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|. Contexte et objectif de I'étude

La collision des oiseaux et des chiroptéres avec les éoliennes est un objet d’étude
relativement récent, tout du moins en France, ou des études se mettent actuellement en
place. En application de l'arrété ministériel du 26 aolt 2011 relatif aux installations de
production d’énergie éolienne, le présent rapport vise a « estimer la mortalité de Iavifaune
et des chiroptéres due a la présence des aérogénérateurs » (art.12) du parc éolien de Saint-
Servant-sur-Oust / Lizio (56). Aucun protocole officiel signé par les services de I'état
n’existant a ce jour pour ce type de suivi, une méthodologie adaptée au territoire et aux
enjeux identifiés lors de I'étude d’impact a été retenue.

Le parc éolien de Saint-Servant-sur-Oust / Lizio, mis en service en 2010, est composé de six
éoliennes, alignées selon un axe nord-sud, en bordure de la route départementale n°4
(fig.1). Les éoliennes ont été construites sur des parcelles cultivées. Les éoliennes n°3 et 4 se
trouvent a proximité immédiate de boisements.
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Fig.1: Localisation des 6 éoliennes du parc de Saint-Servant-sur-Oust
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Il. Méthodologie

Il.1. Période, fréquence et surface de prospection

Les mois d’ao(t, septembre et octobre constituent une période ou les risques de collisions
sont accrus. C’'est durant cette période qu’ont lieu la migration postnuptiale pour les
oiseaux, I"émancipation des jeunes puis la migration automnale pour les chiropteres. C’est
donc généralement sur cette période que I’évaluation de la mortalité provoquée par un parc
éolien donne les résultats les plus élevés. Cette évaluation se fait par une recherche
réguliere de cadavres d’oiseaux et de chiroptéres aux pieds des machines. Une étude
menée en Vendée (1), montre que 15 % a 55 % des cadavres disparaissent en une semaine,
les taux les plus élevés étant notés en hiver et pour les oiseaux de petite taille. Une étude
américaine (2) montre quant a elle que les cadavres restent sur place entre 4 et 7 jours,
avec, la aussi, une probable variabilité saisonniere. Il ne faut donc pas excéder un délai
d’une semaine entre deux prospections.

Lors des suivis de mortalité, les recherches se font sur une surface d’environ un hectare : un
carré de 100 métres de coté a été retenu dans I'étude menée a Bouin (1), un rayon de 60
meétres a été considéré comme « largement suffisant » dans une étude menée en Belgique
(3). Lors d’'une étude sur la mortalité des chiroptéres dans le district de Fribourg (4), alors
gu’un rayon de 50m avait été retenu pour les recherches, les 45 cadavres retrouvés I'ont été
a moins de 37 metres des mats. Des tests ont par ailleurs montré qu’un cadavre d’oiseau
tombant depuis la hauteur d’'une éolienne atterrit toujours a moins de 50 metres du mat (2).
Enfin, lors du suivi de 6 parcs éoliens de Bretagne intérieure, 87,5 % des cadavres (oiseaux et
chiroptéres confondus) ont été retrouvés a une distance au mat comprise entre 20 et 40
metres (E.BARUSSAUD, observations personnelles).

Pour le site de Saint-Servant / Lizio, il a été décidé que la recherche de cadavres se
ferait dans un rayon de 60 métres autour du mat de chaque éolienne, soit une surface de
1,13 ha par éolienne. Huit sorties ont été réalisées, a une semaine d’intervalle, entre aot
et octobre : les 19 et 26 aodt, les 2, 9, 16, 23 et 30 septembre et le 7 octobre. Chaque sortie
portant sur la mortalité de la semaine écoulée, la période couverte par cette étude va du 12
aolit au 7 octobre 2014. Durant cette période, le parc éolien a eu une activité normale :
aucune éolienne n’a été arrétée pendant une durée inhabituelle.
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La surface de prospection est parcourue a pieds, selon deux méthodes en fonction de la
configuration des lieux :

e dans le cas ou des sillons existent, I'observateur utilise ces derniers pour quadriller
efficacement le terrain

r=60m

e dans le cas d’un terrain uniforme : I'observateur réalise des allers/retours de 60
metres orientés depuis le mat selon 16 directions. L'observation se fait d’'un coté de
I’axe a 'aller et de I’autre au retour.
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Lors de chaque passage, I'observateur note, dans le rayon de 60 meétres a prospecter, le
pourcentage que représente chaque type de surface

e surface de type A : surface ou la prospection se fait dans des conditions idéales, c'est-a-
dire avec une végétation nulle ou quasi-nulle. C'est par exemple le cas sur les
plateformes des éoliennes et les chemins d’acces.

e surface de type B : surface a végétation basse, clairsemée ou sous forme de chaumes
bas. La prospection y est possible mais moins efficace que sur une surface de type A.

e surface de type C: surface ou la prospection est impossible en raison de la hauteur et
de la densité du couvert végétal (bois, broussailles denses, champ de mais...)

Les variables A, B et C désigneront par la suite le pourcentage qu’occupe chaque type de

surface dans la surface totale de prospection.

Fig.2 : Exemples de surfaces de type B (chaume de mais et prairie paturée) aux pieds des éoliennes n°1 et 2

Fig.3 : Exemples de surfaces de type A (plateforme) et de type C (mais) au pied de I'éolienne n°6
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[1.2. Correction des biais et estimation de la mortalité

Plusieurs biais doivent étre corrigés pour estimer la mortalité a partir du nombre de
cadavres découverts :

e la probabilité que le cadavre disparaisse avant la recherche (prédation)
e |a probabilité pour I'observateur de détecter le cadavre

e |e pourcentage de surface ol la prospection est possible dans le rayon de 60 meétres
défini précédemment

Winkelman (5) propose la formule suivante :
Nestimé = N/ (P XZx S)

N est le nombre de cadavres découverts, P le taux de prédation, Z l'efficacité de
I'observateur et S le coefficient de correction de surface prospectée.

Compte-tenu des investissements considérables nécessaires a la détermination des
coefficients P et Z (multiplication par deux ou trois du temps de travail de terrain), les
valeurs disponibles dans la littérature ont été retenues, a savoir :

Coefficient P :

Sur le parc éolien de Bouin (1), le taux de disparition des cadavres varie entre 15 et 55 % au
bout de sept jours. Si I'on considére que ce taux de disparition varie de maniére linéaire en
fonction du temps, on peut établir un taux de disparition compris entre 12,86 % et 47,14 %
au bout de six jours, entre 10,71 % et 39,29 % au bout de cing jours, etc. Comme les
cadavres recherchés appartiennent a des animaux morts durant les sept jours précédant la
prospection, on établit une moyenne du taux de disparition sur ces sept jours, laquelle est
comprise entre 8,57 % et 31,43 %. Le coefficient de correction est donc compris entre 0,68
et 0,91. Quant a Osborn (2), il a calculé le temps que mettait un cadavre pour disparaitre. Ce
temps varie entre 4,4 et 6,3 jours. Ce qui signifie que I'on retrouve entre 63 et 90 % des
oiseaux morts durant la semaine précédant la recherche. Dans ce cas, le coefficient de
correction est donc compris entre 0,63 et 0,90, valeurs proches des précédentes. Compte-
tenu de la grande variabilité de ces coefficients en fonction de I’environnement dans lequel
sont recherchés les cadavres, nous avons retenu une fourchette large :

P min=0,60
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Coefficient Z :

Dans I'étude menée par Osborn (2), I'efficacité de I'observateur varie entre 63,5 et 87,8 %,
soit un coefficient compris entre 0,635 et 0,878. Sur le parc éolien de Bouin, elle est
comprise entre 47 et 57 % pour les petits oiseaux et entre 57 et 87 % pour les grands
oiseaux, soit des coefficients de correction respectivement compris entre 0,47 et 0,57 et
entre 0,57 et 0,87. En Allemagne (4), des tests réalisés avec des chauves-souris artificielles
(fausse fourrure) pour estimer I'efficacité des recherches donnent des taux de découverte de
84 % pour une végétation ouverte, de 77 % pour une végétation clairsemée et de 40 % pour
une végétation abondante, soit des coefficients de 0,84, 0,77 et 0,40. Dans |'étude du parc
de Saint-Servant / Lizio, il a été décidé de ne pas prospecter les zones a végétation
abondante (ce biais de surface non prospectée est corrigé par le coefficient S). On peut donc
exclure une efficacité de I'observateur inférieure a 50 %, de tels chiffres étant obtenus dans
des conditions tres défavorables. On retiendra donc pour le coefficient Z une fourchette
allantde 0,5 a 0,9.

Ce coefficient ne sera pas appliqué aux surfaces ol les conditions de recherche sont idéales,
a savoir les surfaces de type A décrites précédemment. En effet, compte-tenu de la visibilité
parfaite sur ces zones, l'efficacité de I'observateur peut y étre estimée a 100 %. Le
coefficient appliqué sera donc pondéré par le rapport entre surface de type A et surface de
type B:

Z min pondéré = [ B / (A+B) ] * 015 + [ A/ (A+B) ]

Z max pondéré = [ B / (A+B) ] * 0,9 + [ A/ (A+B) ]

Coefficient S :

Le coefficient de correction de surface prospectée est le rapport entre la surface
effectivement prospectée (type A et type B) et la surface totale de prospection.

S = (A+B) / (A+B+C)
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lll. Résultats de |la prospection

Sur I'ensemble des 8 dates, 34 % de la surface a pu étre prospectée (surface de type A et B).
La part élevée de la surface de type C (prospection impossible) est principalement liée a la
présence de mais, tardivement ensilé, sous les éoliennes n°1, n°2, n°4 et n°6. Avant le début
de I'ensilage, ces parcelles de mais représentent prés de 50 % de la surface totale de
prospection, toutes éoliennes confondues. Autre surface ou la prospection est impossible,
les boisements représentent 10 % de la surface totale de prospection. Enfin, semaine apres
semaine, la flore adventice se développe dans les parcelles récoltées, rendant parfois la
prospection impossible (cas des éoliennes n°3 et n°5 en fin de période de suivi).

Note : lors des opérations de maintenance sur les machines, il est déconseillé pour des
raisons de sécurité de circuler au pied des éoliennes ; dans ce cas, 'ensemble de la surface
de prospection est notée C (prospection impossible). Le cas s’est présenté une seule fois : le
7 octobre, pour I'éolienne n°3.

% surface A | % surface B !@
éolienne 1 10 23,75 66,25 100
éolienne 2 10 17,5 72,5 100
éolienne 3 8,75 34,375 56,875 100
éolienne 4 10 0 90 100
éolienne 5 10 59,375 30,625 100
éolienne 6 10 10 80 100
TOTAL 9,8 24,2 100

Tab.1 : Composition de la surface de prospection sous chaque éolienne, moyenne sur I’'ensemble des 8 dates,

(A =idéale ; B = possible ; C = impossible)
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Sur I'’ensemble des huit dates et des six éoliennes prospectées, deux cadavres d’oiseaux ont
été découvert et aucun cadavre de chiroptére. Les deux cadavres découverts sont des Buses
variables. Elles ont été trouvées respectivement le 19 aolt a 25 meétres du mat de I'éolienne
n°5 et le 7 octobre a 40 métres du mat de I’éolienne n°6.

La Buse variable, espéce protégée par l'arrété du 29 octobre 2009, est le rapace le plus
abondant de France métropolitaine : au début du XXI®™ siécle, on estime ses effectifs —
stables entre 1989 et 2001 — entre 130.000 et 160.000 couples nicheurs. Les effectifs
hivernants sont estimés entre 400.000 et 800.000 individus (11). L'espéce est fréquemment
observée sur ce site ; elle survole les cultures pour chasser et niche trés probablement dans
les boisements (E.BARUSSAUD, suivi de l'avifaune du site en 2013). Au mois d’aodt, on
observe des mouvements erratiques qui correspondent a I’émancipation des jeunes de

I’'année. La Buse variable, comme la plupart des oiseaux planeurs, est une espéce susceptible

d’entrer en collision avec les pales des éoliennes.

Fig.5 : Cadavre de Buse variable découvert le 07/10/14, éolienne n°6
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IV. Evaluation de la mortalité

Le taux de prédation a été fixé a :

P min — 0,60 et P max — 0,95

Le coefficient d’efficacité de I'observateur, pondéré par le rapport entre surface de type A et
de type B vaut :

Z min ponders = [ 24,2/ (9,8+24,2) 1 * 0,5 +[9,8 / (9,8+24,2) ] = 0,64

Z max pondéré = [ 2412 / (9I8+24I2) ] * 019 + [ 918 / (918+2412) ] = OI93

Le coefficient de correction de surface prospectée est de :

$=(9,8+24,2)/(9,8 +24,2 +66)=0,34

Avec deux cadavres trouvés, la mortalité des oiseaux sur 8 semaines et 6 éoliennes est donc :
Nmin =2/ (0,95 x 0,93 x 0,34) = 6,67 (soit 0,14 oiseaux / éolienne / semaine)

Nmax =2/ (0,60 x 0,64 x 0,34) = 15,32 (soit 0,32 oiseaux / éolienne / semaine)

Pour les chiroptéres, le chiffre de 0 ne permettant pas de réaliser les calculs, on considére un
nombre de cadavre inférieur a 1. La mortalité des chiroptéres sur 8 semaines et 6 éoliennes
est donc:

Nmin < 1/(0,95 x 0,93 x 0,34) = 3,33 (soit 0,07 chiroptéres / éolienne / semaine)

Nmax< 1/(0,60 x 0,61 x 0,4625) = 7,66 (soit 0,16 chiroptéres / éolienne / semaine)

Note : La mortalité annuelle ne peut étre estimée par une simple extrapolation de ces
résultats. En effet, il s’agit ici d’'une mortalité hebdomadaire lors de la période la plus
sensible. Le reste de I'année, en particulier durant la période hivernale, la mortalité est trés
probablement inférieure pour les oiseaux et inférieure voire nulle (en hiver) pour les
chiropteres.
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V. Conclusion

La présente étude porte sur 6 éoliennes, suivies durant 8 semaines, au cceur de la période
post-nuptiale, soit la période la plus sensible en termes de risque de collision, qu’il s’agisse
des oiseaux ou des chiroptéres. Les deux cadavres découverts au cours des huit sorties de
terrain sont ceux de Buses variables, espéce sensible au risque de collision du fait de son
comportement (vol plané a haute altitude) et de son abondance dans les milieux ouverts tels
gue les cultures. La Buse variable est le rapace le plus abondant de France, avec 130.000 a
160.000 couples nicheurs et 400.000 a 800.000 individus hivernants sur le territoire
métropolitain. Cette espéce est protégée mais n’est pas menacée.

Apreés correction des biais liés a la surface de prospection, a la prédation des cadavres et a la
probabilité de détection, on obtient une fourchette de mortalité comprise entre 6,67 et
15,32 oiseaux tués sur six éoliennes et huit semaines, soit entre 0,14 et 0,32 oiseaux /
éolienne / semaine en période sensible (post-nuptiale). Cette faible mortalité s’explique en
partie par la position géographique du parc de Saint-Servant a I'écart des grands axes de
migration. Ajoutons que le parc se trouve par ailleurs dans une région ou les espéces les plus
sensibles (rapaces, laridés, échassiers) sont peu présentes, a I’exception de la Buse variable.

Les résultats des suivis réalisés dans différents pays montrent que seuls les parcs éoliens
situés dans des zones particulierement sensibles (couloirs et cols de migration, secteurs
fréquentées par les grands rapaces) enregistrent un nombre important de collisions. Pour la
plupart des parcs, la mortalité est inférieure a 5 oiseaux / éolienne / an, en Europe (10)
comme en Amérique du Nord (8). Ces valeurs sont faibles comparées a d’autres sources de
mortalité non naturelle :

e les lignes a haute tension provoqueraient environ 14 collisions par mois et par kilométre
de réseau, selon une étude menée aux Pays-Bas (6)

e les routes tueraient chaque année 30 a 75 millions d’oiseaux en France (7) et 80 millions
aux Etats-Unis (8), soit entre 1 et 6 oiseaux par mois et par kilométre, auxquels on peut
ajouter les mammiféeres, batraciens, reptiles et invertébrés, également concernés

e les collisions avec des fenétres et baies vitrées tueraient 1 a 10 oiseaux par maison et
par an (9)

e enfin, les chats seraient responsables de la mort de 65 a 70 millions d’oiseaux par année
en France (7), et d’environ 100 millions aux Etats-Unis (8)

Concernant les chiroptéres, aucun cadavre n’a été découvert durant cette période pourtant
sensible. Aprés correction des biais, on peut estimer que la mortalité est inférieure a 0,16
chiroptéres / éolienne / semaine (hypothése haute), voire méme a 0,07 chiropteres /
éolienne / semaine (hypothése basse). Les milieux présents a proximité des éoliennes sont
dans I'ensemble peu attractifs pour les chiropteres (boisements jeunes, champs ouverts,
faible densité de haies).
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