I'activité chiroptérologique est maximale avec 23% de part d’
activité enregistrée . 50 % de I'activité chiroptérologique a été enregistrée pour des températures

supérieures a 17°C.

VI.3. Recommandations dans le cadre du repowering

Au vu des résultats du suivi de mortalité et du suivi d’activité des chiroptéres en altitude, un bridage
est proposé pour I'éolienne du projet de repowering du parc éolien de Beuzec Cap-Sizun, qui

conservera un gabarit similaire a I'éclienne existante.

Les caractéristiques proposées dans ce plan de bridage reposent sur la bibliographie et sur les données
récoltées lors de cette étude. Les valeurs seuil choisies, en particulier concernant la vitesse de vent et
le niveau des températures, se veulent étre le meilleur compromis entre la diminution du risque de
mortalité des chauves-souris et la minimisation des pertes économiques induites par le bridage des

éoliennes.

Ainsi, il est recommandé d’arréter I'éolienne du projet de repowering du parc de Beuzec Cap-Sizun

selon les conditions cumulées de maniére suivante :

- Du1* mai au 30 septembre;

- D'une demi-heﬁre avant le coucher du soleil jusqu’a 7 heures aprés,
- Pour une température supérieure a 12°C 2 hauteur de nacelle;

- Pour une vitesse de vent a hauteur de nacelle inférieure 3 6 m/s;

- Enl'absence de précipitations.

Cette mesure, congue pour les chiroptéres, est également favorable a I'avifaune, notamment aux

rapaces nocturnes ou encore aux passereaux migrant de nuit.

T
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VIIl. Annexes

Annexe 1: Fiche de suivi de mortalité pour I'avifaune (MTES, 2015)

Nom du parc éuhen

i ~ FICHE DE TERRAIN STANDARDISEE ~ MORTALITE OISEAUX
|

Polm " | Date : Heure : Hom du découvreur :
|

| Localisation :
| Coordonnges GPS (en WGES B4] + indication sur carte N
Lattude t
Longitude
| Numérgo de I'éclisnne ia plus proche :

\ % i ‘
[ Distance zu mat de I'égliznna |z plus proche (2n m)

Orientation par rapport a I"éolienne 1a plus proche . 3

| Couvertura végétzle au niveau de 13 découvarte (typs, hauteur)
N* de photos @

—— I ——

| Description et identification :

| Taille de t'aiseau {miles déployaes)

1‘ Particularités (couleur, forme guelcongue)
\

Identification (famille, espece si possible)

\

" Frat de lindividu: o

| = Vivant (olessé) = Mort = Fragmanit ‘
‘ Efﬂ du CIﬂEVﬂ.‘ Sk e == _l“.’
‘ = Frais = Avance = Decompose = - -

' Cause présumée de Ia mort (collision avec pale, avec tour...):

CDMMEHTMRES
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Annexe 2 : Fiche de suivi de mortalité pour les chiroptéres (MTES,

2015)

 er
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FICHE DE TERRAIN STANDARDISEE — MORTALITE CHAUVES-SOURIS.

Nom du parc éolien :

Point n* I Date : i riéure: o | Nom du découvreur :

Localisation :

Cocrdonnées GPS (en WGS B4) + indication sur ¢arte

Latitude
Longitude .
4 s W

Numéro de I'éclienne la plus proche ©

Distance au mat de I'éclienne |a plus proche (en m) !

QOriantation par rapport a 'éolienne fa plus proche |

Couvarture végétale au piveau de la decouverte (type, hauteur)

N* de photos :

Description et identification :

Taille de 1a chauve-souris (ailes deployees) :

Particularités {couleur, forme quelcongue)

Identification (famille, aspeca si possible)
‘Etat de Vindividu:

Z Vivant (olessé) = Mort = Fragmant
= Blessure apparente = 5ans hlessure visible

Etat du cadavre :
= Frais = Avancé = Décomposé = Sec

Cause présumee de la mort (collision avec pale, baratraumatisme...) :

COMMENTAIRES :

[PY]

i






