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Résumeé

Léexploitation de | 6®nergie ®olienne est en fort d
dispose de nombreux atouts pour se substituer aux énergies fossiles dans le cadre de la transition

énergétique. Lédinstall ati on doa®r og®n®r ateur s ndest cepe
bi odiversit®. Pour i miter l es i mpacts du d®vel oppe
déam®l i orer notr e c o hltadesoiseaux etees dhiropteres der nnahigreRspasiale

et temporellevissavi s de | 6®ol i en. Cette connai ssance est un
amont |l e d®vel oppement des futurs parcs selos | e ni"
®tudes doéi mpac¢t ®dvpl uer aptes enj eux | ocal ement ou enc
turbines sur | es parcs existants |l ors des p®riodes ¢

dans <ce c adrea laddis s taasgegnae iparticipative et sur des outis d6acqui si ti on
données massivesvi a des di spositifs dobenregistrement radar

nous avons mobilis® | 6information col | eronod@lserim@ar une
r®partition des o0iseaux et des chiropt res sensi bl ec
ensuite permis dbéalimenter une m®t hode de hi ®r archi s

de la sensibilité de la biodiversité pour tout le territoire aquitain. Le traitement des données
participatives a ®galement permis de mettre en ®vide

l a r®gion. En parall | e, deux protocoles déemregi str
®t ® mis en Tuvre sur une ann®e compl te, en utilisan
étudier les chiroptéres a hauteur de rotor. Ces protocoles nous ont permis de mieux comprendre la

fréquentation des altitudes a risque selon les espec e s et |l es p®riodes de | 6ann
®gal ement de d®crire |l es patterns dbéactivit® en Aqui
Un radar ornithologique a ® ® utilis® ®gal ement pou

collision des oiseaux en période de migration, de jour comme de nuit et selon les conditions
météorologiques. Enfin, ce projet propose une méthode de hiérarchisation des enjeux dans le cadre
des ®t udes d 6 i mpfaic des préodnisatonsn @@ une tmeilleure intégration de la
biodiversité par la filiere.

ABSTRACT

The development of wind energy is currently undergoing significant development, notably because it
has many assets to replace fossil fuels in the context of the energy transition. However, the installation
of wind turbines is not without consequences for biodiversity. To limit the impacts of the wind industry
development it is necessary to improve our knowledge of the vulnerability to wind turbines of birds and
bats in a spatial and temporal way. This knowledge is a prerequisite for wind energy planning, to
improve environmental impact assessments or to define the cut-in-speed according to the risk to killed
birds or bats. This study is based on both citizen science and mass data acquisition tools through
radar and ultrasonic recording devices. In a first step, we used the information collected by a
participatory database to model birds and bats distribution at a fine resolution. These maps are then
used in a prioritizing method to develop a map of biodiversity sensitivity for the study area. Processing
of participatory data has also revealed avifauna migration corridors for the region. In parallel, two
protocols for recording bats ultrasonic activity have been implemented over a full year both on the
ground and at rotor height. It allowed describing the activity patterns for bats species and highlighting
the collision risk periods. An ornithological radar was also used to better understand the impact of
weather conditions on collision risk for migrant birds. Finally, this project proposes a method to
prioritize of the stakes in the framework of the environmental impact assessments and make
recommendations for a better integration of the biodiversity by this industry.
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1. Contexte du projet

Depuis la révolution industrielle le développement de nos économies est basé principalement sur

| Gutilisation de sources do®nkafssie@r Ansam) esLOuobhial be
grande échelle de ces ressources miniéres induit un épuisement des réserves ainsi que de

nombreuses externalités négatives et notamment une pollution environnementale (par exemple : gaz

a effet de serre, marée noire, smog, radioactivité, etc.). Les difficultés de cette industrie ont induit un

regain doéint®r°t pour des sources doé®nergies renouvel

importante des technologies déx pl oi t ati on. Ainsi,  Gutilisation de
avant la révolution industrielle le développementd 8 un commer ce mondi al (bat eau

au développeme n t de | 6industrie et de | 6agriculture (moul.
paysages au milieu du XXe si ¢cl e. La fili re ®olien
traduit not amment par dlié®ompdeenmteast | ba et de capacit® de p
croissant e. Bien que | 6utilisation de,notanmeneposour ce d
limiter le changement climatique (ADEME 2015), | 6i mpl antati on doé®ostpasnnes da
toujours sans conséquences s u r l a biodiversit®. L6i mpact l e plus
qguobdinduit | 6artificialisation des surfaces n®cessair
éoliens ont également un impact surlesesp ces qui vol ent " I daltitude de
chiroptéres et oiseaux (Barclay, Baerwald & Gruver 2007). L6i mpact des ®ol i enne

documenté sur ces espéeces est la mortalité induite soit par contact direct soit par dépressurisation
brutale dans la zone de turbulence qui peut induire un barotraumatisme létal (Cryan & Barclay 2009).
Des études récentes basées sur la recherche de cadavre donnent des indicationssurl 6 ampl eur de ¢
phénomene. Ainsi en Europe la mortalité induite par une éolienne est estimé par une méta-étude
entre 0-3 chiroptéres par an en zone ouverte agricole, 2-5 chiroptéres dans les paysages agricoles
plus complexes et peut atteindre 5-20 individus en moyenne dans les paysages cotiers ou forestiers
(Rydell et al. 2010). Pour la France la mortalité estimée a partir des suivis de mortalité disponibles est
comprise entre 0,3 et 18,3 oiseaux par €olienne et par an avec une moyenne de 7,0, ces données ne

sont cependant pas repr ®sentative de | 6ensembl e du par c
précaution (Marx 2017).Ces chi ffres sont variables dbéune instal.l
| 6®chell e du parc ®ol i en ( 50bSetvétoire udédi Nn@®gilsimessantr 20t &) e

pas négligeables (Kunz et al. 200 7 ; Smal | wo o d et 21.02018), en padiGilee @our les
rapaces (Barrios & Rodriguez 2004). De plus, il faut noter que les espéces fortement impactées,
notamment les chiroptéres et les rapaces, sont des espéces longévives avec un faible taux de
recrutement ce qui les rend moins résilientes. Outre la mortalité directe induite par les parcs éoliens,
un autre type dbéi mpact a ®t ® montr® r ®cemment . I s
éoliennes par certaines espéces. Ce comportement a été montré a la fois pour les oiseaux (Sansom,
Pearce-higgins & Douglas 2016) et pour les chiroptéres (Barré et al. 2017). Cet évitement induit donc

une perte dobéhabitat pour ces esp ces. I peut concer
marginalement par la mortalité directe et ainsi élargir le spectre des impacts sur la faune. Ce
comportement dé®vitement est e n t actued desl cohrfaissancels e " ®vV
(Rodrigues et al. 2008).
Afin de |l imiter | 6i mpact du d®vel oppement du parc ®ol
en place des proc®dures qui dv ®se k st feheraiwirecLapgremeere | 61 mp |
des solutions vise © ®viter | es cons®quences en amon
deszonesoul 6i mpact sur | a biodiversit® est ®valu® comme
l'imiter | 06i mpact despasases erOot amment t ®ar Cédéa mACan
pales pendant les périodes a risques pour les espéces sensibles (Arnett et al. 2011; Robinson
Willmott, Forcey & Hooton 2015). La prise de d®cision concernant cCe.
r®duction sbéappuie sur | es ®t ud éeréalisded énmmpoatdésproj@dsn vi r onn

et sur les résultats des suivis environnementaux réalisés une fois les parcs mis en services. Des
analyses r®centes montrent cependant gue ces ®tudes

maniére satisfaisante lesrisques et qudi | est n®¢awtsehdl 20d6). Ceconstato gr e s s e
dé®chec est | i ® notamment au -impantatiogne semlleapasmgesunr e de |
indicateur pertinent de la mortalité constatée post-implantation (Hein et al. 2013 dans Lintott et al.

2016) . Pour am®liorer cette @esparcséliensaunla biaiversigéjiln s i r ®d
est n®cessair®econnaiqsuskancresdepl us fines sur | 6exposit
éoliens doébun point de vu spatial et tempor el

Léobjectif majeur de cette ®tude est sduelescesppces i buer
sensi bl es dooi seaanx Adquidteaicrhd rafpitn rckdal i menter des ol
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le secteur éolien et les services publics qui ont en charge son encadrement. Pour ce faire, deux
approches complémentaires ont été développées. La premiére vise a produire une cartographie de
la sensibilité des popul ati ons dooisexawx setdedd 6®bIl rept "r el &
| 6Aqui taine. La connai ssance a c via ome | b@se depdomnéesl e r ®se
participative a été mobilisée pour alimenter des méthodes prédictives afin de produire des cartes de
distribution a haute résolution, espéce par espece. Dans un second temps nous avons remobilisé ce

catalogue de carte via un algorithme de hiérarchisation pour ®v al uer l a sensibilit®
chaque « maille » du territoire aquitain selon nos connaissances actuelles. Cette base de données
participative a ®gal ement ®t ® mobili s®e pour spatial]

| 6Aquitaine.

La deuxieme approche développée vise a mieux comprendre les périodes de sensibilité pour les
oiseaux et les chiropteres en se concentrant notamment sur la description des patterns de
fréquentation des altitudes a risque de collision avec les éoliennes. Cela se traduit dans notre étude

par | 6util i sati ormoudeeu adretuixf iteerc hindod cotgii veist ® dearylal ~ hat
technologie radar pour étudier les hauteurs de vol fréquentées par les oiseaux en période de

mi grati on. Déautre part, par | e d®pl oi ement dobéenregi
gonflés ~  6h®l i um, pour mi e u xion desnafitudesnadrisqeie é€oli@n pobur g uent at
chiropt res sel on | es esp ces et sel on l a p®riode

ddacquisition massive de donn®es ultrasons a ®t® mi
niveaux dobédcff ®@r e®t eesesp ces de chiropt res sur | 6e
Agqui taine. L6éensembl ecodtrbueg e sn otursa VM 2dlkex6 p@@®bmrela prigei on de
en compte de la biodiversité dans le cadre du développement éolien.
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2. Modélisation de la distribution des chiropteres

2.1. Introduction
Une bonne connaissance de la répartition spatiale des especes a enjeux de conservation est un
pr ®al able ° | eur prise en compte en amont des projet
des Chiropt res do6Aquitaine qui a permis dbéam®l i orer

forte mobilisation des naturalistes sur le terrain. Cet Atlas présente la répartition spatiale des
chiroptéres sous la forme de cartes maillées avec une résolution de 10 km. Nous proposons ici

déam®| i orer | a r®solution de ces cartes doéun facteur
Ce type de méthode a déja été utilisé pour modéliser les impacts cumulés sur les chiropteres des
fermes éoliennes a | 6 ®c h el | e(Rosc®m ietcah a0L3. Ces modeles utilisent a la fois des
donn®es dbéoccurrences connues e (Phillipg sndersarr & Sclmpire s envi r
2006). lls définissent dans un premi e r t emps, l a niche ®col ogique de |

dimensions constitué du catalogue de variables environnementales. Dans un second temps, cette
niche écologique est projetée spatialement selon les caractéristiques environnementales du territoire.

Cel a permet ainsi déobtenir une valeur pour <chaque p
pas été échantillonnés. Ce type de méthode est ainsi tout particulierement adapté pour alimenter des
déoutils dbéaide “ | a d®toressi on en am®nagement du terr

2.2. Méthodes

2.2.1. Données espéces
Les donn®es dobéoccurrences des chiropt res wutilis®es
base de données collaborative Faune-Aquitaine. Cette base naturaliste en ligne développée par
Biolovision est portée financierement par la LPO Aquitaine pour la région. La gestion des données
concernant les chiroptéres est assurée par le Groupe Chiropteres Aquitaine (GCA). Les contributeurs
de cette base de données sont des naturalistes bénévoles ou professionnels dont les compétences

déi dentificataxom pouwnt ceconnues. L6identification d
particuli rement di fficile | a saisie noéAgutadinePas ouver
plus les données qui sont ajoutées dans la base sont vérifiées par les utilisateurs les plus

exp®ri ment ®s ce qui l'imite |l es erreurs doéidentificat]

dans Faune-Aquitaine a été notablement améliorée grace aux efforts de prospection réalisés dans

toute | a r®gi on pouidas AquiteimdesChieopterds gui gwu e jjoartrécethimheit.

Nous avons ®gal ement ajout ® des donn®es <collect ®es
localisés. La sélection des données de présence concerne uniquement des données printaniéres et

estivales qui s 6 ®c hel onnent de d®Db périodearecommandée pduri les étadest o b r e,
pr ®al a hnplargation d doli@nnes (Brinkmann et al., 2012). Les données collectées via le portail
Faune-Aquitaine ont été extraites le 21/02/2016. Chaque donnée correspond a minima a une date,

une localisation, le nom de | 6 esp ce et de | 6observateur et peut
i nformations telles que |l es effectifs, | e comportemeil
Une partie des donn®es ayant ®t ® coll ect®es dans | e
dedonnéesn 6 estomag me ~ | 6®chell e de | 6Aquitaine. Ce bia

certaines especes, notamment celles qui sont massivement détectées par des enregistreurs ultrasons.
Pour sbdbaffranchir d e rélatien spatiale bnbus maeons ditdis® uuneo méthode

pr®coni s®e dans |l a | itt®rat ur e (Bormetral. 204;d-butcade ethles bi ai
2014). Cette méthode consiste a appliquer un maillage de taille supérieur a celui utilisé dans la
mod®l i sation et ~ ne garder qudun seul poi gétlespar esp
données en utilisant des maillesdes4kmdecété. Cet t e m®t hode permet sddobten
homog ne ©~ |1 6®chelle du territoire et Ilimite | 06i mpac
liées a des protocoles locaux.

La procédure de mod ®Il i sati on n®cessite un nombr e de donn®:c¢

fonctionner correctement. Nous nous sommes donc limités a modéliser la distribution des espéces

pour lesquelles le nombre de données est suffisant en Aquitaine (Wisz et al. 2008a). Seules deux

esp ces ndont pas ®t ® mod®l i s®es sur | eshe(@lyotsonnues
mystacinus) et le Petit Murin (Myotis blythii) (Tableau 1). Il faut noter que la majorité des données

connues pour ces deux especes sont concentrées dans le massif pyrénéen.
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Tableau 1: l'iste des esp cets djuine nmod@liits dtbiodr;j de | eur distribution. r

donn®es dobéoccurrence utilis® dans |l e mod | e.
Espéce Nom Latin Donne;-;]azsiiﬁss‘aigrr]égées

Barbastelle d éuEbpe Barbastella barbastellus X 489
Serotine commune Eptesicus serotinus X 616
Vespére de savi Hypsugo savii 93
Minioptére de Schreibers Miniopterus schreibersii 145
Murin d dcathoe Myotis alcathoe 66
Murin de Beschtein Myotis beschteinii 67
Murin de Daubenton Myotis daubentonii 626
Murin a oreilles échancrées Myotis emarginatus X 240
Grand Murin Myotis myotis 162
Murin de Natterer Myotis nattereri 189
Grande Noctule Nyctalus lasiopterus 214
Noctule de Leisler Nyctalus leisleri X 548
Noctule commune Nyctalus noctula X 166
Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii X 629
Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii 160
Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus X 936
Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus 154
Oreillard roux Plecotus auritus 126
Oreillard gris Plecotus austriacus 214
Rhinolophe euryale Rhinolophus euryale X 74
Grand Rhinolophe Rhinolophus ferrumequinum X 351
Petit rhinolophe Rhinolophus hipposideros X 406
Molosse de Cestoni Tadarida teniotis 57

2.2.2. Données environnementales
Afin de réaliser une prédiction biologiguement cohérente de la distribution des espéces le choix des
variables environnementales est une étape primordiale (Franklin 2010) (Tableau 2). Nous avons utilisé

l e cumul annuel des pr®ci pitati on sdocdneentée (Rartsomef | uence
1971; Erickson & West, 2002 ;Parsons et al., 2003). Lbusage des variables cli
répandu en modélisation (Aguirre-Gutiérrez et al., 2013; Braunisch et al.,, 2013). Cependant, a

| 6®chell e de | a r®gion elles ne sont pas suffisantes
variation est faible par rapport 7 Idistribgiienglobale del i mat i g
ces esp ces. Déautres variables apparai ssent comme a
Léoccupation du sol not amment a un rt'le f oRiyg ment st

and Bernard, 2014; Arthur and Lemaire, 2015). Le réseau hydrographique est également un facteur
environnemental majeur (Arthur & Lemaire 2015). Certaines espéces de chiroptéres utilisent des gites
épigés en hiver mais également en période estivale (Ruys and Bernard, 2014; Arthur and Lemaire,
2015), nous avons utilisé la densité de cavité comme un proxy de la présence de ces gites. Nous
avons inclus wune carte de | 6i ntuseurs espé®es sont foltemenp ol | ut i
lucifuges (Arthur & Lemaire 2015). Pour finir, nous avons utilisé un indice de productivité végétal, le
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), construit a partir des réflectances spectrales
mesurées dans le rouge et dans le proche infra-rouge. Les valeurs de cet indice varient entre -1 et +1,

|l es valeurs n®gatives correspondent - des surfaces |
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nuages. Les sols nus ont des valeurs proches de 0. La végétation a des valeurs comprises entre 0,7
et 1, les valeurs les plus élevées correspondant a des couverts plus denses. Cet indice a déja fait ces
preuves dans le cadre de la modélisation de distribution, notamment pour les oiseaux (M. McPherson
& Jetz 2007). Quand plusieurs variables présentaient une forte autocorrélation spatiale (r > 0,7) nous
avons sélectionné la variable qui nous semblait la plus pertinente biologiquement (Braunisch et al.
2013). Les modéles sont ainsi alimentés avec 14 variables environnementales.

Tableau 2 : Liste des variables environnementales considérées dans la modélisation de distribution des chiroptéres

Type Dénomination  Source Description
Forét de
coniféres

foret mixtes

foret de feuillu
agriculture
hétérogene

Occupation du  pelouses et CorlnezLalnzd Part de cette occupation du sol dans chaque pixel (%)
sol patures Cover 20

prairies
végétation
arbustive
vignobles

terres arables

Pollution

1 . . £ L.
nocturne NOAA Raster de la radiance (ou luminance énergétique)

Anthropisation

Précipitation

Climat Worldclim Précipitation moyenne annuelle (mm)

annuelle
P[oc!uctmte NDVI Copernicus  Indice de productivité végétale moyen 2
végétale

réseau BD
Hydrologie hydrologique carthage et  Densité du réseau hydrographique permanant

BD topo
Géologie cavités BRGM? Densité de cavités naturelles et artificielles
2.2.3. Choix et description de la méthode de modélisation

I exi ste de nombr euses m®t hodes pour in Spe@idsi s er | @
Distribution Model). Ces méthodes ont pour objectif dans un premier temps de définir la niche
®col ogique de | 6esp ce ci bl e en u(teingératere précipitdtors, vari ab
occupation du sol, etc.) (Franklin 2010). Elles peuvent ainsi étre utilisées pour réaliser des projections
de |l a distribution de ces esp ces en fonction de sc®

du sol (Moilanen, Wilson & Possingham 2009). Dans le cadre de notre étude nous disposons pour la
majorité des especes uniguement de données de présence. Compte-tenu de notre capacité limitée de
détection de ces espéces et de leur forte mobilité,avoi r | a certitude qubune esp
site nécessite de nombreux passages. Ainsi les données de présence-absence pour ces espéeces sont
beaucoup plus compliquées et chronophages a acquérir. Il existe des algorithmes pour réaliser des
modélisations de distribution en se basant uniquement sur ce type de données en présence seule.
Les méthodes évaluéesc o mme ®t ant | es plus pertinentes pour trai
considérée dans cette étude sont les GLM et MaxEnt (Aguirre-Gutiérrez et al. 2013a). GLM
(Generalized Linear Models) est une méthode statistique qui décrit une relation entre les variables

environnementales et | a variable r®ponse sous | a fori
MaxEnt (Maximum Entropy) est un algorithme spécifiquement développé pour modéliser la distribution
déesp ce. I se base sur | a r echer c h(@hiligsyDudfko&d | e do:

! National Oceanic and Atmospheric Administration
% Moyenne des dalles sur la période printemps-été (11/04/16; 01/05/16; 01/06/16 et 01/07/16)
® Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
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Schapire 2004). Cet algorithme est reconnu pour son efficacité notamment lorsque le nombre
déoccurr enc@isze al. 2008b). Kds aleux algorithmes, GLM et MaxEnt, sont les plus

couramment utilisées pour la réalisation de SDM (Aguirre-Gutiérrez et al 2013a).

Nous avons mis en fTuvre ces m®thodes en wutilisant |
package R. Bi omod2 permet de metespoar medelisdr leswalagonsl 0 m®t h
entre des espéces et leur environnement. Afin de lisser leurs erreurs de prédiction respectives, le

modele final assemble ces deux algorithmes en les pondérant par leur évaluation de robustesse
(Aguirre-Gutiérrez et al. 2013a). Léal gorithme Maxent a ®t ® par am®tr ® |
les seuils (liens autorisés : linear, quadratic, product) et le GLM suit une loi binomiale avec effet

guadratique. Les données espéces en entrée sont uniqguement des données de présence ; pour

fonctionner la procédure de modélisation implique la génération de pseudo-absences afind 6 aj ust er | e
modele en comparant les valeurs des variables environnementales avec le bruit de fond. Nous avons

ainsi généré 10 000 pseudo-absences de maniere aléatoire selon les préconisations de Barbet-

Massin et al (2012). Le jeu de données a été réparti de maniere aléatoire en deux groupes. Le
premier, repr ®sentant 75% des donn®esire i@ dnodele,der r enc e,
deuxieme correspondant aux 25% de données restantes, a servi a son évaluation (Aguirre-Gutiérrez

et al. 2013a). Cette opération a été répété 10 fois pour parer aux biais de sous-échantillonnage
(Barbet-Massin et al. 2012). Lé6®valuationdde madrbbasséssé bas®e s
ROC (Relative Operating Characteristic) vial 6 i ndi cat eur AUC ( AThailllereahder t he
2009; Thuiller, Georges & Engler 2015) qui est la méthode la plus couramment utilisée (Lobo et al.

2008). Elle évalue la performance du modéle en mesurant sa capacité a discriminer les vrais positifs

en fonction du taux de faux positifs. Tout es ces analyses ont ®t® r ®ali s®e:
de son interface graphique Rstudio.

2.3. Résultats

Ladi stribution de toutes | es esp cesehdrmispotrierPetpt r es ¢
Murin et le Murin & moustaches dont le hombre de données est trop faible (Figures 1, 2 et 3). Ces

cartes de répartition mettent en évidence les zones fréquentées par chacune de ces 23 espéces

pendant la période ou elles sont le plus active, c'est-a-dire entre avril et octobre. Les cartes suivantes

sont class®es de | 6esp ce avec | d6indice de sensibili
La méthode de calcul est détaillée dans le chapitre 3.2.3 concernant la hiérarchisation des enjeux

pour les oiseaux et les chiroptéres.
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Grande noctule Minioptere de Schreibers Noctule commune

Molosse de Cestoni Murin d oreilles échancrées Murin de Daubenton

Figure 1: Cartes de probabilité de présence des chiropteres (1/3).
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Oreillard gris Oreillard roux Pipistrelle commune

Vespére de Savi Barbastelle d’Europe

Figure 2 : Cartes de probabilité de présence des chiroptéeres (2/3).
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Murin de Bechstein Rhinolophe euryale Murind’Alcatoe

Figure 3: Cartes de probabilité de présence des chiropteres (3/3).
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2.4. Conclusion

Localiser |l es enjeux concernant Uune étapeimponant@dansiees ~ | 0
cadre du d®vel oppement ®ol i en. C 6de fatbiodiversitépen @eohta b | e
de la localisation des projets. Dans le cadre de ce projet nous avons ainsi réalisé des cartes de
répartition pour 23 espéces de chiropteres sur les 25 présentes en Aquitaine. Pour réaliser ces cartes

nous avons utilisé des méthodes de modélisation de distribution des espéces qui se basent sur des
donn®es dbdédoccurrence des esp ces cibles wles Glar un
permet la réalisationdes cartes continues ° une r®solution f
dont nous disposons. Les cartes ainsi produites mettent en évidence les zones du territoire aquitain

ou la probabilité de présence de chaque espece de chiroptere est la plus élevée. Plusieurs zones
peuvent ainsi étre mises en avant comme le massif forestier des landes de Gascogne,0 %2 | 6 on obser v
de fortes probabilités de présence pour les trois espéces de noctules. Le réseau hydrographique

apparait également important pour de nombreuses especes. Le massif pyrénéen ressort également

sur de nombreuses cartes. De plus deux especes ont une distribution qui se limite a cette zone (le

Molosse de Cestoni et le Vespére de Savi). La Dordogne apparait également favorable a de

nombreuses especes, en particulier la partie nord-est du département. Il faut cependant garder en téte

gue ces cartes sont des mod |l es pr®dictifs et quobell
réalité. Il existe encore des lacunes dans notre connaissance de ces especes et de ces outils qui,

malgré leur grande efficacité, ne peuvent pas combler tous ces manques.

c a
i ne
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3. Modélisation de la distribution des oiseaux

3.1. Méthodes

3.1.1. Données espéces
Léoensembl e des esdlansla @éresde latmodElisaioR des distributions des oiseaux sont
issues du portail de science participative Faune-Aquitaine porté par la LPO-Aquitaine. Chaque donnée

correspond au moins a une date, une localisation, le nom de leépéce etd e | 6 o lurset pevutat e
®gal ement contenir déautres informations telled es que
données bancariséesparc et t e base sont collect®es ~ la fois par

le cadre de leur activité, mais aussi par plus de 6 600 naturalistes qui enregistrent leurs observations
personnel |l es. Cel a repr ®s ent e 00a00p dewondédstdont 88 BmpourAqui t ai
le groupe taxonomique des oiseaux. Cette source de données est donc trés riche et permet de

modéliser la distribution de ces especes avec un nombre de données important. La pression
déobservation n orépartie de mgniera homogéne surle territoire et est plus élevée

pres des zones humides et des centres urbains. Pour pall i er ce biais doé®chantillo
désagrégé les données de la méme maniere que pour les chiroptéres.

Nous avons sélectionné pour ces analyses les especes dont la mortalité par les éoliennes est avérée,
cependant certaines e ssidéréesecsarn Geolnlte sp asso n@t @ rcRsrent es s

territoire ; i | sbagit de | a Buse Vv ar (Tablbadu &). Selon led @speEes lac on  cr ®
période consid®r ®e pour | 6extr actendonctiod deda pdriode dukygcke biaogidquée r e
l a plus sensible © | 06®o0lien. Nous ndavons cependant

de cette partie car la distribution des oiseaux pendant cette période ne dépend pas des variables
environnementales a cette échelle. Cette période biologique est traitée dans le chapitre 6. Pour
certaines esp ces l a p®riode de sensGrueicdndrde@arconcer n
exemple) ou la reproduction (Ster ne pi erregarin) stousequéapon®e déuauctrt
(vautours). Certaines especes ont également été traitées en deux périodes distinctes (hivernage et

reproducti on) car elles sont pr®sente®ltectti enl ddmad®eé
varie selon la période biologique (Alouette des champs). Pour certaines espéces le tri a été réalisé en
se basant sur une d®cade qui correspond ° |l a p®ri od
Enfin, selon les especes, certaines données ont été supprimées car elles correspondent
potentiellement © des individus en migr atnotésen | | s 6 s
mi gration et/ ou en vol. Pour <certaines esp ces, afir

zone fréquentée de maniére récurrente nous avons considéré uniquement les sites avec des
observations multiples, séparées dans le temps. De la méme maniére pour le Vautour fauve, nous

nbavons consi d®r® | es donn®es que si usldé@nopsucl®. a ®t ®
Ce filtre supprime lesdonnéesde j eunes qui prospectent horsdede | a 2z
maniére erratique. Ces individus peuvent étre impactéspar | 6 ®ol i en mai s | 6i mpact

moi ndr e que dan #re de élistributiam.r Afindde nolisécancentrer uniqguement sur des
individus cantonnés, nous avons utilisé uniquement les données avec un comportement lié a la
reproduction pour certaines espéces (code atlas). Pour la Sterne pierregarin en période de migration

nous avons considéré uniquementlest r on- ons 0% | 6esp ce est cafimnue pou
de s6affranchir des i Ndd en deimb |l en dmi gecas i an.f f ®r ent s
comportements de chaque esp ce, a pour obj es hombgéne, &m bt eni r
supprimant les i ndividus erratiques et en migratiadm qui p
territoire.
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Tableau 3:Li st e

des

esp ces qui

ont fait

| 6obj et
brut pour supprimer les données correspondant a des déplacements longs( mi gr ati on ou

ddéune

mod®l i sati on
errati sme) .

d éltrels quiiant édéiagptiquéstaw jeu de donnéése
n correspond au

nombre de

tri
donn®es

des

- - Tri des données Données
\ . Période Période < .
Espece Nom Latin reoroduction  hivernage CODE désagrégées n
P g TOUTES DECADE Autres maille 4km
ATLAS
Autour des palombes Accipiter gentilis X Tous [1-7] 358
Alouette des champs Alauda arvensis X Tous 3485
Alouette des champs Alauda arvensis X [34-3] X 529
Oie cendrée Anser anser X >3 [9-18] 187
Individu
Oie cendrée Anser anser X [35-2] sauvage hors 706
migration
Pipit rousseline Anthus campestris X Tous 920
Martinet noir Apus apus X Tous X 1368
Aigle royal Aquila chrysaetos X Tous 205
Aigle botté Aquila pennata X >3 521
Héron pourpré Ardea purpurea X X Hors en vol X 279
Lieux avec
Butor étoilé Botaurus stellaris X X observations 40
multiple
Grand-duc d'Europe Bubo bubo X Tous 399
Héron garde-b T u f s Bubulcus ibis X Tous [15-23] 2854
Héron garde-b T u f s Bubulcus ibis X [1-7] 4557
Oedicneme criard Burhinus oedicnemus X Tous 166
Engoulevent d'Europe  Caprimulgus europaeus X Tous X 703
Grande aigrette Egretta alba X X Hors en vol X 671
_Gravelot a collier Charadrius alexandrinus X Tous 344
interrompu
Mouette rieuse Chroicocephalus ridibundus X X X 31599
Cigogne blanche Ciconia ciconia X Tous 3314
Cigogne blanche Ciconia ciconia X [14-19] 2828
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Busard des roseaux
Busard Saint-Martin
Circaéte Jean-le-Blanc
Busard cendré
Caille des blés

Pic a dos blanc

Pic mar

Pic noir

Elanion blanc
Bruant proyer
Faucon pelerin
Faucon pelerin
Faucon hobereau
Grue cendrée
Gypaéte barbu

Vautour fauve
Huitrier pie

Echasse blanche

Blongios nain

Pie-grieche écorcheur
Goéland argenté
Goéland brun
Alouette lulu
Gorgebleue & miroir
Milan noir

Circus aeruginosus
Circus cyaneus
Circaetus gallicus
Circus pygargus
Coturnix coturnix
Dendrocopos leucotos
Dendrocopos medius
Dryocopus martius
Elanus caeruleus
Emberiza calandra
Falco peregrinus
Falco peregrinus
Falco subbuteo

Grus grus

Gypaetus barbatus

Gyps fulvus
Haematopus ostralegus

Himantopus himantopus

Ixobrychus minutus

Lanius collurio
Larus argentatus
Larus fuscus
Lullula arborea
Luscinia svecica
Milvus migrans

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

Etude

de

Tous
Tous
Tous
Tous
Tous
Tous
Tous
Tous
>11
Tous
>11

>3

Tous

Tous

Tous

Tous

Tous
Tous
>3

| a

1859

1608

2916

2236

1109

X 240
261
X 756

325

1947

581

[34-36] 435
93

Gagnage 758

388

x

Présence
communale > 279
6mois / an

Hors migration 1254

Lieux avec
observations 67
multiples
Dortoir +

; . 341
alimentation

X 767
2233
13241
2376
344
5417

sensibilit® lo@®oPAGE 221 ]! a biodi



Milan royal Milvus milvus X Tous 2636
Vautour percnoptéere Neophron percnopterus X Tous 325
Courlis cendré Numenius arquata X Tous 287
Courlis cendré Numenius arquata X [1-3] 1090
Bihoreau gris Nycticorax nycticorax X Hors migration 582
Bondrée apivore Pernis apivorus X [17-20] 1277
Spatule blanche Platalea leucorodia X [16-19] 564
Pluvier doré Pluvialis apricaria X [35-3] 397
Crave a bec rouge Pyrrhocorax pyrrhocorax X Tous 647
Avocette élégante Recurvirostra avosetta X Tous 86
Trongon
Sterne pierregarin Sterna hirundo X X gg]r('gﬁ 66
reproduction

Fauvette pitchou Sylvia undata X Tous X 525
Tadorne de belon Tadorna tadorna X Tous Hors plage 1560
Outarde canepetiére Tetrax tetrax X Tous 12

Grand tétras Tetrao urogallus X X X 73

Vanneau huppé Vanellus vanellus X >3 329
Vanneau huppé Vanellus vanellus X [34-3] 4814

Etude de |l a sensibilit® I6®|0PA@IE123an biodi



3.1.2. Données environnementales

Les données environnementalesut i | i s®es sont principalement des des:«
(Tableau 4). La méthode de calcul de ces couches est identique a celle présentée dans le chapitre sur

la modélisation de distribution des chiropteres, cependant la liste differe un peu. Ces variables ont été

sélectionnées selon leur pertinence écologique pour les oiseaux. Quand plusieurs variables

présentaient une forte corrélation spatiale (r > 0,7) nous avons sélectionné la variable qui nous

semblait la plus pertinente biologiquement (Braunisch et al. 2013). Les modeéles sont ainsi alimentés

avec 14 variables environnementales.

Tableau 4 : Liste des variables environnementales considérées.

Type Dénomination Source  Description

Foret de coniferes
foret mixtes

foret de feuillu
agriculture hétérogene

pelouses et patures Corine

Occupation du sol prairies Ic‘:%gir Part de cette occupation du sol dans chaque pixel (%)
végétation arbustive 2012
vignobles

terres arables
dunes et sable
territoire artificialisé

BD alti
Altitude MNT (IGN) Modéle numérique de terrain
Calcul
basé sur
Humidité swi* MNT Indice d'humidité lissé
BD
carthage
et BD
Hydrologie réseau hydrologique topo Densité du réseau hydrographique permanant
3.1.3. Choix et description de la méthode de modélisation
La méthode de modélisation de distribution utilisée est la méme que celle utilisée pour les chiroptéres.
Ell e est bas®e sur | 6utilisation de | a platefor me Bi

Pour plus de détails se référer au paragraphe correspondant pour la modélisation de la distribution

des chiroptéres.

Pour guel gues esp ces dont la distribution est tr
modeélisation de distribution mais nous avons créé des cartes binaires en utilisant directement les
donn®es déoccurrences. dlblespoags t | ip®e snciapal eznoennets hu
distributions trés localisées : la Spatule blanche, le Bihoreau gris, le Blongios nain, le Butor étoilé,

| 6Echasse bl anche, | a Gor gebliewrenpu e tmilréo@ut, arldee Graanveepl
Pour | 6Avocette ® ®gante une <carte aPow tes fixeloousdesmodal i t
comportements liés a la reproduction ont été notés (code Atlas) la valeur attribuée est 1. Pour les
pixels 0% | 6esp ce a ®t® obserpwe®e depdprodudtiandarvaleurf oi s su
attribuée est 0,5. Tous les autres pixels ont été fixés a 0. Pour la Grue cendrée une carte binaire a été
r®al i s®e ®gal ement en utilisant comme donn®es de pr ¢

* SAGA Wetness Index



par des grues engagnage pendant I 6hi ver. Cette m®t hode per met
mi gratoires de cette esp ce observ®e pendant tout | 6l

3.2. Résultats

La mise en Tuvre doéoutil s depermiodt ®dnsfosnzet |a cormaisdaece di st r i b
ponctuelle, i ®e aux donn®es dbéboccurrence, en cartes de pr
résolution de 2 km x 2 km (Figures 4 a 10). Léoensembl e des scompmedmpatéesonsi d®r
par | 6®ol i en © des de grs@&s sodtiainsiebB crtes quiiont @€ @alisées posiri d ®r ® e

57 esp ces dobéoiseaux 7 diff ®rents momeahiemagele/oul eur cvy
en période de reproduction. Ces cartes sont présentéesci-d e s sou s , el l es sont tri ®es

i ndi ce de s elems calkuléldans & cddre tedc@tie étude. Pour plus de détails sur la
méthode de calcul de cet indice se référer a la partie méthode du chapitre 3.2.3 concernant la
synthése spatiale.
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Gypaéte barbu Vautour percnoptére
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Figure 4 : Cartes de probabilité de présence des oiseaux (1/7).
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Figure 5: Cartes de probabilité de présence des oiseaux (2/7).
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Figure 6 : Cartes de probabilité de présence des oiseaux (3/7).
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Pica dosblanc Outarde canepetiére Grand tétras
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Picmar Picnoir Pie-griéche écorcheur

Figure 7 : Cartes de probabilité de présence des oiseaux (4/7).
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Alouette lulu Fauvette pitchou Mouette rieuse

T N are
K PaAY

Figure 8 : Cartes de probabilité de présence des oiseaux (5/7), N correspond a la carte en période de nidification et H
en p®riode dobéhivernage.
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Figure 9 : Cartes de probabilité de présence des oiseaux (6/7), N correspond a la carte en période de nidification et H

en p®riode dobéhivernage.
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Bruant proyer Gorgebleue amiroir Oie cendrée H

Figure 10 : Cartes de probabilité de présence des oiseaux (7/7), N correspond a la carte en période de nidification et H
en p®riode dobéhivernage.
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3.3. Conclusion

De la méme maniére que pour les chiroptéres une connaissance fine de la répartition des especes

déoi seaurspiampddt®® | i en p epriseen cormpteale lan@odivelsie erramont de
l a Il ocalisation des projets. Cette ®tude a permi s de
| 6®chell e de | a r®gi on. Selon |l es esp ces |l a ou | es
présence en Aquitaine varient selon les espéces. De plus, pour certaines especes plusieurs cartes ont
®t ® r ®ali s®es afin de prendre en compte | e changeme
reproduction et |l e reste du cycl ema en alabtdasgpande e . Lbéen

diversité de répartition en fonction des espéces. Ces cartes font également ressortir quelques zones
qui concentrent plusieurs especes sensibles. Le massif pyrénéen est tout particulierement concerné
car il héberge un cortege de rapaces planeurs particulierement vulnérable au risque de collision. On
peut citer notamment les trois espéces de vautours présentes en Aquitaine (le Gypaete barbu, le

Vautour percnoptére et le Vautour fauve) ai n s i qgue | e Milan royaledet I 6 Ai ¢
territoire est cependant concernée p a r un cort ge dobéesp ce plus ou moi I
cartes pourront ainsi étre utilisées afinde mi eux cerner | es esp ces suscep
l ors de |l a |l ocalisati odd@&walnueprr ogleds ®foil n eme nett |aeisn sii

| 6 a v infclteeusa @i hivernante.
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4. Synthese spatiale des enjeux en termes de
biodiversite

4.1. Introduction

Les cartes de distributions pr®sent ®es doatensune es deux
information sur la probabilité de présence des especes a enjeu pour chaque site en Aquitaine. Ces

cartes donnent une information sur les enjeux attendus localement en mettant en évidence pour

chaque site déAquitaine qgesAfliers dcdav o il re saudeseergamic ®isorat dl
en Aquitaine nous avons utilisé une méthode de hiérarchisation afin d6av oi r une i nfor
synthétique des enjeux. Cette méthode produit une carte unique des enjeux relatifs™ | 6 ®ol i en pour
oiseaux et pour les chiropteres. Cette méthode est basée essentiellement sur les cartes de répartition.

El'l e hi ®rarchi se | es eafirfde comparer lds boffles Anefdnttien dek empdcté ®t u d e

prédits sur la biodiversité. Les r ®sul tats de ce travail ont pour ob
décision en amont des projets éoliens afin de planifier un développement de | 6 ® cslir la eégion avec
le plus faible impact possible sur ces deux groupes faunistiques particulierement sensibles”™ | 6 ® ol i en

savoir les oiseaux et les chiropteres.

4.2. Méthodes

4.2.1. Choix et description de la méthode
Il existe plusieurs méthodes pour prioriser spatialement des enjeux de biodiversité (i.e. Marxan,

ConsNet, Cplan, etc.). Nous avons ici chois i | 6dal gor i t h(Modaned 0077 canihrtouso n
apparait comme étant le plus adapté a notre problématique de priorisation des enjeux vis-a-vis de
| 6®ol i en en Agquitaine. 1 a ®t ® cr®® dans | e but de

ressource en conservation. Il est capable de traiter des jeux de données importants a de larges

échelles avec une résolution fine. Zonation accepte en entrée comme en sortie uniquement des

données sous forme de rasters. Les données dont nous disposons pour alimenter cet algorithme sont
lescartesdepr obabi l it® de pr®sence qui sont sous | a for me
En se basant sur ces données de répartition et sur un indice de sensibilité il hiérarchise cette grande
guantit® doéi nformation pour adenpréferte uneinfaunmigon coatinue e uni g u
de la zone avec les aires ou les enjeux identifiés comme étant les plus faiblesj us qu dé” cell es
concentrent les plus forts enjeux de conservation. Cette méthode peut ainsi avoir plusieurs

applications en écologie de la conservation (Moilanen, Wilson & Possingham 2009). La plus

plébiscitée est la définition de périmetres a inclure dans une réserve pour optimiser la protection de la

biodiversité en minimisant les colts (Moilanen 2007; Moilanen, Leathwick & Elith 2008; Kremen et al.

2008; Leathwick et al. 2008). Elle peut également étre utilisée pour évaluer ou proposer un réseau

déaires de protection en prCGamod, Dunk & Moilacem 201Q).Ellelest connec
également préconisée pour identifier les zones ou le développement économique induira des pertes

®col ogiques | imet®dse GGesnhodanstilisons cette m®t ho
encore rare aujourdohant man sexidmpdxi sdéeutadpgemd i on puL
| 6 ®ol i e rWirafski st hl.d2014).

Zonation propose deux m®t hodes pour prioriser- |l es en
benefit function - ABF) est basée sur la richesse du pixel. La seconde (core-area zonation - CAZ), que

nous avons utilis®e, p r«eenjal » & plus élevi gut |e pixel,c@tpapceque ~ | 0
son poids est ®l ev® soi't parce qudell e est rar e. En

éléments. Cette méthode prend mieux en compte les espéces rares et spécialistes qui peuvent se

trouver sur des pixels avec une richesse identifiée comme plus faible.

Les données qui peuvent étre incluses |l 6anal yse par Zonation sont as.
données socio-économiques et menaces). Lamise en T uvr e deédegduoenartduwsn Itédv on
utilisé nécessite deux types de données en entrée. Le premier est le catalogue raster des cartes de

répartition des especes considérées. Pour cela nous avons utilisé les rasters de probabilité de

présence décris dans les deux chapitres précédents. Le second est un poids attribué a chaque raster,
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coegltire ° chaque carte de distribution déesp ce. Dan
sensibilité pour chaque espece que nous avons définis comme les poids de chaque raster.

La priorisation est ensuite réalisée par un processus itératif. Un pixel du raster est enlevé a chaque

itération en minimisant la perte globale de biodiversité. Cette perte est évaluée en considérant la

distribution restante de chaquee s p ce ai nsi gue | e poids attribu® ~ ¢

itératif commence du paysage complet et enleve des pixels, en limitant les pertes a chaque étape,

jusqudé”™ ce quodil ne reste plus un seuduelpplusfable Ai nsi

sont supprimés en premier et ceux qui ontlaplus élevées ont gar d®s jusqud”™ |l a fin
4.2.2. Données espéces

Les données utilisées sont les cartes de distribution issues du travail décrit dans les deux chapitres

précédents a savoir les modeéles de probabilité de présence pour la quasi-totalité des espéces et les

cartes de distribution r®elle pour 57 esp ces dooi se
ont été traités de maniere indépendante. Zonation prend en compte les différences de probabilité de

présence. Ainsi, toutes choses égales par ailleurs, un pixel avec une probabilité de présence proche

de 1 pour wune esp ce sera gard® plus | ongtemps | ors
pixel avec une probabilité de présence proche de 0,5. Il aura ainsi une valeur finale plus élevée.

4.2.3. Indices de sensibilité
Tout es |l es esp ces consi d®r®es dans cette ®tude no
identique. En fonction de leur comportement de vol, du statut de leurs populations,| a pr ®sence dol
parc éolien dans une zone de présence peut avoir un impact plus ou moins important. Afin de prendre
en compte ces diff® ences nous avons calcul ® un indi
pour pondérer la carte de chaque espece et ainsi prioriser les espéeces les plus sensibles lors du
processus de hiérarchisation du territoire. Le choix a été fait de considérer a valeur égale les especes
déoi seaux pr®sentes uni gue me obdservéen et @uatr & sulédtedimired ed a n n ® e
Cbest pourquoi, p odeux calttes distiretesphivereage efargpeduttion) le coefficient
de chaque carte a été arbitrairement divisé par deux. Pour les espéces sédentaires ayant des statuts
de conservation différents en hivernage et en été, les deux coefficients ont été moyennés. Pour les
chiropteres nous avons considéré uniquement la période estivale.
Pour les oiseaux nous avons construit un indice qui prend en compte trois composantes : la figuration
sur | dannexe | d e le btatut WICN (Enioh linterrmational powe B Canservation de la
Nature) et la vulnérabilité a la collision avec une éolienne liée au comportement de vol (
Tableau 5). Si | 6esp ce est inscrite sur | 6annexe | de | a
néest pdprentllavaleunlk Les valeurs attribuées pour les statuts UICN sont: LC=1,2; NT =
14; VU=16;EN=18;CR=2.Les valeurs choisies 1ici néont pas r
est utilis® par | e mod | e c bedes.fToutesichoges égales par ailleues cl as s e
une espece Vulnérable (VU) sera donc priorisée par rapport a une espéce classée en Préoccupation
mineure (LC). Pour les enjeux éoliens, 3 groupes ont été formés : les grands rapaces planeurs indicés
a 2 car ils ont un risque plus important de collision ; les petits passereaux de faible hauteur de vol
indicés a 1 ; le reste des espéces avec des hauteurs de vols plus ou moins élevées indicés a 1,5.
L6indice final correspond au pr o grandre une\aleuc @mprisk comMpos
entre 1,2 et 8. Plus | a valeur de |1 dindice est ®l ev®e e
prioritaire dans le processus de hiérarchisation.
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Tableau 5 : Liste des indices utilisés dans le cadre de la procédure de hiérarchisation pour les oiseaux.

impact statut statut

Espéce Nom latin Code annexe | éolien nicheur hivernant Indice
Gypaéte barbu Gypaetus barbatus GYPBAR 2 2 1.8 1 7.2
Vautour percnoptere Neophron percnopterus NEOPER 2 2 1.8 1 7.2
Milan royal Milvus milvus MILMIL 2 2 1.6 1 6.4
Milan royal Milvus milvus MILMIL 2 2 1 1.6 6.4
Grue cendrée Grus grus GRUGRU 2 1.5 2 1 6
Elanion blanc Elanus caeruleus ELACAE 2 15 1.8 1 5.4
Aigle royal Aquila chrysaetos AQUCHR 2 15 1.6 1 4.8
Butor étoilé Botaurus stellaris BOTSTE 2 15 1.6 1 4.8
Busard des roseaux Circus aeruginosus CIRAER 2 15 1.6 1 4.8
Circaete Jean-le-Blanc  Circaetus gallicus CIRGAL 2 2 1.2 1 4.8
Busard cendré Circus pygargus CIRPYG 2 15 1.6 1 4.8
Vautour fauve Gyps fulvus GYPFUL 2 2 1.2 1 4.8
Milan noir Milvus migrans MILMIG 2 2 1.2 1 4.8
Bondrée apivore Pernis apivorus PERAPI 2 2 1.2 1 4.8
Spatule blanche Platalea leucorodia PLALEU 2 15 1.6 1 4.8
Spatule blanche Platalea leucorodia PLALEU 2 15 1 1.6 4.8
Aigle botté Aguila pennata AQUPEN 2 15 14 1 4.2
Oedicnéme criard Burhinus oedicnemus BUROED 2 15 14 1 4.2
Grande aigrette Egretta alba CASALB 2 15 1.4 1 4.2
Gravelot a collier

interrompu Charadrius alexandrinus CHAALE 2 15 1.4 1 4.2
Grue cendrée Grus grus GRUGRU 2 1.5 1 14 4.2
Blongios nain Ixobrychus minutus IXOMIN 2 15 1.4 1 4.2
Héron pourpré Ardea purpurea ARDPUR 2 15 1.2 1 3.6
Grand-duc d'Europe Bubo bubo BUBBUB 2 15 1.2 1 3.6
Grande aigrette Egretta alba CASALB 2 15 1 1.2 3.6
Cigogne blanche Ciconia ciconia CiccCiC 2 15 1.2 1 3.6
Busard Saint-Martin Circus cyaneus CIRCYA 2 15 1.2 1 3.6
Faucon pélerin Falco peregrinus FALPER 2 15 1.2 1 3.6
Echasse blanche Himantopus himantopus HIMHIM 2 15 1.2 1 3.6
Bihoreau gris Nycticorax nycticorax NYCNYC 2 15 1.2 1 3.6
Pluvier doré Pluvialis apricaria PLUAPI 2 15 1.2 1 3.6
Avocette élégante Recurvirostra avosetta RECAVO 2 15 1.2 1 3.6
Avocette élégante Recurvirostra avosetta RECAVO 2 15 1 1.2 3.6
Sterne pierregarin Sterna hirundo STEHIR 2 15 1.2 1 3.6
Sterne pierregarin Sterna hirundo STEHIR 2 15 1 1.2 3.6
Pic & dos blanc Dendrocopos leucotos DENLEU 2 1 1.6 1 3.2
Outarde canepetiére Tetrax tetrax TETTET 2 1 1.6 1 3.2
Grand tétras Tetrao urogallus TETURO 2 1 1.6 1 3.2
Oie cendrée Anser anser ANSANS 1 15 1.6 1 2.4
Pipit rousseline Anthus campestris ANTCAM 2 1 1.2 1 2.4
Engoulevent d'Europe Caprimulgus europaeus CAPEUR 2 1 1.2 1 2.4
Pic mar Dendrocopos medius DENMED 2 1 1.2 1 2.4
Pic noir Dryocopus martius DRYMAR 2 1 1.2 1 2.4
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impact statut statut

Espeéce Nom latin Code annexe |l éolien nicheur hivernant Indice

Pie-grieche écorcheur Lanius collurio LANCOL 2 1 1.2 1 2.4
Alouette lulu Lullula arborea LULARB 2 1 1.2 1 2.4
Courlis cendré Numenius arquata NUMARQ 1 15 1.6 1 2.4
Fauvette pitchou Sylvia undata SYLUND 2 1 1.2 1 2.4
Mouette rieuse Chroicocephalus ridibundus CHORID 1 15 1.4 1 2.1
Autour des palombes Accipiter gentilis ACCGEN 1 15 1.2 1 1.8
Oie cendrée Anser anser ANSANS 1 15 1 1.2 1.8
Martinet noir Apus apus APUAPU 1 15 1.2 1 1.8
Hérongarde-b 7 uf s Bubulcus ibis BUBIBI 1 15 1.2 1 1.8
Mouette rieuse Chroicocephalus ridibundus CHORID 1 15 1 1.2 1.8
Faucon hobereau Falco subbuteo FALSUB 1 15 1.2 1 1.8
Faucon crécerelle Falco tinnunculus FALTIN 1 15 1.2 1 1.8
Huitrier pie Haematopus ostralegus HAEOST 1 15 1.2 1 1.8
Huitrier pie Haematopus ostralegus HAEOST 1 15 1 1.2 1.8
Goéland argenté Larus argentatus LARARG 1 15 1.2 1 1.8
Goéland brun Larus fuscus LARFUS 1 15 1.2 1 1.8
Goéland brun Larus fuscus LARFUS 1 15 1 1.2 1.8
Courlis cendré Numenius arquata NUMARQ 1 15 1 1.2 1.8
Tadorne de belon Tadorna tadorna TADTAD 1 15 1.2 1 1.8
Vanneau huppé Vanellus vanellus VANVAN 1 15 1.2 1 1.8
Vanneau huppé Vanellus vanellus VANVAN 1 15 1 1.2 1.8
Crave a bec rouge Pyrrhocorax pyrrhocorax PYRPYR 1 1 1.6 1 1.6
Alouette des champs Alauda arvensis ALAARV 1 1 1.4 1 1.4
Alouette des champs Alauda arvensis ALAARV 1 1 1 1.2 1.2
Caille des blés Coturnix coturnix COTCOT 1 1 1.2 1 1.2
Bruant proyer Emberiza calandra EMBCAL 1 1 1.2 1 1.2
Gorgebleue a miroir Luscinia svecica LUSSVE 1 1 1.2 1 1.2
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Pour les chiroptéres | 6 i rest baséesur deux composantes (Tableau 6). La premiere correspond au
F r alesovaeurd atribuédpeus lps statets UICN sont: LC=1,25; NT =15
VU = 1,75 ; EN = 2 et DD = 2 (cela concerne uniqguement la Grande noctule). Le deuxieme

statut Ul

CN

correspond aurisquede col |l i si on avec une ®olienne auSilaegard
l'itt®rature fait ®tat dbébun nombre ® ev® de cadavr e
connue pour fréquentercesal t i t udes | val eur attribu®e est 2, S
Les deux composantes sont multipliées entre elles pour donner un indice compris entre 1,25 et 4.
Tableau 6 : Liste des Indices utilisés dans le cadre de la procédure de hiérarchisation pour les chiroptéres.
UICN  coeff risquede coeff

Nom espeéce Nom Latin Code France UICN collision collision Indice
Grand Noctule Nyctalus lasiopterus NYCLAS DD 2 oui 2 4
Minioptéere de Schreibers Miniopterus schreibersii MINSCH VU 1.75 oui 2 3.5
Noctule commune Nyctalus noctula NYCNOC NT 1.5 oui 2 3
Noctule de Leisler Nyctalus leisleri NYCLEI NT 1.5 Oui 2 3
Pipistrelle de Nathusius Pipistrellus nathusii PIPNAT NT 1.5 oui 2 3
Grand Murin Myotis myotis MYOMYO LC 1.25 oui 2 2.5
Molosse de Cestoni Tadarida teniotis TADTEN LC 1.25 oui 2 25
Murin & oreilles échancrées Myotis emarginatus MYOEMA LC 1.25 oui 2 25
Murin de Daubenton Myotis daubentonii MYODAU LC 1.25 oui 2 25
Oreillard gris Plecotus austriacus PLEAUS LC 1.25 oui 2 25
Oreillard roux Plecotus auritus PLEAUR LC 1.25 oui 2 2.5
Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus PIPPIP LC 1.25 oui 2 25
Pipistrelle de Kuhl Pipistrellus kuhlii PIPKUH LC 1.25 oui 2 25
Pipistrelle pygmée Pipistrellus pygmaeus PIPPYG LC 1.25 oui 2 25
Serotine commune Eptesicus serotinus EPTSER LC 1.25 oui 2 25
Vespére de Savi Hypsugo savii HYPSAV LC 1.25 oui 2 25
Bar bastel | e d Barbastella barbastellus BARBAR VU 1.75 non 1 1.75
Grand Rhinolophe Rhinolophus ferrumequinum  RHIFER  NT 1.5 non 1 15
Murin de Bechstein Myotis beschteinii MYOBEC NT 1.5 non 1 15
Rhinolophe euryale Rhinolophus euryale RHIEUR NT 1.5 Non 1 15
Mur i n doAl cat Myotis alcathoe MYOALC LC 1.25 Non 1 1.25
Murin de Natterer Myotis nattereri MYONAT LC 1.25 non 1 1.25
Petit rhinolophe Rhinolophus hipposideros RHIHIP LC 1.25 non 1 1.25

Etude de la sensibilit¢t al 6 ®ol i en de | a bi o|d I PAGE 88 tu en Aqui

r

(



Résultats

4.2.4. Oiseaux nicheurs et hivernants
La hiérarchisation spatiale des enjeux produite par la méthode Zonation aboutit a une carte de la
sensibilit® des popul ations dooi se figwe 1&)tCortenant hi r opt

les oiseaux, cette méthode met en avant une sensibilité importante des vallées alluviales, du massif

pyrénéen et ses contreforts, de la cote atlantique et des marais cotiers ainsi que de plusieurs zones
agricoles des Landes, du M®doc, l e Verteill acois et
zones les enjeux apparaissent moins élevés tel que la partie Est du massif landais, la zone viticole de

| 6entre deux mers ou encore |l es collines du Bl ayais
compte que | a m®thode hi ®rarchiisel édi ndbowmesmaavea bkarn
fai ble nbéont pas pour autant aucun enj eu, el l es ont
territoire au regard de cette méthode.

Oiseaux

Indice de sensibilité a I'éolien

[ Minimum
Bl Maximum
N
o
—
Figure1ll: Carte de | 06i ndi ce poarleseisesuxlen Aquitai®e baséd sdir@es analgses Zonation.
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4.2.5. Chiroptéres

Concernant les chiroptéres, la carte de sensibilité fait ressortir le massif pyrénéen, le massif Landais,
| 6entre deux mers dRgué¢®estA d8éihaebPsedodges enjeux par
la partie agricole du Lot et Garonne et de la Chalosse ainsi que dans la Double. Il faut cependant

noter que le niveau de connaissance de ce taxon est moindre que pour les oiseaux, cette carte doit
donc étre considérée avec précaution.

Chiroptéres

Indice de sensibilité a I'éolien

| Minimum
Bl Maximum
N
o N
—/
Figure12: Carte de 1 06indi ce de s ehreptebes ¢niAguitaine basée®uorlles anlyspsacZamatioh.e s
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Lébanalyse de |l a sensibilit® des populations do6oi sea
Zonation hiérarchise 16 i n f o r ma tterriboime esnet en hvant les zones qui concentrent les plus

forts enjeux de biodiversité vis-a-vis du développement éolien. Cette méthode propose ainsi un

scénario de développement le moins impactant possible sur ces composants de la biodiversité. On

peut repr®senter | 6efficacit® de ce sc®sanrfdngionen mont
de la part du territoire impacté (Figure 13). C 6 easdire que pour chaque pixel supprimé par le modéle

on peut calculer la part de la répartition de chaque espece qui est également supprimée en la

pond®r ant par | 6i ndi c eCetlecdvaluationperrbet de mieu® sedendrd conepep  c e .
gue m°me sur |l es pixels qui ont | 6indice de sensibil
évaluation met également en évidence la différence entre les oiseaux et les chiroptéres. Ainsi la part

restante des distributions baisse plus vite pour les chiroptéres que pour les oiseaux selon le modele

optimal. Cela signifie que les enjeux concernant les oiseaux sont plus concentrés que ceux

concernant les chiropteres.
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Figure 13 : Courbes représentant la part restante des distributions pour les oiseaux et les chiroptéres en fonction de la
part de territoire impacté selon le meilleur scénario prédit par la méthode Zonation. La valeur représentée correspond
alamoyenne pondérée par les indices de sensibilité.
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4.2.6. Oiseaux et chiropteres

Afin de synt h®ti ser | 6i nf ormati on 1issue de | a cartograp
chiroptéres nous avons réalisé une moyenne non pondérée de ces deux cartes (Figure 14). Chacun

des deux taxons est donc consi d®r ® de mani re ®gal
constitue. Cette cate meten ®vi dence |l a forte senmnsiomisl idto®i Sseh G ®ol

chiroptéres sur certaines parties du territoire Aquitain. Certaines zones ou les enjeux sont communs
pour les oiseaux et les chiroptéres sont ainsi mises en avant. Le massif pyrénéen, la cote Atlantique et
les marais cétiers, les vallées alluviales et la partie centrale des Landes de Gascogne.

Oiseaux & Chiroptéres

Indice de sensibilité a I'éolien

[ | Minimum
Bl Maximum
N
o A
—/
Figure 14: Carte de | d6indice de sensibil étte®oiseaux én®glitaieenbaspeosurlesl es chi r o
analyses Zonation. La carte est une moyenne desval eur s de | 6indice de sensibilit® pour

chiroptéres.
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Synthese

Un développpement éolien a faible impact passe par la connaissance spatiale des enjeux biodiversité.

Une base de données participative a été mobilisée pour alimenter des modéles de distribution.

Des cartes continues ° haute r®solution ont Q®&t® prod:i
Cette information a été hierarchisée et synthétisée sous la forme de cartes de sensiblité.

Les zones les plus sensibles sont les Pyrénées, la cote Atlantique, les vallées alluviales et la partie

centrale des Landes de Gascogne.
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5, Etude de | a ph®nol ogi e dobac
chiropteres

5.1. Introduction

Comme nous | 6avons v uus fine ée lacdstnbuteon spatialen dee chippteres en
Aquitaineper met doéorienter | e d®vel oppement ®olien vers
locales de ces taxons apparait comme étant plus faible. Une meilleure compréhension de la

distributont e mpor el |l e de | 6activit® des chiropt res en Aqu
les impacts sur la biodiversité de cette filiere. D6bune part, | a connaissance de
espéce rend possible un meilleur ciblage de s p ®r i oidveist ® 6laccrts de | 6®t ude doi
cela permet aussi déenvisager un arr °t oudeerisqueder bi nes
collision est majeur (Arnett et al. 2011 ; Robinson Willmott, Forcey & Hooton 2015). Pour bien
comprendre | 6exposition au risque ®olien des <chiropt

compt e | (Raarlgues et al. 298). Le risque de collision est en effet concentré a la hauteur des
pales et pour la majorité desesp ces un di spositif doéendbegisprarememapad

de mesurer | 6activit® chiropt®rol ogi que aux al tituc
maxi mal e de d®tecti on d détecierr DR40)pestgdé 30aen (Baeh et @. 3000 n e (
dans Rodrigues et al. 2008)al or s que | es rotors peuvent awmjdour ddédhui
hauteur avec des longueurs de pales dépassant les 50 m.

Pour ®t udi er Il a ph®noptwgies didacs i avb®s demssckhr duvr e
déacqui si tispenpaadléledsounrn ®ee terri toire Aquitain. Déune
enregi streurs pendant une ann®e biologique compl te
ph®n ol adjviteede ded especes en Aquitaine. Cet enregistrement en continu a pour objectif
ddam®liorer notrdescoyphr®seddaoni vit® en fonction des
la variabilité intra-p ® r i od e . Déautre par tite desmdhiroptered 8 Bhauew dest r er I
rotation des pales nous avons également déployé des enregistreurs en altitude, maintenu par des

ball ons gonf |l ®s ~ I 6h®l i um, en synchrone avec des e
per mi s doac gualmsnouvelles surlespdtter ms doéacti vit® de ces esp
en altitude et ce pour | 6ensemble du cycle biologigd

rendre possible un développement de la filiere éolienne sans mettre en danger les populations de
chiropteres.

Etude de la sensibilité al 6 ®ol i en de | a bi o|d iPAGIEéAt. en Aqui



5.2. Méthodes

5.2.1 Protocole de mesure de | dactivit® en alti!H
Le plan dé®chantill onnmeapeerladvactti wiotu® aowbjealti €t den a
synchrone sur | 6ensembl e du cyclame. Gattodoublg mepureeende s ¢ hii
simultan® per met doeffectuer des comparai sons qguan

chiropt res en fonction de | d6altitude. Pour cel a, n
chaque site, le premier au sol et le second maintenua90mau-d essus du niveau du sol
ballon dirigeable. Ce dispositif a été déployé 11 fois entre juin 2015 et aout 2016 soit environ une fois

par mois sur des périodes de une a cing nuits consécutives (2,8 jours en moyenne). La période et la

durée de pose ont été contraintes par les conditions aérologiques pour des raisons de sécurité.
Lédenregi streur devant °tre descendu d s que | a vites
précipitations importantes. Ce dispositif a été répl i qu® sur 5 sites dé®chant
département de la Gironde a une latitude constante (+/- 50 km) et dans des milieux représentatifs des

habitats de la zone échantillonnée (BOU : vignes, bord de Gironde ; CAD : bocage dense, prairie

alluviale ; CAM : paysage complexe, prairie, boisement de feuillus, vignes; CAP : pinéde; STL:

champ ouverts) (Figure 15). Les zonesnon-d ®f avor abl es ° | 6®olien telles qu
R®gi onal Eolien en vigueur | ors du commencement de
ddéenregi stremkbpt ®ent” ®t ® ssue de chaque session de t

5.2.2. Protocole de mesure de |l dactivit® journal
L6objectif de ce second protocole de mesure de | 6act
déactivit® des chiroputr rEdanenm®e Aqcwinipdi ntee. p Pour ce
déenregi strement de | 6 act isdirant®newhngercanspkete et ereconbmut ®t ® d

(Figure 15). Lespoi nt s doé®chantill onnage ont ®t ® choisis de
déhabitat similaires. L & par Riptéserce cidbenmatrica ibotagére owar act ®r
forestiére et sontrépartissur | 6 ensembl e du terrfitcoinse d®gqeirt aidrnden

variations climatiques de la région. Les zones non-d ®f av or abl es | 6®ol i en telle
Sch®ma R®gi onal Eolien en vigueur |l ors du commencem
noter également que le site de Bagargiak e s t situ® en altitude dans | es P
coul oir qui concentre | a migration aviaire (Col doéOor

a ®t® r®alis® en fcalaulé pouraviter kh Gaturatiop de dannrémairey (une fois par
mois en moyenne).

5.2.3. Matériels
Pour mesurer | 6activit® ultrasonore des <chiropt res
fabriqué par Wildlife Acoustics. Ceux-ci étaient équipés de microphones omnidirectionnels a ultrasons
de la marque Wildlife Acoustics SMX-UT. Le dispositif était alimenté par des piles alcalines 1,5 V pour

| 6®t ude de l 6activit® en altitude et V/6Wrbranchgur ant 3
direct ement sur | es camuneXxXM2e up e u adndnbubeRlthecd ¢ he | ddact i v
r®gl ages du SM2 wutilis®s pour | 6ensemble des enregi st
conformes a ceux préconisés par le Mus®um National déHi stoire Natur
programme Vigie-chiro. Ces réglages ainsi que la procédure de paramétrage sont décrites en annexe

(11.1.1).

Le maintien en altitude des enregistreursdetypeul tr asoa
ZEPPELIN DRE460-2 16 0OA gonf |l ®s 7 | énhi®dapacitthdd ®C é®sy ali a lolnontsh ®or i gL

charge de 3 kg et permet donc d 6 e mb at § @ a r e dgd nsidrophene ret, le matériel de sécurité

imposé par la Iégislation (une lampe a éclat immédiatement au-dessus du ballon, une lampe a éclat

immédiatement au-dessous du ballon, une lampe aéclata50m du sol ). Lbéensembl e des
| 6® ®vation des ball ons ( a®uvooanaekesll.h).n habi t ®s) ont
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@ Protocole altitude (n = 5)
@ Protocole phénologie (n = 7)

0 25 km A

——
Figure 15: Carte des sites do®chantillonnage en Aquitaine pour I es
chiropteres. n correspond au nombre de site échantillonné pour chaque protocole.

5.2.4. Analyse des enregistrements
Une fois | es enregistrement s ledfighieds Soascontiéné anal@éswh t r as o n o
par un afin de vérifier la présence de chiroptéeres, ddednit i f i er | d6esp ce ainsi gue
 6i ndi vidu. Nous avons choi si doéo®viter total ement |
reconnai ssance dans clidimenniofusc aptaircani.s s€atix pas auj o

pertinents pour un tr avai Quanttdif®vea | luGadtoinvi t ® (taux doidenti f

faux-positifs, faux-n ® gat i f s) . Léanal yse des enregistrements a
études au fur et & mesure des relevés. Néanmoins, en ce qui concer ne | 6®t ude journ
saisonni re, | 6af fl ux massif déenregi strement en fi
| 6®t al ement de | 6danalyse jusqubau printemps 2017. |
chaque déclenchement a été analysé manuellement via le logiciel Batsound de Pettersson Elektronics

gui per met | 6®coute et |l a visualisation des wultraso
n®cessaire ° | 6i dentification sp®cifique. dtionus nous
propos®s par Barataud (2015) . Cette m®t hode per met |
un degr® de <confiance 1Iimportant. Mai s elle nbéexcl ut
| 6®col ogi e acoustique si mideala Noetule da Leisleridemedreat, dGm®r ot i ne
bien des cas, auj our ddhui 31 d ren v& @@ enénwe bpbue le complexe Pipistrelle de

Kuhl / Pipistrelle de Nathusius ou | e groupe de Myotis
spécifiqgue non résolues restent peu importants.

La donn®e brute est constitu®e par | a pr®sence dobéun
tranche horaire de 5 secondes, pour une date et un p
présence de cris sociaux ou de «buzzé, parti e terminale dobéune p-biase d

e
®t ai t caract ®ri s®e par une augmentation forte de | a
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temps), une augmentation de |l a fr®quence duencemi nal e

terminal e. Les fichiers correspondant ~° des d®cl anch
des chiroptéres ont été identifiés comme parasites. En effet, ceux-ci sont périodiquement imputables a

des orthopteres et peuvent avoir une influence non négligeable sur la détectabilité des chiropteres.

Leur influence rr®elle sur | 6activit® de <chasse des
renseignée.

5.3. Résultats

Le protocole de mesure de | 6aatpermisddRe ndeesgi chir eo p t2 4rde
compl tes dont 101 nuits © 90 m et 143 nuits au sol
s ol et en altitude seules | es couples dobéactivit® "~ 9

Les données ultrasons enregistrées dans le cadre de ce protocole représentent 43 883 fichiers dont
25 667 ont été identifiés comme étant des émissions sonores de chiroptéres. La comparaison entre

l 6activit® au sol et en altitude sur des lesnregi st
comportements des espéces au regard de leur fréquentation des altitudes élevées (90 m). Ainsi on

peut cl asser |l es esp ces en fonctmopadurappoot de 10
mesurée au sol (Figure 16). Les trois esp ces de noctules mont cel
est |l a plus ®l ev®e par rapport 7 | & cdtei vlibdtaB taiuv isto® .d (

correspond a une activité de haut vol (Noctule commune 59 %, Grande Noctule 32 % et Noctule de
Leisler 32 %) (Tableau 7). Ensuite on retrouve la Pipistrelle de Nathusius dont 14 % des contacts sont
enregistrés a 90 m. Sous la barre des 10 % il y a la Sérotine commune (5 %), la Pipistrelle commune
4%) dont | dactivit® est tr s majoritairement concent
risque éolien de maniere non négligeable. Ensuite quelques espéces ont été détectées via les
enregistreurs a 90 m mais de manieres plus anecdotiques telles que le Petit et le Grand rhinolophe et
l a Pipistrelle de Khul. Enfin coeialt@e mreesg iedau ®lers inrmotn
I sbagit de | a Bar bast elchrabersg 6 H ubreonpsee,mbll & Miersi oepstp rcee
Myoti s, Il a Pi rell e pygm®e, | 60reill ard gris et I
de ces esp ce dnt®tPu ed ®treced ®eadr ealmers | e cadre de ce
a 90 m représente 7 % d activit® totale mesur ®e dnetree ce pr ¢
avant des dif mportemental es | mpdaé&steantes e
P
e

I t
0
0
ences ¢
i mit® d
activit

p
s
e

f
concentre r sol , pour dbéautres esp ces

o}

u
i mportante d ® t ot al e aurisgeesde elispn avecdes s o n t ai
installations éoliennes.
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Noctule commune
Noctule de Leisler
Grande noctule
Pipistrelle de Nathusius
Sérotine commune
Pipistrelle commune
Pipistrelle de Khul

Grand rhinolophe

Petit rhinolophe
Oreillard gris

Qreillard roux

Pipistrelle pygmée
Murin de Natterer
Murina moustache
Grand murin

Myotis a oreilles échancrées
Myotis de Daubenton
Myotis de Beichtein
Miniopteére de Schreibert
Barbastelle d’Europe

Moyenne
T
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Figure 16 : Part de | dactivit® © 90 m sur | 6acti vi t0B4).tLestespbcesqgsiel on | es e:
ont | a valeur z®ro ndont pas ®t ® d®t ect ®es en altitude.
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Tableau 7 : Nombre de contacts ultrasonores enregistrés pour chaque espéce au sol et a90m dobal ti tude. Le r

correspond © la pamtBder |lobaad¢cti iviitt®® "t B®¥).1 e pour | desp ce
D spoce Ach(ge) 90 m ACtI\(/ISt)e sol ratio B/(B+S)
NYCNOC Noctule commune 33 23 59%
NYCLAS Grande noctule 41 86 32%
NYCLEI Noctule de Leisler 781 1643 32%
PIPNAT Pipistrelle de Nathusius 41 255 14%
EPTSER Sérotine commune 86 1505 5%
PIPPIP Pipistrelle commune 165 4136 4%
RHIHIP Petit rhinolophe 4 342 1%
RHIFER Grand Rhinolophe 2 175 1%
PIPKUH Pipistrelle de Kuhl 30 5837 1%
BARBAR Bar bastell 0 182 0%
MINSCH Minioptére de Schreibers 0 47 0%
MYOBEC Murin de Beichtein 0 8 0%
MYODAU Murin de Daubenton 0 97 0%
MYOEMA Murin & oreilles échancrées 0 23 0%
MYOMYO Grand Murin 0 70 0%
MYOMYS Murin & moustache 0 1 0%
MYONAT Murin de Natterer 0 88 0%
PIPPYG Pipistrelle pygmée 0 2 0%
PLEAUR Oreillard roux 0 9 0%
PLEAUS Oreillard gris 0 505 0%
Grand Total Total 1183 15034 7%
Le rati o dduwtailltiigaitdieonpedenet de comparer | es esp ces

ainsi sur leur exposition au risque de collision avec les pales, il faut cependant prendre en
consi d®ration que ce ratio nodest pas uoElaGmmst ant e |

noctule, on ne retrouve pas de corrélation entrelepatter n dodéacti vit® au sol et cel
(p = 0,01; cor = 0,82) (Tableau 8). Cette indépendance entre les deux mesures est un résultat
i mportant ddébun point de vu m®t hodol ogi que car il v al

hauteur de pales pour faire une évaluation pertinente du niveau de risque sur un site.
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Tableau 8 : Résultats du test de corrélation de Studentent r e | 6acti vi t® menpourl@eespaaes dootl et 7 90
I 6act i vm ds®suffisarBn@ent importante. | | ndy a pas de corr ® at i evaluepr®,05)satfout es | es
pour la Grande noctule qui présente un coefficient de corrélation positif (0,82).

t Degré de liberté p-value Coefficient de corrélation
Pipistrelle commune -0,90 21 0,38 -0,19
Pipistrelle de Nathusius 1,53 31 0,14 0,26
Pipistrelle de Kuhl -0,94 58 0,35 -0,12
Noctule de Leisler 0,46 72 0,65 0,05
Noctule commune -2,03 14 0,06 -0,48
Grande Noctule 3,54 6 0,01 0,82
Sérotine commune -0,61 55 0,54 -0,08
Pour bien comprendre lesr ai sons de ces diff®rences dans | e patte
plus en d®t ai l l a ph®nol ogi e de | 6activit® en foncti
néest pas constante sel on I es p®pi odses Céedtbahp®ec
particulierement pour la Noctule de Leisler, la Pipistrelle commune et la Pipistrelle de Kuhl dont la part
de | 6actmvidur® ["6&c0t i vit® totale augmente significati:
autres mois pour lesquel s |l 6activit® est suffisante pour pou

septembre) (Figure 17 et 18).

Noctule de Leisler

1.0

0.8
1

—

Part de I'activité du ballon sur I'activité totale

; |
Ch juin aout sept. oct.
n=307 n=301 n=474 n=270

Figure 17: Part de|l dacti vit® mmeswr ®eddctidiovi t ® totale pour l'a Noctule de L
indiguent une différence significative entre les modalités, c'est-a-dire que les différences observées entre ces mois ne
sbdbexpliquent pas phrUl e Bp8mjvierserewes |l ettres identiques indiquend
significative, ainsi |l e mois de juin (a) est di f f ®r. eindiquella moi s do:
taille dé®chantillon peumbachapueaodmodaluirts® ceyperlespondent ~ | 6®car't
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Pipistrelle de Kuhl Pipistrelle commune
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n=699 n=323 n=532 n=94 n=862 n=486 n=601 n=200
Figure 18: Part de | 6actinwsum® Im@asati®ei t"® 9100t al e pour | a Pipistrelle de
Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les modalités, c'est-a-dire que les différences
observ®es entre ces mois ne soOoexpliqgueRPbupasepadelbeg bapacds(bauphr
90 m au mois dbéboctobre est signi fi causiles autresnniois fa). m sndique &ava®le ( b) gue
dé®chantillon pour chaque modalit® et | etgpebarres doéerreurs corresp

Pour la Pipistrelle de Nathusius le jeu de données est assez faible cependant on remarque un pattern
similaire avec unr ati o qui est significativement sSsup®rieur a
rapport au mois de juin (Figure 19). Le ratio pour la Sérotine commune est également
significativement plus ®l ev® en septembre par rapport

en octobre est trop faible pour pouvoir conclure. Ce
| 6al titude pour ces e s peptentbe eteoctobrd &loniles espEcas) powrmain e (s
sdbexpliquer par des ph®nom nes de d®pl acements sur

migratoires par exemple ou a des changements de gites. Ces déplacements longs pourraient se faire
a des altitudes supérieures aux déplacements journaliers. Les études de suivis de la mortalité liée a

| 6activit® ®olienne rapportent qgue cette p®riode <co
mortalité pour les chiroptéres (Dulac 2008). Cette concordance entre le pic de mortalité et le pic de

fr®quentation de | daltitude est un r ®s octhangagment nt ®r e s ¢
comportement al sur cette p®riode de | 6ann®e et que cC

altitudes a risque ce qui les rend plus vulnérables aux collisions.

Pipistrelle de Nathusius Sérotine commune
o _ e _
c
@ @
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b 75
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= b = = ab
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5 2+ T o
a © S o7
a
: _T
e
= juin sept. oct. 24 — _
n=57 n=123 n=8 juin aout sept. oct.
n=156 n=379 n=65 n=8
Figure 19: Part de | dacti wmistu®r nlebsauct@®evit ®90Q ot ale pour Il a Pipistrelle

commune. Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les modalités, c'est-a-dire que les
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di ff ®r ences

o] s entre ces moi(ssenuei Is 6Uax=p In0d gosse)et | pas apat el € o6®a
pour chaque m

e
® et |l es barretpedderreurs correspondent ~ | 86®ca

A I 6inverse on remarque que | e ratio de fr®quentati
pour dobéautressespacesnss &ionsi pas d®tect® de diff ®ren
Noctule et la Noctule commune en fonction des mois (Figure 20). Ces espéces fréquentent de
mani r e i mportante I es altitudes ®1 e v Hlesssontgdoecl q u e SO
potentiellement exposées aux risques de collision pour toute la période ou elles sont actives. Il faut
cependant noter que |l a taillstdimtded®chantill on pour ces

Noctule commune Grande noctule
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Part de |'activité du ballon sur I'activité totale
0.8
1
Part de |'activité du ballon sur I'activité totale
0.6
1
W

0.2

0.2
|

0.0
0.0

juin aout sept. oct. avril juin aout sept. oct.
n=4 n=3 n=14 n=9 n=3 n=27 n=9 n=25 n=5

Figure 20 : Part de | dactimsuo® Iméasaut ®ei t ®oetdlle canmene ptdaiGrandeanoctule. Des

lettres différentes indiquent une différence significative entre les modalités, c'est-a-dire que les différences observées

entre ces mois ne soOexpliquent mas nglarqulee llmagarid | esa@Wdi®ch@nti0) @H) f
et | es barres dobéerreur dgypeorrespondent ~ | 06®cart
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La mesure directe dum en fonetianudesdriia est unvndidce ®lus dire& @our

mesurer l e niveau dobéexposition en fonction de |l a p¢
comptetoutes| es esp ces on remar que (uemdod leniois deijanv@r, e st n ®g
novembre et décembre (Figure 21). Lébactivit® est interm®di aire pour |

observe une activit® signifi c adquiatteinhiesAdminstespdBitivese ur e au
par nuit en moyenne.

Toutes espéces

40
|

o _
™
Pé‘
2 8-
E
o _|
rdinn janv. .avril juin. juil.  aolt sept oct nov. dec
n=10 n=8 n=26 n=2 n=12 n=23 n=9 n=4 n=7
Figure 21 : Ni veau dobéactivit® mesur ®e en altitude pour toutes | es esp
nui t. n indique |l a tailledad®c@®arti lleenbpouresclideueaypmo s correspond
5.4. Conclusion
Le protocole dbébenregistrement synchrone au sol et

a permis de mesurer pour 20 espéces de chiroptéres en Aquitaine le niveau de fréquentation a la
hauteur des pales® par rapport & leur activité au sol. On constate ainsi de trés fortes différences entre
les espéces. Ainsi les Noctules sont détectées de maniére importante a 90 m pendant toute la période

déactivit® al obesntgupad e®t Mydb®ti scth®es ~ cette altitude
Un autre enseignement i mportant de cette ®tude est ¢
sont pas corrélés entre eux, hormis pour la Grande Noctule. Cela signifie que lespatternsd 6 act i vi t ® n ¢
sont pas |l es m°mes en fonction de | 6altitude. Pour ¢
noctul es, |l a parmsuwre Il Gacttiiwiitt@ t'ot%9%0 e augmente ~ I
| 6aut omne. Léacti evist ®maxy enmh € @ar mmpasrtnard écltantibob.r e ~ 90

On peut émettre I'hypothése que ce pic d'activité en altitude est lié a des déplacements sur de
longues distances (Cryan & Brown 2007; Hippop & Hill 2016), tel que la migration ou la recherche de
gites d'hivernages. Comme les oiseaux, les chiroptéres pourraient voler a plus haute altitude en
p®r i ode de migration ce qui expliquerait ce pattern
période de forte mortalité chez ces espéces décrite dans la littérature (Dulac 2008). La concentration
de la mortalité sur cette période de l'année pourrait ainsi étre la conséquence d'un changement
d'utilisation de I'altitude. Au printemps nous n‘avons pas détecté de pic d'activité en altitude. Cette non
détection ne signifie pas pour autant qu'aucun pic d'activité en altitude n @lieu au printemps car nos
enregistrements n'ont pas été effectués en continu. On peut aussi émettre I'hypothése que sél y a un
pic d'activité en altitude au printemps il est de moindre ampleur qu'a I'automne et ainsi plus difficile a
détecter.

® 90 m correspond a la hauteur de la nacelle pour un projet actuel, du fait de la capacité de détection des
chiroptéres autour du micro (30 m par exemple pour une Pipistrelle commune) cela permet de couvrir une partie
importante de la zone de balayage des pales (~ 50 m) mais pas la totalité.
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Synthese
La fr®quent at i onrestes valiableaskeloniles espbees. 9 0
Lédactivit® " 90 m ndest pegourlaGande@dctelee ™ | 6activit® au

On observe un changement de la fréquentationde| 6 al t i t ude en f.oncti on des sai

Léacti vmets@ "madx0 mal e en fin doéo®t ® .et surtout au d®but
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5.5. Résultats protocole phénologie
L6®chantill onnage r®alis® pour acqu®rir des
Aquitaine aper mi s | 0 enr e g3BBnuits sumEpt sitesder Aglitaine (respectivement pour
chacun des sites : BAG n = 283, ERD n = 324, HUC n = 304, MAR n = 360, MONT n = 365, SORE n
= 350, COQ n = 353). Cet enr egi s 679 gchersrulirasenorgs,ece mi s | 0 &
qui, une fois identifié un a un, correspond a 312849 fi chi ers avec a
(Tableau 9: Liste des esp ces et | e nombrsedandle cadre dut a c t de

protocole phénologie.

Les titres de colonnes en gras correspondent au code des sites

dbéenr egi Tableae 9.eLast autres fichiers correspondent a des déclanchements induits par

déautr

es soursCed omvoOomr®RN nleim@nt
Les donn®es ainsi

obtenues

nda pa dect@tesdle Bekit murin (Myotis blythii).
Pipistrelle commune avec plus de 184 000 fichiers. Viennent ensuite la Pipistrelle de Kuhl et la
Noctule de Leisler avec plus de 30 000 fichiers.

ont

Léoesp ce |

(orthopt
per mis |

re
0i

a plus

p |

dent i
commun®me n

ui e, e
ficati

ntr
ites doe

Tableau 9 : Liste des esp ces et | e nombr e sdans le cadre ducptotodoée pltéhadogie.ne d o e
Les titres de colonnes en gras correspondent au code des s
1D Espéce Total BAG COQ ERD HUC MAR MONT SORE
PIPPIP Pipistrelle commune 184508 45076 52674 4242 12711 25173 23025 21607
PIPKUH Pipistrelle de Kuhl 38430 450 5286 9498 8050 2984 8719 3443
NYCLEI Noctule de Leisler 32484 7244 1640 17240 98 2771 1128 2363
RHIHIP Petit Rhinolophe 11976 10647 1010 85 0 185 43 6
EPTSER  Sérotine commune 5250 7 422 242 184 3420 150 755
PIPPYG Pipistrelle pygmée 4267 9 171 810 7 38 830 2402
PIPNAT Pipistrelle de Nathusius 2868 111 1231 189 650 206 318 163
NYCLAS  Grande Noctule 1569 323 2 4 147 1 3 1089
PLEAUS  Oreillard gris 1329 0 68 27 685 216 138 195
BARBAR  Barbastelle d'Europe 1038 0 124 80 21 328 80 405
MINSCH  Minioptére de Schreibers 328 40 45 10 15 130 76 12
RHIFER Grand Rhinolophe 266 2 108 9 21 33 7 86
NYCNOC Noctule commune 184 0 13 11 0 12 145 3
PLEAUR  Oreillard roux 89 1 59 24 1 3 1
TADTEN  Molosse de Cestoni 62 54 0 0 0
HYPSAV  Vespére de Savi 9 1 0 0 0
RHIEUR Rhinolophe euryale 8 0 2 0 0 0 6 0
MYOSPE  Myotis indéterminé 8902 9 7592 293 316 238 354 100
Chirosp Chiroptéere indéterminé 18885 343 5575 1561 2393 3567 3431 2015
PARASITE Parasite 195226 6783 18228 9291 3104 93241 38887 25692
TOTAL Total 507678 71170 94250 43630 28403 132546 77342 60337
En plus d,d 6li@Glesangide cati on des fichiers

comportement des

correspondant
repérer dans leur environnement. Cependant, certains cris sont différents et sont révélateurs de
tements particul ildddmnnéeLadreesppondaatiamdesicris pociausdede 6 7

compor

18 espéces qui ont été collectées. Quatre espéces correspondent a 98 %

individus détectés.
des

La majorité des fichiers ultrasons

chiropt res sont

de

ul trasonores

identifié comme

e$ dspRces pour 6 ®mi s s i

ces

cr

i s

de la Pipistrelle commune (n = 38 562), la Noctule de Leisler (n = 15 990), la Pipistrelle de Kuhl
(n = 9281) et la Pipistrelle pygmée (n = 2 236). Au vu du comportement particulier des méales de
Noctule de Leisler qui peuvent émettre des cris sociaux sur de longues périodes en étant posés, nous
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avons retiré du jeu de données, pour la suite des analyses sur la phénologie, les données
correspondant a des cris sociaux de cette espece. lls sont trés présents pour la Noctule de Leisler sur

l e site doéErdoia (ERD) pour 1l equel une grande partie
type de comportement, ne correspond pas a un individu en vol et donc a un comportement a risque

dans | e cdiehrQCes cdsesoclawx ®ont cependant treés intéressants pour mieux comprendre

les cycles biologiques des chiropteres en général et pourront f ai r e | 6obj et ddéanal
approfondi es. On observe des cris soci alectissoamuxt e | 6dan
sur | e total de contact varie fortement Eiguef2)ncti on
On observe globalement un premier pic printanier, puis une baisse et un pic trés marqué sur la fin de

| 6®t ® et | e d®but de | 6aut omne c dpanadest@acouplanent)de | a p ®|
ces especes (Parsons, Jones & Greenaway 2003).

60%

40%

2
2 /
]
@
5 30%
o —4—Buzz
E 20% \ == Cris sociaux

10% ¥

0% T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12
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Figure 22 : Evolution de la part des fichiers qui correspondent a des cris sociaux (rouge) ou a une activité de chasse i
buzz (bleu).

De I a m°me mani re | 6identification des fichiers wult

chiropt res qui ®mettent des cris diff ®@Danslléecadreen phas
de ce protocole, 25 945 données correspondent a ce type de comportement, nommé buzz, ont été

collectées. La grande majorité de ces données correspondent a la Pipistrelle commune (n = 20 659).

Les autres especes pour lesquelles plus de 100 buzz ont été détectés sont la Pipistrelle de Kuhl

(n =2 359), la Sérotine commune (n = 758), la Noctule de Leisler (n = 651), la Pipistrelle de Nathusius

(n = 315) et |l a Pipistrelle Pygm®e (n = 224)e Le pat
tendance g®n®r ale comme <cbest l e cas pour l es <c¢cris

importante entre les sites et entre les espéces.

Le protocole a permis de détecter sept des huit especes de murins présents en Aquitaine
(Tableau 10). Pour ce taxon 8 902 données ont ainsi été collectées sur les 7 sites échantillonnés. Le
site de la Coquille (COQ) représente a lui seul 85 % de ces données. Il est situé en Dordogne au

nord-e s t de | a r®gion dans un fond de vallon boi s®e et
Murin de Daubenton a été identifiée ~ proximit® du dispositif ddéenregi
grande quantité de contact de cette espéce sur ce site. Les espéces du genre Myotisn 6 o n't pas ®t ®
d®t ect ®es ° 90 m dans | e cadre du protocole de mes

supposersngfitquenteltque rarement cette gamme dodaltitude.
expose moins au risque de collision avec les éoliennes que les autres especes de chiroptéres. De

plus, |l es esp ces de ce groupe restent difficiles
ces deux raisons, dans la suite des analyses les espéeces de ce genre seront donc considérées

ensemble.
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Tableau 10: Liste des espéces de murin identifiés dans le cadre du protocole et le nombre de contact de chacune

déoentre elle dans | e cadre du protocol e ph®noHengau eade deg sitest i t res de
déenregistrement .
1D Espéce Total BAG COQ ERD HUC MAR MONT SORE
MYODAU  Murin de Daubenton 4209 5 3837 94 50 47 156 20
MYOMYO  Grand Murin 1015 0 887 32 3 76 13 4
MYONAT  Murin de Natterer 693 1 468 78 78 53 7
MYOEMA  Murin a oreilles échancrées 588 1 217 36 175 20 80 59
MYOMYS  Murin a moustaches 103 0 96 1 0 6
MYOBEC  Murin de Bechtein 21 0 6 5 0 10
MYOALC  Murin d'Alcathoe 17 1 2 2 0 6
MYOSPE  Murin indéterminé 2256 1 2079 45 10 20 98 3
Myotis Total Murin 8902 9 7592 293 316 238 354 100
5.5.1. M®t ®or ol ogi e des sites doé6®tudes
L6influence de | a m®t ® sur | e niveau dobactUJoinsit® des
2012; Wellig et al. 2013). Elles montrent que, passé un certain seuil de précipitations et surtout de
vent | d®ctbowvtt®Notre protocole dbébenregi strement en ¢
conditions météorologiqueset de d®crire | es patterns dobéactivit® mi

lissent les variations inter-nuit liées a la météo. Nous avons fait [acqui si ti on des don
température journaliere moyenne et de vitesse de vent moyen de 7 stations MétéoFrance

correspondant aux stations |l es plus proches de nos ¢
gue la température moyenne sur ces sites était au plus bas pour |l es trois pr
civile et a atteint un maximum au mois d 6 a ¢Figare 23). Les mesures de vitesses du vent moyen

sont plusconstant es sur | dann®e avec une | ®g re baisse en G

atypique et fait augmente+t# ypert e rstd algd d mplue wsri t ke dled
l e col pyr ®n®en doéOrganbi dexke ,v gruti meyerr xplongs® § a e
+ 2,2 ET® alors que les autres sont situés entre 1,6 m/s + 0,4 ET pour l e site dOET
38m/s+t10ETpour | e courant doéHuchet

® ET : Ecart type
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Figure 23 : Mesures moyennes de température (haut) et de vitesse du vent (bas) issues des 7 stations Météo-France

|l es plus proches de nos sites do®tude. L-gype. barres dobéerreurs corres
5.5.2. Ph®nol ogie dbéactivit® des chiropt res
Léoenregi strement odpe Iréeasc tsiuwi tp® udsd s uahsi rsi tes en Aquit
bi ol ogique de ces esp ces permet de d®crire | a ph®nol
La Pipistrelle commune a été détectée sur les enregistreurs du mois de janvier au mois de décembre
cependant |l es mois dbéavril “ octobre sont caract ®ri s

maximum en été au moisd 6 a (Figitres 24 a 26).
La ph®nol ogi e dbéact i v hles®Pmalgaée paa undactyité plusréevéd en aalite Ku

sept embre et octobre. Le pic doéactivit® au mois dbao
site de Montflanquin sur cette période lié & une augmentation des cris sociaux sur cette méme période

sur ce site. Ce pi c déalepériode de paradeset daqrauplaniertd deecette n t [
espéceq U i commence © | a fin du (Roys&Betharda2didt chez cette e
La ph®nol ogie dbéactivit® de | a Noctul e deoltpeais sl er al
dm nue progressivement jusqudau mois de novembre.
Léactivit® du Petit rhinol ophe est ®l ev®e de juin
sbaccompagne dbébune tr s forte variabilit® ddédune nuit
Sérotine commune est assez classique et atteint son maximum au mois de juillet et aodt.

La Pipistrelle PygmRectéadesprigneemmas emainsg el |l e | dest
d6®t ® et en automne jusqu'au mois de novembre. Ce
déindividus migrateurs ° | 6automne, cela reste cepen
La ph®nol ogi e dOoaletde Nathusi®s est enarquée pd® depix pics, ureau printemps

(maif ui n) et un autr e -octobré).Lela comespend duscemportenmebt migratoire

connu chez cette esp ce. I faut noter que | e pic e
également chez les oiseaux car la taille de population est supérieure grace au recrutement de jeune

durant | 60®t ®.

Concernant | a Grande noctule il reste encore de |l arg
biologie de cette espéce. Elle est plus fortement détectée en juin et juillet dans le cadre de notre étude
ce qui pourrait correspondre ° |l a p®riode de parturi
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activit® plus ®| ev®e apltcequi ponrmit doreespsndre a umel périndeids d 6 a o
déplacement chez cette espéce.

Comme de nombreuses espéces| 6 Orei |l Il ard gris a ® ® d®tect® toute
Pour cette espéce nous avons détecté une activité supérieureen fin doOo®t ® et au d®but
qui correspond alap®r i ode apr s | 6®manci pation des jeunes.

La Barbastelle dOEurope a ®t ® d®tect ®e toudodtetl 6ann®e
octobre.

Le Miniopt re de Schreibers est rel ativement rare deé
augmentation de son activité entre juin et octobre.

lLeGrandRhi nol ophe a | a particul ar ieq® ed daevaauicro uyn ed daecstpi vcie
une baisse dobéactivit® hivernale moins margu®e et pl u:
A |1 6i nver segie dd la Nopthle®comrhune est beaucoup plus contrastée. On détecte

not amment une forte augmentation de | 6activit® cent
correspondre a la période de migration (Oppliger 2004). Au contraire, el l e nbdest qgue tr

détectée au mois de juillet dans le cadre de cette étude al or s g weenoic avecdet plud de
données de cette espéce en Aquitaine selon la littérature (Ruys & Bernard 2014). Il est possible que
notre échantillonnage soit éloigné des sites de parturition de cette espece ce qui pourrait expliquer

cette baisse de I dactivit® en juillet.

L6Oreillard roux a ®t® rarement capt® sur | es enregil
toute | 6ann®e. On observe une dagmedtt@teéetonawded®cwint d
apr s | a p®riode do®l evage des jeunes.

De la méme maniéere pour le Molosse de Cestoni les contacts sont concentrés sur les mois de
septembre et dbéoctobre. Cette esp ce nobda é@rl®cold®t ect ®
pyr ®n®en déOrganbi dexka, connu pour concentrer un
| 6aut omne. Ce pattern doéactivit® tr s concentr® sur

des individus en déplacement depuis des sites de reproduction situés sur le versant sud. L6besp ce est
connue pour étre sédentaire et non migratrice mais les connaissances sur ces déplacements sont

lacunaires (Ruys & Bernard 2014). Ces données atypiques méritent de plus amples analyses qui

pourraient étre consolidées par une collecte de données complémentaire pour mieux comprendre le

comportement de cette espece.

Enfin | e groupe des myoti s @& swlesemoip &rmars d ectoltedberr t i vi t ®
gue ces espéeces soient détecttest out e | 6ann®e. On remarque ®gal emen
| 6activit® en f icomprehd GepeRdant Qesieurs respaecgseavec des phénologies

probabl ement diff ®rentes. Ces esp ces noé®tant pas pr
leur f ai ble exposition au risque ®olien nous nbéavons
les données ont été identifiées au niveau spécifique et une analyse approfondie des données de ce

taxon pourrait °tre men®e “ | davenir.

Plusieursr ®s ul t ats ressortent de cette ®tude de | a
especes| 6activit® hivernale nodest pas null e bien q
remar que ®gal ement une activit® mboxnienmamibs gui @ache ®t
cependant des diff®rences entre |l es esp ces. Enf
mar qu®s par | a pr®sence dbébune activit® ®l ev®e

étre lerefletdelaprésenc e de fl ux déindividus migrateurs sur
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Pipistrelle commune (n = 184 508) Pipistrelle de Kuhl (n =38 430)
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Figure 24 : Ph®nol ogi e mensuell e doéactivit® des chiropt res expri m®e en
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Figure 26 : Ph®nol ogie mensuelle doéactivit® des chiropt res exprim®e en
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Vi t®

5.5.3. Synth ses des ph®nologies dbact
Afin de synth®tiser | es patterns dobéactivit® esp ce ¢
moi s par mois pour | 6ensemble du cycl e anndessus. bas® s |
Les maxi mums dbéacti vit ®tostobretselon ked especes (Fablean 11j. Bfayt ui | | et
garder ° | desprit gque ces r®sultats sont issus dodun
cela représente un travail trés important pour identifier plusieurs centaines de milliers de fichiers sons
que cela représente.

Tableau 11: Indice dbéactivit® mensuell e par esp ce. Pour chaque esp ce
artificiellement fixé a 100 pour comparer plus facilement des espéces. Seules les especes avec un nombre de données
supérieur a 100 ont été considérées.

1D Espece J F M A M J J A S (0] N D
PIPPIP Pipistrelle commune 1 1 5 29 _ 10 1
PIPKUH Pipistrelle de Kuhl 1 1 3 10 22 17 17 _ 8 1
NYCLEI Noctule de Leisler 0 0 3 5 19 _ 20 3
RHIHIP Petit Rhinolophe 0 0 1 2 10 _ 29 8 5 1
MYOSPE Myotis indéterminés 2 6 _ 12 7
EPTSER  Sérotine commune 1 1 12 13 _ 22 6 2
PIPPYG Pipistrelle pygmée 0 0 1 1 5 10 25 _ 0
NYCLAS  Grande Noctule 0 0 5 2 12 - 11 28 - 3 1
PIPNAT Pipistrelle de Nathusius 0 1 1 8 - 22 21 - 6 1
PLEAUS  Oreillard gris 0O 2 10 7 29 10 11 _ 8 0
BARBAR  Barbastelle d'Europe 1 7 4 7 13 28 16 _ 16 3
MINSCH  Minioptere de Schreibers 0 0 2 1 6 _ 18 3
NYCNOC Noctule commune 0 0 0 1 6 16 0 _ 8 0
Moyenne Moyenne 1 1 6 11 26 _ 12 2
Le volume important de données issuesde ce protocol e pour | 6 enétée mbl e d
utilisé pour cal cul er un i ndice moyen (Figurel2p.aGntramarque ®ut c hi r op't
déagcpued bien qubdelle soit faible | dactivit® moyenne
esp ces sont en hivernage. Ensuite | 6dactivit® augmen

un maxi mum aux moi s dbéaout etidet®Peptamier & eE®ea @tuo mi
chute au mois de novembre.
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Figure 27 : Indice moyen doactivit® des chiropt res en-typggui taine, Il a bari
5.5.4. Migration
Lorsque ledamr zZeaomains sites on remarque des pattern
correspondre © des pics dboébactivit® migratoire. Cbest
et |l a Pipistrell e ¢ omehponrda Pipistrelle HeeNatbusius et ladPipiEtrelt: e a

Leisler sur | e si tFigurek8). cberaintedddlbctheta est situ® d:
etlesitiedu cour ant doHuc bbetandaise.tCesspatteras®e caractérisenapar des pics
ddactivit® mensuell e en septembre et octobre ce qui
migratoires pour la Pipistrelle de Nathusius et la Noctule de Leisler (Oppliger 2004). Mais aussi a un

pic printanier moins marqué sur le site landais. Le cas de la Pipistrelle commune est intéressant car

elle est considérée comme sédentaire en Aquitaine bien que des comportements migratoires sont

connus au nordcede ®sGEutnbp@bdest pas une preuve de mi
existe peut-étre des déplacements saisonniers plus importants que ce que | 6 o n pensait j us
présent. Il est intéressant de noter que les sites sur lesquels une activité migratoire est supposée sont

situ®s sur |l a clte atlantique et dans | e pi®&mont pyr
de couloirs migratoires cttiers et(Rodrigubséiah 20@88).lleur des
faut consi d®r er ganevu dansrienchapitreopuésédentplad a ¢ t i vmi, ina®dible 9 0

depuis le sol, augmente sur cette période de septembre-oct obr e. Ai nsi , | acqui si ti
de donn®es dbéactivit® sur cette p®ri odembreaaisites o | comn
du territoire est un pr ®al abl e n®cessaire " | 6®t ab

migratoires.
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5.5.5. Variabilité inter-nuit

Cet enregi strement de | 6activit® en continuea perm
variabilit® de | dactivit® des chiropt res dbébun jour
d®passer un facteur 10 pour(Figure29). Geréadtat im@ique dodcequed e | 6 an
pour d®crire |l e niveau dbéactivit® ddédun site, pour un
nutssuf fi samment i mpor spoadr dd@afrfegasde hiemeadé-natet t e fort
Total
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©
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Figure 29: Nombre de contacts p ar jour toutes esp ces confondues pour | i nt ®g

ordonnées est en échelle logarithmique.

| 6 ®t ®

pourr al

6une n
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6. Localisation des couloirs de migration pour

| 6avi faune ~ ©partir des don
participative
6.1. Introduction
Les sciences participatives, définies comme une collaboration de scientifiques et de citoyens,
constituent un nouvel out il pour | es recherches sci el

(Cointet & Joly 2015). La participation des citoyens rend possible une collecte de données massive,
difficile a envisager sans le recours a des bénévoles. Ces nouveaux jeux de données sont une mine
déinformati on pr®ci euse du fait n o B8 530m@0e det dondées v ol u me

ddédoi seaux sur Aguiptoaitrme ). F@amendant il sbagi't prin
protocolées qui sont donc plus difficles a analyser. Il est nécessaire notamment de prendre en

compte | e biais doé®chantill onnage | i ® notamment aux
territoire. Le premier objectif de cette partieestddut i | i ser ces erdesc@wissdepour | o
migration al 6 ®c hel |l e du territoire aquitain. Ces <cartogr a
spatialisation des eealj e lX e pipdes iosthiideans Ediennesn mfluence

fortement le nombre de collisions (Jana & Pogacnik. 2008). Ces données peuvent également étre

anal ys®es doéun point de vue temporel de mani re
ph®nol ogi es sont util es pour pl anifier l es suivis
déi mpact ®olienne.
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6.2. Méthodes

6.2.1. Données de sciences participatives
Les données de deux bases vont étre utilisées pour mettre en évidence les principaux couloirs de
mi grati on emprunt ®s par | 6avi f aun-Aquitsna r(www.faune-t er r i t o

aquitaine.org) et Migraction (www.migraction.net). Ces deux sites font partie du réseau Visionature qui

est un outil initié par le réseau LPO en partenariat avec la société suisse Biolovision SARL.

Le site Internet Faune-Aquitaine est géré par la LPO Aquitaine. Ses principaux objectifs sont la

collecte, I'organisation et la restitution synthétique des données d'observation de la faune dans la

région Aquitaine (Liger, Couzy & Filippi-codaccioni 2013). Elle collecte majoritairement des

observations d'oiseaux (88 %), mais également des observations de mammiféres, « reptiles »,

amphibiens, odonates, papillons, orthopteres et hyménoptéres. Faune-Aquitaine a été ouvert au

public le 7 juillet 2008. A ce jour (10/08/2015), elle compte avec 4 916 observateurs inscrits qui ont

apporté plus de 3 millions de contributions. Ces données sont constituées au minimum de l'espéce
observ®e et de son effectif, de | a localisation, de
renseignements compl ®mentaires peuvent °tre apport®
comport ement oudremel ubeaphotographie ou un fichier sonore. Un comité de validation

est spécialement missionné pour valider toutes les observations transmises.

La base de données Migraction collecte des données concernant la migration des oiseaux au niveau

nationa. Auj our doéhui , 4 sites aquitains compexigidélal e cer
migration : la Pointe de Grave (Le Verdon-sur-Mer ; Gironde ; 33), l e col déOrganbi c
Pyrénées-Atlantiques ; 64), le col de Lizarrieta (Sare ; Pyrénées-Atlantiques ; 64) et la Redoute de

Lindus (Banca ; Pyrénées -Atlantiques ; 64). Le suivi du site girondin était assuré par la LPO Aquitaine

alors que les sites pyrénéens étaient quant a eux gérés anciennementpar | 6associ ation Org
Col Libre puis depuis 2008 par la LPO Aquitaine en suivant toutefois le méme protocole. Pour

valoriser les résultats au niveau du territoire et assurer une plus grande cohérence et pérennité des

actions men®es, | 60Observatoire R®gi osowslun pbreeur dea Mi gr a
projet unique (la LPO Aquitailnéun | desnstkeutbd edea ecsetstid e
est doam®&bnhaissaeces dli stasut des espéces, de leur phénologie de migration et donc de

contribuer a améliorer leur conservation. Sur Migraction, des graphiques illustrant la durée de

migration, la date de migration ou la phénologie pour chaque espéece sur chaque site suivi peuvent

étre consultés.

6.2.2. Sélection des données
Avant de commencer | 6 a rFauneyAgdtaing, ause séleatiom eBte necesdaie.
L6®t ude portant sur | es couloirs de d®pl acement util
déindividus en migration doi v eeonxsélécttomsent ¢é faitesellfaute n ¢ o mp
savoir quobdentre | es e-sfire eeesspeeRqiena migréent pass et lescefpeces

dites migratrices strictes (dont tous les individus migrent) se trouventun gr and nombre does
appelées migrateurs partiels. Chez ces espéces, seulement une partie de la population est migratrice

(Zucca 2010). Chez les migrateurs stricts,| es zones de reproduction et | es
différentes alors que chez les migrateurs partiels une partie de ces deux zones se superposent. Plus

la zone de superposition est grande, plus la proportion de migrateurs sera importante. Pour la

premi re s®lection, uni guement |l es esp ces strictem
sélectionnées. De cette maniere, chaque observation de ces espéces correspond automatiquement a
une observation de migration. Pui s, deuxi mement, | e

partielles, dont les observations ont été renseignées avec un comportement migratoire, ont été
sélectionnées. Ainsi, les observations des individus sédentaires de ces espéces migratrices partielles

ne sont pas prises en compte.

Pour avoir suffisamment de données et que les couloirs de migration cartographiés soient le plus
représentatif possible de la réalité, uniquement les especes ayant les indices de rareté « trés

commun », « commun » et « peu commun ou localise € dans | a | iste des esp
d 6 Aq u i[2d]@nt étéeutiliséces . Comme cette | iste a ® ® r ®al ts®e 7 |
Aquitaine, les espéces les moins rares vont correspondre aux espéces qui représentent la majorité du
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flux ~ travers | 6Aqui tai ne et fotlementimppctéeseparties mdtalatiane n t I es

éoliennes. Ainsi, les donnéesde 25esp ces, sur |l es 130 esp ces qui mi
[24], ont été sélectionnées sur 7 années (2008-2014) pour cette analyse sur les principaux couloirs de
migration.

Les données de Migraction ont également été utilisées. Uniqguement les données des trois sites
pyrénéens ont été exploitées car le suivi réalisé sur ces sites est un suivi postnuptial alors que celui
de la Pointe de Grave est un suivi prénuptial.

6.2.3. Cartographie
Les données issues des sciences participatives sont dites opportunistes. Comme elles ne sont pas
protocolées, un des problemes majeurs de ce type de données est le possible biais créé par des
pressions dbéobservations diff ®r ent esentinégale enffaveart , | a p
des zones les plus habitées, ou plus de naturalistes sont présents, ou des zones plus attractives telles
que les zones humides. Une premiere carte est donc nécessaire pour décrire la répartition de la
pression dbéobserevad ® ®dh nadgmsravoil de faussas impressions quant aux
déplacements des oiseaux. Plusieurs parameétres peuvent étre pris en compte pour représenter la
pressi on dolehbonbre deadntributeurs, le nombre de visites,| e t emps doobservat
encore | e nombr e dliétesly pag unitéaspatiate (Guelim).u Ic| néy a pas de d
majeures entre ces possibilités. Une observation correspond a une espece observée a une date
donnée, a un endroit donné, par un observateur unique. Une carte illustrant le nombre total
d'observations en Aquitaine par mailles de 4 km2 entre 2008 et 2014 a donc été réalisée.
Ensuite, une fois les observations sélectionnées sur Faune-Aquitaine comme cité précédemment,
elles ont été positionnées sur des cartes, par espece, sous forme de points. La taille de ces points a
été ajustéte aunombred 6i ndi vi dus observ®s. Diff®rentmarquésul oi r s
se sont alors dessinés en fonction des especes.
Pour identifier des couloirs de migration, il a été décidé de se focaliser sur la taille des points, qui

repr®sente | e nombre doéindividus, et nenemmubre | a den
dbdobser v ate méhode rendneéeux comptedel a pr essi on cardme fodeedensité t i o n
de petits points pourrait correspondre “ une plus fo

représentant un grand vol de migrateurs, ne va pas forcément étre situé la ou la pression
d 6 0 b s e restaimportante. Afin de tracer des trajectoires de vol, les observations ont été
regroupées par effectif observé. De cette facon, la zone de migration centrale et des zones de
passage périphériques ont été délimittespour certaines espemwEsS OU groupes
Pour les espéces ayant un couloir de migration marqué, le taux de passage sur chacun des trois sites

pyr®n®ens a ®t ® esti m®. Pour cela | e nombre moyen dbo
de temps a ® ® calcul ®. Sur |l a cebodd®d®©Ordandi aedxkal e
déobservations est sembl abl e oail5juilehaudSRnovienobcel alodse s ui vi
qubd” Lizarrieta | e suivi s6®t end uni quement de sept

passages au col de Lizarrieta pourrait étre artificiellement augmentée sur des espéces qui ont des

courtes périodes de migration mais ces résultats extraits de Migraction prétendent seulement

compléter les informations de Faune-Aquitaine au niveau du franchissement de la chaine des

Pyrénées.

Les données des migrations postnuptiales et prénuptiales ont été traitées simultanément dans cette

analyse pour que les zones de passage privilégié apparaissent clairement. Cependant, avant de

construire les couloirs de migration, les observations réalisées au printemps et en automne ont été

projetées séparément pour éviter de réunir des déplacements différents.

Le |l ogiciel ArcGl S a ® ® utilis® pour | densemble de ¢

Etude de lasensibilt¢ a1 6 ®ol i en de | a bi old PAGESS ffll en Aqui



6.2.4. Phénologie

Une analyse temporelle a été réalisée pour chacune des 25 espéces analysées. La phénologie de

leur migration prénuptiale et postnuptiale a été étudiée a partir des observations réalisées pendant

sept années et renseignées sur Faune-Aquitaine. Plus précisément, le cumul du nombre
doobgearomas par jour de | dann®e a ® ® mod®|l i s@R par une
version 3.2.0) (R Development Core Team 2012) (Figure 30). La fonctionoptima per mi s déobt eni
parameétres optimaux des deux courbes. Un tableau récapitulatif et un graphique, qui indiquent les

dates comprenant 95 % et 50 % des migrations prénuptiales et postnuptiales ainsi que la date du pic

de migration de chaque esp ce (m®diane), ont ®t® cor
chaque courbe est également indiqué.

Hirondelle rustique
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Cumul du nombre d'ebservations
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Figure 30: Modélisation réalisée : cu mu | du nombre dobéobservations en fonct
| 6Hirondell e rustique), | eset 50n% curfluxa domt enatérimlis s rparudpsapointillés Hris. La

migration prénuptiale est en bleue et la migration postnuptiale en rouge.
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6.3. Résultats et discussion

6.3.1. Pression doéobservation

La localisation des observations renseignées sur Faune-Aquitaine entre 2008 et 2014 montre bien
gue | a pression doobser v hétéiogeme s & territoi® pgaitaib (Figure@Y. mani r

Quelques mailles restent sans prospections, sur t out au centre de | 6Aquitain
moitié sud du Lot-et-Garonne. Cependant, plus de 80 % des mailles de 4 km? contiennent des
observations. Les plus fortes densit®s dobéobservatior
habit ®es : m®t ropol e de B dacdtelmsque, Ba bk a éexpligudrtpak eé ac hon

distance a laquelle les contributeurs réalisent leurs observations par rapport a leur domicile. En effet,

60 % des contributeurs effectuent leurs observations a moins de 10 km de leur habitation et 31 %

déemne eux | e f o rliger,”Coumoé& Filippi-cadactionik2@l3).

La r®partition de |l a pression déobservation il lustr
| 6anal yse des cartographies qui suivent .

Nombre d'ohservations total en Aquitaine
par mailles de 4 km? entre 2008 et 2014

N = 409821

Nombre d'observations
0
1-10
11-100
101-500
I 501 - 1000
I 1001 - 3000
I 3001 - 6630

0 50 100 Kilométres
I 0000 ]

Figure31:R®partition de | a prendquitainre. ddobservation
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6.3.2. Couloirs de migration

Suite © la cartographie de | a r®partition des obser\
2008 et 2014, 4 types de couloirs migratoires ont pu étre identifiés :

1 Groupe 1 : Couloir de migration marin/cétier ;

1 Groupe 2 : Couloir de migration étroit non cotier ;

1 Groupe 3 : Couloir de migration uniforme ;

1 Groupe 4 : Couloir de migration de certains Passereaux, Limicoles et Anatidés.
Pour chaque esp ce ou groupe dbébesp ces |l es couloirs
dessous. Des exemples sont ®gal ement donn®s. Le nomk
sur les cartographies de chaque espece.

6.3.3. Groupe 1 : Couloir de migration marin/cétier
Les especes qui font partie de ce groupe ont un couloir de migration marin ou c6tier. On y retrouve 7
especes parmi les 25 especes sélectionnées : le Courlis corlieu (Numenius phaeopus) , | 6 Hi rondel | ¢

rivage (Riparia riparia), le Bécasseau cocorli (Calidris ferruginea), le Puffin des Baléares (Puffinus

mauretanicus), la Spatule blanche (Platalea leucorodia), le Labbe parasite (Stercorarius parasiticus) et

la Guifette noire (Chlidonias niger) (annexe 11.1.3). Il faut noter que le couloir de migration de

| 6Hi rondell e de rivage est moins strictement clti re
Le couloir de migration de toutes ces especes est clairement dépendant de la cOte cependant

quelques différences distinguent ces routes (Figure 32). Certaines especes sont observées depuis la

c6té mais elles vont avoir un front de migration qui est océanique. La cbte va marquer une frontiere
qgubell es ne vont pas d®passer. Cbdest | e c aabbepar exe
parasite, i ci ®t udi ®s, mai s ce peut °tre | e cas aussi p
| 6 @umit®tempéte ou la Sterne Arctiqgue (Cramp 1985). D 0 saaspgeae®vont, elles, migrer le long

du littoral marin et terrestre. Plusieurs hypothéses peuvent expliquer ce phénoméne. Pour sodéor i ent e
pendant leurs migrations, il est connu que les oiseaux utilis e n t ddbune part |l e compas
compas magnétique mais également des repéeres paysagers a une plus faible échelle, comme les

montagnes, les grandes rivieres ou le trait cotier dans ce cas-la (Zucca 2010). Une autre hypothéese

serait celle des lignes directrices ou « leading lines » définies par Mueller et Berger (1967) comme des

zones concentrant un grand nombre dbéoiseaux ~ cause
cause ddédune r ®p u tostipuésn Ded eas onkz déjaeé® décrits ou les oiseaux se

concentrent au niveau de la cote car les oiseaux terrestres sont réticents a voler au-dessus de I'eau et

les oiseaux aquatiques évitent de voler au-dessus des zones terrestres.
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Répartition des observations de Spatule blanche Répartition des observations de Puffin des Baléares
en migration en Aquitaine entre 2008 et 2014 en Aquitaine entre 2008 et 2014

Nombre d'individus |

4+ non comptés
* 1-50

® 51-150

@® 151-300
@ 301-700
@ 701-1530

| 1 Aquitaine

Aquitaine
Couloir de migration marin |
I Couloir de migration cotier | |

-

Figure 32 : En haut ~ gauche Exemple de |l a r®partition des ob
haut oi te Exemple de |l a r®partition des observation:

dr
ont lieu depuis la céte. En bas : Couloir de migration marin/cétier.
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6.3.4. Groupe 2 : Couloir de migration étroit non coétier
Les espéces qui forment ce groupe ont un couloir de migration principal marqué au niveau de
| 6Aqui taine. Mai s ce oianarinoni cbtiedaela différgnceades especendue s t
premier groupe. Cing espéces ont été classées dans ce groupe : la Cigogne blanche (Ciconia
ciconia), la Grue cendrée (Grus grus), le Pigeon ramier (Columba palumbus), le Milan royal (Milvus
milvus) et le Milan noir (Milvus migrans).
Ces especes vont étre traitées indépendamment car elles ont toutes un couloir de migration
particulier. Pour comprendre comment ont été tracés les couloirs de migration, uniqguement les plus
grandes observations sont représentées dans les car t ogr aphi es qui sui vent
observations sont représentées dans les cartes en annexe (annexe 11.1.4).

6.3.4.1. Cigogne blanche
LesCigognesb | anches sembl ent traverser | e nd@Figdre33elLel 6AquUi t
coul oir passe ensuite au centre deschmandes paAdblur |l e
rapproche en diagonale vers la cbte pour traverser les Pyrénées-At | anti ques par | 6ext
(Figure 33). Les données de Migraction indiquent également que Lizarrieta est le site par lequel passe
le plus grand nombre de Cigognes. De pl us, l es trajets ° travers | 06Aq
®qui p®e dbébune balise GPS par | 6association Aerol a, p
de 2014, se superposent a ce couloir. Cet évitement des hautes montagnes a également été observé
en Israél ou environ la moitié des Cigognes blanches en migration passent sur le bord ouest de la

cordillere centrale (Leshem & Yom-Tov 1998). N®anmoi ns, pour | 6 Aquitaine wune
traverse |l es Pyr®n®es par | es cols de Lindus et doéor
ne se | imite pas ° | daxe principal

Répartition des observations de Cigogne blanche Couloir de migration de la Cigogne blanche

en migration en Aquitaine entre 2008 et 2014

O Taux de passage
Nombre d'individus
© | @ 101-200
| @ 201-415

—— T
Figure 33 : Répartition des observations de Cigogne blanche les plus importantes et son couloir de migration.
Les intensit®s de couleurs sont indicatives et ont ®t®
taux depassage est bas® sur | e nombre moyen dbéoiseaux obseryv
de | a migration postnuptiale en Aquitaine. Le diam tre

observé sur le site.
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6.3.4.2. Grue cendrée
LaGruecendr ®e migre " travers | 06Europe par deux princi
France en diagonale selon un axe général nord-nord-est/sud-sud-ouest (Couzi & Petit 2005). Les
r®sul tats montrent qubel |l e s yFigure 3&)g B&nl elfetn seiom Couzedt ax e et
Petit (2005), au sud-ouest de la France elles se déplacent sur un front de 250 km de large avec une

prédominance dans une voiecentr al e de 100 km. Au nord, ell es ne
Gironde car elles r®pugnent ° survoler de trop grandc
niveau de Bordeaux, jusqguodau deux -etGamme, pus Ueeflaxt de | a

survole ensuite une grande moitié est des Landes. Les analyses des données de Migraction montrent
un flux important a la redoute de Lindux qui se trouverait au centre de ce couloir. En 2011 par
exemple, plus de 100 000 Grues cendrées ont été observées a Lindux, ce qui représente deux tiers
des Grues qui prennent la route ouest européenne (Couzi & Petit 2005). Selon les années et les
conditions météorologiques le couloir central peut étre décalé vers Organbidexka ou Lizarrieta mais il
passera toujours par le département des Pyrénées-Atlantiques.

Répartition des observations de Grue cendrée Couloir de migration de la Grue cendrée
en migration en Aquitaine entre 2008 et 2014

(O Taux de passage
Nombre d'individus
@ 5001 - 15000
| @ 15001 - 35640
| [ Aquitaine
| — Coursdeau

Figure 34 : Répartition des observations de Grue cendrée les plus importantes et son couloir de migration. Les

intensités de couleurs sont indicativeset ont ®t ® d®finies manuell ement en f
passage est bas® sur |l e nombre moyen dobéoi seaux observ®
migration postnuptiale en Aquitaine. Le diametre du cercle est proport i onn el au nombre moye
sur le site.
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6.3.4.3. Pigeon ramier
Le <coul oir de migration du Pigeon rami er-estsdd ®t endr a

| 6Aqui t ai ne | us g u-d@ueést (Bigure 35¢ xe suid des &it@ pwéanékens confirme cette

route avec |l e site de Lizarrieta qui capte |l es plus
frontiére des résultats similairesontét ® obt enus. En ef f et efluxgprncipalodesd de |
Pigeons ramiers migrateurs est concentré sur une bande de 50 km de large qui prolonge celle qui a

été mise en évidence sur la carte (Devisse & Urcun 1994).

(@)}

Répartition des observations de Pigeon ramier Couloir de migration du Pigeon ramier
en migration en Aquitaine entre 2008 et 2014

Suivi pyrénéen |
(O Taux de passage |
Nombre d'individus

e 10001 - 50000

Figure 35 : Répartition des observations de Pigeon ramier les plus importantes et son couloir de migration. Les

intensit®s de couleurs sont indicatives et ont ®t® d®&fi
depassage est bas® sur | e nombre moyen dodoi seaux observe
mi gration postnuptiale en Aquitaine. Le diam tre du cer.:
sur le site.
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6.3.4.4. Milan royal

En France comme en Europe, le Milan royal passe principalement selon un axe nord-est/sud-ouest,
franchissant les Pyrénées en grande majorité par le Pays Basque pour les oiseaux hivernant en
Espagne. En effet, cette diagonale réapparait comme chez la Grue cendrée et le Pigeon ramier
(Figure 36). D 6 a p Devisse et Urcun (1994) et les données de Migraction, les effectifs les plus
importants de Milans royaux sont observés sur les sites pyrénéens Organbidexka Lindus et Lizarrieta.

Peu dbéobser vat ioméésrendeggnéeseaa uf Inwox d d o6 Or g an b-Agditaireknais sur Fal
cela pourrait °tre d%% " une i mportante @yrénéeg®e dO O ¢
| 6teCel a pourrait correspondre " des oiseaux qui | onge
col plus facilement accessible.
Répartition des observations de Milan royal Couloir de migration du Milan royal
en migration en Aquitaine entre 2008 et 2014
Nombre d'individus o 2.4,
@® 51-100 A - . |JAquitaine
o @ 101-252 ‘ E N | Sage| Couloir de migration
[ Aquitaine : . . A ) E"“
es | —— Cours d'eau a A § s
Figure 36: Répartition des observations de Milan royal les plus importantes et son couloir de migration. Les
intensittsde coul eurs sont indicatives et ont ®t ® d®finies n
de passage est bas® sur | e nombre moyen dobéoiseaux obser
migration postnuptiale en Aquitaine. Le di am tre du cercle est proportion
observé sur le site.
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6.3.4.5. Milan noir

Déapr s | es do-Aquitiaesle Milan nbiramigremit de maniére homogéne sur les quatre
d®partements | es pl ugFigare 37n Aucude odservatiod dvgcwn graad effectif

nba ®t ® r ®ali s®e sur ces d®part eshdas PywénéesAdlgnteues a n t d e
plusieurs grands groupes ont été observés (j u s qplué de 2500 individus observés) en quelques

heures dans la commune de Sainte-Co | o me . En effet, l a vall ®e do6Ossau

des milliers de Milan noir.

Les données de Migraction confirment ce front de migr at i on ori ent alv.erBl usdoaress$o
plus les sites de suivi pyrénéens ont des comptages faibles de Milans noirs (moyennes des

comptages entre 2008 et 2014 : 32000 a Organbidexka et 2400 a Lindux).

Répartition des observations de Milan noir Couloir de migration du Milan noir
en migration en Aquitaine entre 2008 et 2014

O Taux de passage
Nombre d'individus
@ 501-1500
| @ 1501-2982

+| ] Aquitaine
| —— Cours d'eau

o S0 e VT

Figure 37: Répartition des observations de Milan noir les plus importantes et son couloir de migration. Les

intensit®s de couleurs sont indicatives et ont ®t® d®&fin
passage est bas® sur |l e nombre moyen dobéoi seaux observ® sur cl
mi gration postnuptiale en Aquitaine. Le diam tre du cerc

sur le site.
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6.3.5. Groupe 3 : Couloir de migration uniforme
Pour les espéces qui ont été classées dans ce groupe, contrairement a celles des deux groupes

pr ®c ®dents, aucun couloir de migration pr ®f ®renti el |
donc migrer de maniére uniforme sur tout le territoire (Figure 38). I sbagit de | 6Hiron«
(Delichon urbicum), de la Cigogne noire (Ciconia nigra), du Balbuzard pécheur (Pandion haliaetus), du

Pouillot fitis (Phylloscopus trochilus), du Gobemouche noir (Ficedula hypoleuca) , de | 6Hi ronde

rustique (Hirundo rustica) et de la Bondrée apivore (Pernis apivorus) (annexe 11.1.5).

Les observations de grands vols de ces espéces sont réparties sur tout le territoire et les fortes

densi t ®s dobobservations sont |l ocali s®es danos. des Z
Certaines de ces espéeces, comme le Balbuzard pécheur, ne se retrouvent pas concentrées dans des

goulots d'étranglement constitués par les détroits ou des cols de montagne car ils peuvent survoler

ces obstacles grace a leur puissant vol battu. Ces espéces vont donc passer sur un plus large front.

Répartition des observations de Gobemouche noir Couloir de migration uniforme
en Aquitaine entre 2008 et 2014

Figure 38: Répartition des observations de Gobemouche noir les plus importantes et son couloir de migration. Les
donn®es non compt®es correspondent ~ des observations de 150
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6.3.6. Groupe 4 : Couloir de migration de certains Passereaux, Limicoles et

Anatidés
Cette derniere classe regroupe le Vanneau huppé (Vanellus vanellus), le Chevalier sylvain (Tringa
glareola) | a Sar éAned queequeduia®f ® 1 ¢ Al o u et t Aaudd argensis)hla Bimsan  (

des arbres (Fringilla coelebs) et le Pipit farlouse (Anthus pratensis) (annexe 11.1.6). Ces especes

migrent de maniére plus ou moins uniforme sur la moité nor d de | 6 Adeuripassagsne mai s

migratoire se rétrécit au sud (Figure 39). En effet ces espeéces vont éviter le passage par les Pyrénées
et se concentrent sur la cbte et sur certains cols basques. Alerstam (2001) e x p | i qlweasteges 6 i
nombreux cas ou les oiseaux s'abstiennent de franchir un obstacle, en dépit de leur capacité a le
franchir, et préferent le contourner et le traverser a un endroit ou son étendue est réduite pour limiter
la dépense de leurs réserves énergétiques, méme si cela suppose un détour par rapport a la
destination de leur migration. Une autre explication serait que les Pyrénées constituent un milieu
moins favorable que les zones adjacentes pour le déplacement de certaines especes. Par exemple, le
Vanneau huppé qui préfere les milieux ouverts au relief peu accentué va se déplacer en suivant les
plaines cultivées qui sont plus nombreuses vers la cote. Les données de Migraction ainsi que la
répartition des observations renseignées sur Faune-Aquitaine indiquent que le passage de ces
especes est beaucoup plus important par Lizarrieta, qui se situe a une vingtaine de kilometres de la
clte, g ue Qrganbiddxla. Par@temptepdepuis 2008, le plus gros comptage de Vanneaux

huppés a Organbidexka a été de 92 individus en 2009 ; alors quo6” Lizarrieta des
millier doindivi Gheslesdasseredix cette aifiéserce gxiBte également mais elle

est moins marquée. lls migrent cependant avec une intensité notable sur toute la céte Aquitaine. Dans

l e cas du Pipit farl ouse par exempl e, des milliers

Faune-Aquitaine et, sur Migraction, les mémes ordres de grandeur ont été retrouvés pendant le suivi

prénuptial de la Pointe de Grave en 2015. Ces esp ces nbébont pas ®t ® regr ol

un couloir de migration cétier car des effectifs non négligeables ont été localisés a plus de 100 km de

la ctte surtout dans |l a partie nord de | 6Aquitaine.
Une légére variation, due a la configuration topographique, a été remarquée entre la migration
prénuptiale et la postnuptiale de ces especes. En automne, les migrateurs vont voler sur toute la
|l argeur de | 6Aqui taine jusqud” rencontrer l a cha  ne
basque ou franchir certains cols basques. Au pri nt emps, comme | 6arriv®e de
se fait par la cote basque ou elles sont déja canalisées, elles vont remonter par un couloir plus étroit
et seront rarement observées dans la partie sud-est de la région.
Répartition des observations de Vanneau huppé Couloir de migration
en migration en Aquitaine entre 2008 et 2014 de certains Passereaux, Limicoles et Anatidés
4+ non comptés
« 1-100
e 101-300
® 301-700
@ 701-1500
@ 1501-3850
. ""‘:.. ‘)g = Comatonl Ry i 3 Y » : -
ot T R T TS —
Figure 39 : Répartition des observations du Vanneau huppé et couloir de migration. Les intensités de©E 39 ' en Aqui

coul eurs sont indicatives et ont ®t® d®f i nies manu



6.4. Phénologie

La phénologie des migrations prénuptiales et postnuptiales des 25 especes étudiées a été synthétisée

sous | a f or me(Figdré 40). e es fdates exaetes peuvent étre retrouvées en annexe

11.1.7. En étudiant la phénologie des deux migrations réalisées par ces especes, il a été remarqué

gue | a grande majorit® des esp ces ®taient el us obs
probablement di a une migration prénuptiale qui est plus diffuse en Aquitaine et a la présence de

jeunes en automne qui augment ent l e nombr eLabhed i ndi vi
parasite et du Puffin des Baléares n 6 on't p a s étugiées ati tprineemps car ils migrent
probabl ement plus au | arge et | eur passage nobest pas
varier entre espéeces. Par exemple pour la migration postnuptiale, les Milans noirs vont traverser

| 6 Aqui t ai nigemanpgn dewx mois,aalors que les Cigognes blanches nécessiteront plus de

qguatre mois pour le faire. La période de migration change également en fonction des especes. La

Grue cendrée migre majoritairement en novembre pour la migration postnuptiale tandis que le Milan

noir | 6aura f ait trois mois plus ttt. La dur ®e des
réalisés peut donc influencer fortement les résultats.

En Aquitaine, globalement, la migration prénuptiale se déroule entre les mois de février et mai tandis

gue | a migration d¢dasa Howemkre. @Gettecanatyse®ur & phiEnologie permettra

de cibler avec précision les dates optimales pour le suivi des espéeces migratrices en Aquitaine.
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6.5. Conclusion
Les données de sciences participatives collectées via les portails internet Faune-Aquitaine et

Mi graction ont permis dobébanalyser |l es couloirs de mig
Aquitaine. Ces espéces ont été sélectionnée a la fois en fonctionde leursens i bi | i t ® av ®r ®e "~ |
du nombre de donn®es pr®sent avec un comportement mi
mais leur comportement migratoire les rend plus difficlesad ®t ect er . Cbdest |l e cas tou
des espéces migrant de nuit qui sont trés peu renseignées en migration dans la base de données.

LO®t ude pr®al able de | a pression dobéobservation sur |
ddo®chantill onnage h®t ®rog ne, not amment | les ppg and no
peupl ®. La couverture de | 6®chant i %btesmailesgledkemst cepe.l
qui contiennent des observations. En  f oncti on du type de vol, de |1 6inf

dépenses énergétiques, du lieu de départ et de destination entre autres, les oiseaux vont emprunter
différentes routes pour réaliser leurs migrations. Apres avoir analysé au cas par cas les déplacements
des différentes espéces, quatre principaux couloirs de migration ont été identifiés : des couloirs marins

ou cttiers, des couloirs ®troits ° | 6int®rieur de 10
| 6Aqui taine puis des couloirs de migr aFiguedl).gui se r ®f

g

Figure 41 : Principales routes de migrati onpouutri |tirsalveer speaf galddeageddlidia
de migration uniforme (en pointillés) et couloir de migration des espéces qui contournent les Pyrénées (en trait plein). A
droite : couloir de migration marin/cotier et couloir de migration des espéces quitraver sent | 6 Aqui tai ne
est/sud-ouest.

La premiére route peut étre qualifiée de cétiére. Elle serait utilisée par des especes comme certains

Passereaux (Hirondelle de rivage), les Limicoles (Courlis corlieu, Bécasseau cocorli), les échassiers
(Spatul e bl anche) et |l es oiseaux dbéeau (Puffin des
espéces vont migrer parallélement au trait cétier que ce soit du c6té terrestre ou marin. Ce couloir
pourrait sbexpliquer paresomnsueéel | ios debdiagrimed cuevfarhes t r edpe™
concentrer des oiseaux sur le trait cbtier, notamment a la Pointe de Grave et au Cap Ferret. En effet,

la configuration géographique de ces deux sites, avec la Pointe de Grave située a I'embouchure de

I'estuaire de la Gironde et le Cap Ferret qui ferme partiellement le bassin d'Arcachon, a un effet

entonnoir qui concentre les oiseaux qui migrent le long de la codte et ceux qui, plus a lintérieur,

hésitent a traverser I'estuaire girondinou | e b a s s h (DRMG2R09,00KR KM 2015).
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La deuxi me route de migration identifi ®e -estlsimlver se |

ouest qui est pl us ou moins d®cal ® vers |l a ctte ou
rapaces comme le Milan royaletl e Mi | an noir, ainsi gue dobébautres esp’
la Grue cendrée vont se déplacer selon cet axe. Ce chemin parait étre le plus court pour joindre

| 6Europe de | 60OQuest et | 6Afrique si on prsépardnt en Cc 0 mj

(désert du Sahara, Massif central et les Alpes). Quand ces migrateurs arrivent face aux Pyrénées ils

vont se concentrer dans des cols ou le passage est moins consommateur en énergie et forme des

leading lines. Cbest pourquoi llae redloude Wdiez dr midatxagertt | e col
des sites important pour la collecte de données sur la migration.

En plus de ces deux routes principales qui ont ®t ® i
front de migration de plusieurs esp ces comme | 6Hirondell e de fen°tre,
noi r , | Hi rondel l e rustigue ou encore | a Cigogne noi
effet certaines esp ces migrent ;snupeutpadezempleatdslee du c o
Chevalier guignette (Boere & Dodman 2010). Débautres esp ces comme | e Va
Chevalier sylvain, | a Sar c eAlouette ddstclam@®, Penson deearbtes, i ns Pas
Pipit farlouse) vont également avoir un large front de migration mais qui se rétrécit, au sud de

| 6Aqui t ai ne. C0 e sauprintempsoa sllesesont ppefErertcantownkeriles zones les plus

hautes des Pyrénées.

Pour finir, | 6anal yse sur | a ph®nolisodgfixer sudleterhpa mi gr at

les périodes adéquates pour leur suivi.
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7. Analyse de la migration grace aux données

radar
7.1. Matériel et méthodes
7.1.1. Principe et utilisations du Radar

Un RADAR ( d e | ORAdig Detectisg And Ranging) est un dispositif c ompos® dodéun ®mett e
déun re®ctcHEPMedrt eur envoie des ondes ®l ectromagn®ti qu
rencontrent une cible. Dans ce cas, le récepteur détecte le retour de ces mémes ondes qui sont

r ®f | ®chi es par | 6torbgneatg. n ®te squersd esse ®IEPO0@ landsret pard ans | 6
cons®quent | 6®mi ssion et | a r ®c e prstantanémenes ondes par |
Le radar peut °tre wutilis® dans de nombreux cont ext
météorol ogi e ou pour |l a surveillance du trafic routier
“ I 6ornithol ogi e. En effet, depuis | e d®but de | a Se
grands oiseaux marins et les groupes de plus petits oiseaux peuvent étre détectés par radar

(Schaeffer 1968). Les ornithol ogu e stostf afimde®uive ksneigrationsal or s ~ ce

7.1.2. Radars utilisés

Différents types de radar sont utilisés dans les études ornithologiques en fonction des objectifs. Par

exemple, le radar météorologique doppler (Gasteren et al. 2008), le radar a faisceau étroit (Erni 2002)

et le radar marin (Mabee, Plissner & Cooper 2005) ont été employés dans des études sur la migration

des oiseaux. Cependant, les radars marins restent les plus adaptés et utilisés dans les études des
mouvement s (Huhoet al.2@0id)>de par leur colt abordable, la facilité a les acquérir, leur

m®c ani que bien connu et l e peu de mod(Riché&aDernisons et
2008).

Dans cette étude la technologie Radar utilisée est composée de deux radars marins Furuno ARPA

FAR-2117 de bande X avec une puissance de sortie de 12 kW (Figure 42). Les radars a bandes X

sont efficaces pour la détection de petites cibles a de faibles distances et ils sont plus compacts que

les radars a bande S qui, eux, sont surtout utilisés dans les projets offshores (Ruché & Denis 2008).

Ces deux radars Furuno ont été positionnés sur un véhicule. Un des radars a été placé de maniére
horizontale et | 6autre de mani r ées doenées suc eeb deuxp o u r ob
plans. En plus des deux radars, le véhicule embarque les équipements informatiques d acquisition et

de visionnage des données Radar. Les logiciels Radarsample et Winhorizon (Russell Technologies)
sontutilis®s pour v®rifier quetbiee paraméaés @trpsur enregisttet i onnent
les signaux détectés en créant des fichiers images recueillis sur un disque dur externe. Les appareils

électriques sont alimentés par un générateur.

' 4

Figur 42 : Dispositif radar en fonctionnement (ddroite) © Arzaket vue de | 6®qui pemen© Filippit ®r i eur (°
Codaccioni.
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7.1.3. Emplacementduradaretp ®r i odes dbdéenregi strement
Le Radar a été positionné sur trois sites pendant la migration prénuptiale de 2015 (Figure 43) :
1 Escource (40) : du 01/04/2015 au 05/04/2015 ;
I Saint-Laurent-Médoc (33) : du 05/04/2015 au 11/04/2015 ;
1 Pointe de Grave au Verdon-sur-Mer (33) : du 18/05/2015 au 29/05/2015.
La migration prénuptiale a la Pointe de Grave est suivie chaque année et les deux autres sites
(Escource et Saint-Laurent-M®d oc) f ont partie dobébune autre ®tude pou
pu également étre utilisées. Lor s de | 6i nst al leardadarohorizoctal estvt@uppurs ul e, I
positionné face au nord de facgon acequele r adar v er t inardisud adeoperpeadicllafrea x e
Le radar horizontal va balayer a 360°, parallelement au sol, alors que le radar vertical a été réglé pour
balayer entre 90° et 260°, perpendiculairement au sol.
Pendant que les radars fonctionnent un spotteur (nom usuel donné aux ornithologues chargés des
Ssuivis migratoires) note ®gal ement tous | es o0iseaux
jours de 8h00 a 12hQ0.

Saint:aurentédoc 2 -k DORDOGNE

GIRONDE:

~

s 3
J) -
"y

LOT.ET.GARONNE &

Figure43: Sites doOenrRaedgn strements
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7.14. Terminologie et traitement des données
Une fois que les radars ont collecté des données, un traitement est nécessaire avant de les analyser.
Ce traitement est constitué de trois étapes :
1 Extraction des cibles : conversion des fichiers du format .rec vers le format .bm sur le
logiciel radR (Taylor et al. 2010) ;
1 Formation de trajectoires a partir des cibles : conversion des fichiers .bm en fichiers
.csv sur radR ;
9 Trie des cibles : analyses sur Excel.
Une méthodologie expliquant ces étapes a déja été rédigée (Ruché 2014). Avant de les décrire, la
terminologie concernant le Radar est brievement définie ci-dessous (Figure 44).

7.1.5. Terminologie

one scan of raw radar data

2 samples at
the same range
from consecutive pulses

1024 pulses

samples from one pulse

a single ple: color rep
the 12-bit value according to a
user-defined palette

Figure44: Ter mi nol ogi e utilis®e dans radR doéapr s Taylo
Voici les termes utilisés dans radR pour définir les composants des signaux regus :

1. Unscanes't une matrice d' ®hantillons obten-ae ~ par
dire toutes les 2,5 secondes.

2. [l est divisé en impulsions ou pulses qui partent du radar et donc du centre du scan.

3. Une impulsion est divisée en plusieurs rangées.

4. Léintersection entre ces rang®es stastqui coadituentmpul si o
l'unité utilisée pour extraire les cibles ou blips. La taille des cellules stats est définie par le
nombre doéi mpul sions et de rang®es.
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7.1.6. Traitement des données

7.1.6.1. Extraction des cibles
Les données de base issues du radar sont des fichiers .rec. lls sont constituésde scans.L6obj ect i f de
l a premi re ®t epobleedstectéat pae le tadarmai parte des signaux recus. Pour cela,
le plugin « player » lit les fichiers .rec et les transforme en fichiers .bm appelés blip movie, qui comme
son nom | 6indique contiendront uni guement des ci bl
param tres sont pr ogr amilipsetlatailledes cellues stats @mexe 11®.8)d e s
radR commence par calculer la moyenne et la déviation des signaux recus dans les cellules stats
apres avoir été réfléchis par le paysage. Cela constituera un arriére-plan. Les données qui ne sont
pas des cibles biologiques sont qualifiées de bruit de fond. Elles pourront étre supprimées en traitant
plusieurs scans consécutifs. La plupart du bruit de fond n'est pas mobile et il peut étre enlevé par
différentes méthodes appelées techniques de soustraction de fond. Avant de lancer le plugin player
|l es param tres de | 6antenmamexsaldi8). ®gal ement rensei gno:

7.1.6.2. Définition des trajectoires a partir des cibles
Une fois que les fichiers .bm dans lesquels se trouvent les cibles détectées par le radar ont été créés,
la deuxieme étape consiste a tracer des trajectoires (tracks). Plusieurs parameétres sont ici aussi
établis, comme par exemple la superficie minimale et maximale des cibles et le nombre de cibles a
partir duquel on peut tracer un track (annexe 11.1.8). Le fichier de sortie est un fichier .csv qui est
ensuite enregistré sous format .xlsx.

7.1.6.3. Tri des cibles
A la fin de la deuxiéme étape un tableau Excele st obt enu av e cdlips. A pantisdeoes | e des
cibles | a date, | 6heure en UTC, |l a distance au radar,
blips, les coordonnées et la direction sont calculées pour chaque trajectoire.
Puis ces données sont a nouveau filtrées (annexe 11.1.8). Uniquement les trajectoires situées a une
distance inférieure ou égale a 1,5 km du radar sont conservées. Cette distance est utilisée dans la
majorité des études Radar (Mabee, Plissner & Cooper 2005; Mabee et al. 2006; Cabrera-Cruz, Mabee
& Patraca 2013) car elle permet de garder une probabilité de détection relativement homogéne pour
tous les oiseaux, quel que soit leur taille et direction de vol (Filippi-Codaccioni 2014). Pour éliminer les
insectes captés par les radars, les cibles volant a une vitesse inférieure a 20 km/h (5,5 m/s) ont été
suppri m®es <car l a plupart ddéentre eux (Larkinl 1&91) " des
Cependant, les chauves-souris ne vont pas pouvoir étre discriminées car leurs vitesses de vol se
superposent a celles des oiseaux (Hedenstrom, Johansson & Spedding 2009). Les périodes qui
contiennent des précipitations, quelque soient leur forme (pluie, neige, gréle) sont supprimées, car
elles vont étre captées par les radars et peuvent étre considérées comme des cibles biologiques a
cause de leur mobilité.

7.1.6.1. Projection des données
En plus du traitement de base prévu, une analyse spatiale suppl| ®ment ai re sbdest r @
nécessaire pour éliminer les cibles qui ont été créées a partir de bruit de fond mobile. Ces cibles vont
former des amas de donn®es qui sont FigueepdB) Getd es | or
succession do®tapes rend |l e traitement des donn®es
radars ne peuvent pas étre laissés en fonctionnement pendant toute la période de migration. En effet,
pour traiter les données enregistrées pendant une semaine, environ 7 jours de travail sont
nécessaires.
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Figure 45: Projection des données obtenues a Escource sur le radar vertical aprées le traitement. En rouge : cibles
créées a partir du bruit de fond.

7.1.7. Analyses

7.1.7.1. Hauteur des vols
Altitudes utilisées
La hauteur des vols a été étudiée en calculant le pourcentage de cibles détectées par tranches
d 6 al tde 200 rd sur les trois sites échantillonnés. La premiéere tranche (0-200 m) correspond a la

hauteur des ®oliennes et donc " | a hauteur ~° Il aquel!l
Léoalti-deseusaudu sol a ®t ® utilis®e et non phes | 6al't
pourcentage de cibles a été corrigé par la surface échantillonnée. Comme le radar envoie des signaux
sous forme de demi-cercle, les différentes altitudes ne sont pas représentées de la méme maniere
(Figure 46). Les zones dbébombres et l es zones qui contenai e
supprimées ont été prises en compte. De plus, les radars ont un rayon minimalded ®t ecti on dbéenvi
200 m en-dessous duquel ils ne captent aucune cible c a r | i ntensit® d.\Cettai gnal €
correction a cependant été réalisée sur une surface et donc en deux dimensions, alors que le faisceau
envoyé par le radar est unvolume,car | 6 espace a®r paeleradardome mre istiudtuoen n ®
complexe, dont les dimensions précises sont inconnues.
G
A N
1500 1500
1000 1000
1500 1500
Figure 46 : Espace aérien échantillonné par un radar marin en mode vertical d'aprés Mabee et al.
Influence du vent et variations jour/nuit
Un premier modele a été construit avec la hauteur des vols comme variable a expliquer, et le vent
(direction et force) et les variations jour/nuit comme variables explicatives sur le logiciel de statistiques
R. Puis, grace a une analyse de déviance utilisant le test d u *, ee modéle a été testé pour connaitre
|l es variables ayant wune influence sur | d6altitude de
pas pu °tre test®es car | 6information m®t ®or ol ogi que
Une foiscette anal yse pr ®l i minaire r®alis®e | 6i mpact du vent

indépendamment.
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Pour analyser | 6effet du vent sur | esontéeeompartess de v o
avec différents vents avec le test non paramétrique de Kruskal-Wallis et le test post hoc Nemenyi

(package PMCMR). Afin dbéavoir des ®chantill ons <conroseBiquent s,
(NO) et nord-est (NE) ont été regroupées sous une méme direction : N. De méme pour les directions

sud (S), sud-ouest (SO) et sud-est (SE) qui ont été regroupées sous la direction : S. Un vent du nord

correspond & un vent qui va du nord vers le sud. Les directions de vents est et ouestn 6 ont pas ®t ®
prises en compte car leur effet sur la hauteur des vols va étre trés dépendant des sites et uniquement

les catégories avec plus de 100 échantillons ont été analysées. Le Radar ayant été utilisé pendant la

migration prénuptiale, un vent N suppose un vent de face pour les oiseaux migrateursal or s qudun v e
S correspond a un vent de queue. Les vents forts et faibles ont été distingués pour tester également

| 6effet de | a vitesse du vent. Un vent fort a ®t® dGe
égale a 20 km/h, ce qui correspond a un vent de force 4 ou supérieur dans | 6®chell e de E
«Fe apr s la direction est util i sPeurPamtlLaurent-Médocceu er qu O i

Escource les données météorologiques des stations de Meteociel (www.meteociel.fr) de Saint-Ciers-

sur-Gironde et de Biscarosse ont été respectivement utilisées. Ces stations se trouvent a une

trentaine de kilomeétres des sites étudiés et fournissent la direction et la vitesse de vent par heures.

Comme la Pointe de Grave se situe dans des conditions particuliéres, les données météorologiques

recueillies par les spotteurs ont été utilisées.

La hauteur des vols diurnes et nocturnes a été comparée avec un test non paramétrique de Kruskal-

Wallis pour chaque site. En paralléle, les vents dominants ont été indiqués car ils peuvent brouiller les

variations jour/nuit. La nuit a été définie comme la période entre les 45 minutes qui suivent le coucher

du soleil et les 45 minutes qui précedent le lever du solelc o mme dans | 6®t ude r ®al i s®
Lizarrieta par Ruché (2013).

7.1.7.2. Intensité des vols

Influence du vent

Le pourcentage de chaque type de vent (direction et force) pendant que le Radar fonctionnait a été

compar ® au pourcentage de <cibles enregistr®es pour (
doéi nf | ue tegsiéé dws flux, ce$ puraentages seraient semblables, alors que si le pourcentage

de cibles ressort pour un type de vent particulier,
pour voler pendant la migration prénuptiale. Le taux de passage a été calculé pour les deux radars.

Variations jour / nuit

Afin de comparer | b6activit® diurne et nocturne, | es
vertical ont été comparés sur les trois sites. Pour ne pas avoir de biais a cause de la longueur des
jour n®es, |l e nombre de cibles a ® ® corrig® par | e ni
7.1.8. Détection
Pour finir, le nombre de cibles détectées par les deux radars (vertical et horizontal), le nombre
déobservati ores nro®sblries ®ledsi nedti vii dus not ®s par | e spotte
afin de définir les capacités et les faiblesses de chaque méthode. La relation entre les deux radars,
ai nsi gue |l a relation entre | e r apanéeskontrégaremaent a | et
étudiées.
7.2 Résultats et discussion
7.2.1. Hauteur des vols

7.2.1.1. Altitudes utilisées

Les hauteurs de vol des cibles détectées par le radar varient entre 14 et 1 381 m d 6 a | a@lorstqued e
les spotteurs affirment avoir observés des oiseaux en train de voler a une altitude inférieure a celles-
la. Ceci révele une faiblesse du radar vertical qui ne détecte pas les oiseaux se déplacant a une tres
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faible altitude. Par contre, il va détecter des individus a plus de 1000 m d 6 a | au-dessusddel

niveau du sol qui sont plus difficilement repérés par les spotteurs.

Nous remarquons que plus la hauteur minimale a laquelle le radar a capté des cibles est haute, plus

le pourcentage de cibles détectées entre 0 et 200 m est faible (Tableau 12). Méme si le nombre de

cibles a été corrigé par la surface échantillonnée, le flux volant entre 0 et 50 m serait donc sous-
esti m® dbdautant pl us éeatéeedtimpotiaate.t eur mi ni mal e d
Pour | 6ensembl e des si-208m), quilcarespondarte plus dangdreuse potirhae (0
collision de | d6avifaune, va contenir |l e plus%grand r
des cibles, mais celapeutal | er | us q u 86 Auy EtaissUnig ene étudle Radar a également

révélé cet important passage a de basses altitudes avec une altitude moyenne de 125 m (Harmata et

al. 2009). En Suisse, 50 % des migrateurs diurnes volaient @ moins de 400 m au-dessus du radar
pendant la migration prénuptiale (Bruderer 1999).

Tableau 12: Pour cent age de cibles d®tect®es en fonction de | daltitude
ALTITUDE ESCOURCE SAINT-LAURENT-MEDOC POINTE DE GRAVE
(%) (%)
0-200 31 57 74
200-400 22 14 10
400-600 23 14 8
600-800 17 8 4
800-1000 6 4 2
1000-1200 1 2 1
1200-1500 0 1 1
Min ; Moy ; Max 42 ;489 ;1381 21;362 ;1378 14 ;271 ;1376

4.1.1. Influence du vent et des variations jour/nuit

Dans | 6debegpéec les paramétres ayant une influence sur la hauteur des vols nous avons

réalisé un test préliminaire (Tableau 13). Le vent est le facteur qui affecte le plus la hauteur des vols.

Les wvariations | our /desurigtateyrscseukment a Saint-LalrentavMédoc auw e

trouve également une interaction entre le vent et les variations jour/nuit. Cette interaction peut
sbexpliquer par | a r®ponse des migrateurs aux diff®r
la nuit car les especes ne vont pas étre les mémes.

Tableau 13 : Influence du vent et des variations jour/nuit sur la hauteur des vols. ns (non significatiff:p O 0,p8§ ; *
0,05;*:p<0,01;**:p<0,001.

PARAMETRE ESCOURCE SAINT-LAURENT-MEDOC
*%x%

Vent (direction et force) i

Variation Jour/Nuit ns ok
Vent : Variation Jour/Nuit ns ik
Déapr s ces r®sultats, |l es oiseaux volent plus bas a\
de queue qui est faible (Figure 47). Des faibles altitudes defacesoits | or sg
souvent observées (Richardson 1978). Prés du sol, les oiseaux sont plus protégés du vent et
avancent avec plus de facilite. Lor squ 6i | y queue, gunles\areend dans & bonne direction,
les migrateurs vont en profiter en volant plus haut (Woltmann & Cimprich 2003). Ills vont ainsi
®conomi ser de | 6®nergi e. De m° me il @éémont@ipdurlegs a un |
planeurs qu d v b et pouvoir gagner de l 6altitude et | a co

déplacement purement gravitationnel (Urcun 2010).
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ESCOURCE POINTE DE GRAVE SAINT-LAURENT-MEDOC
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Figure 47 : Hauteur des vols en fonction des directions et forces du vent sur les trois sites étudiés. N : vent du nord, S
:vent du sud et NF : vent fort du nord. Des lettres différentes indiquent une différences significative entre les
modal it ®es. Pour |l e site dO6Escrource N (a) est ainsi di ff

Trait®e ind®pendamment de | d6effet du ventuneffita vari e
significatif sur la hauteur des vols a Escource (Figure 48 et Tableau 14). Le vent va agir de la méme

maniére le jour et la nuit avec des altitudes de migration plus faibles pour des forts vents de face. A
Saint-Laurent-Médoc, ces mémes résultats sont obtenus la nuit. Le jour, en revanche, les migrateurs

ont réagi de maniére différente au vent et des altitudes de vols plus hautes ont été mesurées. A la

Pointe de Grave des altitudes de vols nettement plus élevées ont été observées la nuit. Ce résultat,

ressort dans la majorité des études (Bruderer 1999). Richardson (1998) affirme méme que la plupart

des migrateurs nocturnes volent bien au-dessus de la hauteur des éoliennes.

ESCOURCE SAINT-LAURENT-MEDOC POINTE DE GRAVE
= = [w]
(=] (=
g T 3 = a N =
- : - 2 = g
L}
7 B i T —— O 7
—_ O —_ o .
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Figure 48 : Variation des hauteurs de vol entre le jour et la nuit sur les trois sites étudiés. La barre horizontale en gras
représente la médiane et la boite est bornée par le 1% et le 3°™° quartile.

Tableau 14 : Comparaison des hauteurs de vols des cibles détectées le jour et la nuit. ns (non significatiff:p O 0,05 ; *
p<005;*:p<0,01;**:p<0,001.

MOYENNE MOYENNE COMPARAISON TEST

JOUR (m) NUIT (m) STATISTIQUE
Escource 456 491 Jour < Nuit *
Saint-Laurent-Médoc 391 346 Jour > Nuit &5
Pointe de Grave 232 444 Jour < Nuit ok
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7.3. Intensité du flux

4.1.2. Influence du vent
Le pourcentage de <ci bl es d®t ect ®e s ndexc 6ople de man
pourcentage attendu qué”™ | a Pointe de Grave pour un
de | 6ouest sur | e r a-daurent-Médoc tpourc wnlvent de wnaords sur’le r&lari nt
horizontal. Toutes les autres comparaisons deux a deux des taux de passage enregistrés par
cat ®gories de vent correspondent aux dur ®es des di ff
qgubdun fort vent de fgeuwte ismditqg useurr r pypea ®d dandist@®@cede f act eu
migration, la durée des vols ou la variation des vents (Alerstam 1979) peuvent avoir un effet sur
l activit® migr gt alinree ,absenagleorde sa®@ielct déondédau mploel b

hasard. Globalement, dans le cadre de cette ®t ud e, un ef f et du vent ndéa pas
de migration comme le montre la Figure 49. Kerlinger et Gauthreaux (2009), néont pas tr ou\
différences si gni fi catives du vent sur | 6activit ®esni gr at ol

résultats correspondent cependant a des mesures globales et il est possible que selon les espéces
les comportements soient différents.

Pourcentage

as

40 -

a5 1

30 4

25 4

20 -+

15 -

10 +

. [m

E EF N 0 S
Typesdevent

Figure 49: Compar ai son du pourcentage des diff®rents vents pendant | 6 ®
bleu) avec le pourcentage de cibles détectées par types de vent (pourcentage obtenue ; en rouge) sur le radar
horizontal a Escource. Un « F» aprésladi recti on du vent indique quoil sfbagit ddébun ven

4.1.3. Variations Jour / Nuit
Le pourcentage de cibles contactées le jour et la nuit varie fortement entre les sites étudiés.
(Tableau15).La part de | a migrat i omest®3s topouniaPoiateide Glavea ct i vi t
etde93% pour | e s i Ladecturddesearegistrements sur le logiciel radR indique que le
pourcentage de migrateurs nocturnes a Escource a été accentué par deux pics nocturnes qui ont eu
lieu pendant les nuits du 1 au 2 et du 3 au 4 avril et qui représentent respectivement 53 % et 28 % des
cibles qui ont été détectées durant les 5 jours étudiés.
Les ®tudes scientifigques r®v |l ent qubdenvidwm tdieairxs tv a
le faire le jour (Govaere et al.). Parmi les migrateurs nocturnes se trouvent la grande majorité des
passereaux insectivores, les Cailles et les Rallidés ainsi que la plupart des limicoles. Alors que les
passereaux granivores notamment les Fringillidés, les Motacillidés, les hirondelles, la majorité des
oiseaux de mer etlesplaneur s (r apaces, cigognes) qui d®pendent de
dépendent du rayonnement solaire, vont préférer migrer le jour (Alerstam 2009). La migration
nocturne est principalement préférée a cause de la nécessité de se nourrir le jour, la structure
atmosphérique, la diminution du risque de prédation et I'orientation (Alerstam 2009).
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Tableau 15 : Pourcentage de cibles détectées le jour et la nuit sur le radar vertical

SITE JOUR NUIT
Escource 7% 93%
Saint-Laurent-Médoc 30% 70%
Pointe de Grave 65% 35%
7.3.1. Détection
Le Tableau 16 nda pour objectif gue de donner | 6oraks e de g

différentes méthodes sur les trois sites. La quantité de cibles détectées ne peut pas étre comparée

entre les différents sites car elle dépend de la période et de la durée des enregistrements, des
conditions m®t ®or ol ogi ques, de | a configuration de |
du radar . Nous observons c e pemohlaende cibtpsivarielerirelerddare de gr
vertical (entre 1300 et 3200 cibles) et le radar horizontal (entre 300 et 1200 cibles) et que les
observations se rapprochent plus aux donn®es du radal
Le radar vertical va capterplusde ci bl es que | dhorizontal. Cela est pr
gui I ui permet de d®tecter des cibles jusqud”™ 1500 m
altitudes des vols. Cependant a des hauteurs de vols inférieures a 50 m il existe une sous-détection

des oiseaux.

cibles et dbébobservations obtenues sur | trois si

RADAR RADAR OBSERVATEUR | OBSERVATEUR

Tableau 16 : Nombr e de

VI?S;}LC;)AL HO?!%%ZI)T i (observations) (individus)
Escource 3180 387 69 623
Saint-Laurent-Médoc 1373 518 161 2030
Pointe de Grave 2712 1132 1488 7239
Total 7265 2037 1253 9892

Le radar horizontal a enregistré moins de cibles. La plus grande quantité de cibles est détectée dans

lessites 0% | 6altitude deuevoslonesvtol uases edd ®@ehlaaa,t gaibmhin &
mieux détecter les cibles a de faibles hauteurs que le radar vertical. Le radar horizontal va donc étre

pl us adapt® pour anal ys entsehsiblescplaaallisionavec les éotianegcaru X g U |

il détecte mieux a ces altitudes-l "~ . 1 néy pas eu de corr® ation signi
détectées par heure par les deux radars car ils vont mesurer des variables différentes.

Les observations réalisées par le spotteur se rapprochent du nombre de cibles détecté par le radar

horizontal. Elles vont cependant étre limitées aux journées. La distance de détection par rapport au

radar est plus faible pour la majorité des especes mais peut étre plus grande dans certains cas (vol de

Goéland brun en mer par exemple). L obser vat eur , contrairement au radse
nombre dbéindividus ainsi gue |l es esp ces d®tect ®es.
nombre doéomserowatddi ndi vi dus d®t ect ®s par | 6observate
radar pendant | es journ®es. Cela sbébexplique probabl e
pour | e radar et nombre doéobser waFiguernh®. Lonombdeédde ndi vi du
cibles est dépendant de la distance entre individus et il peut donc différer du nombred 6 obser vati ons
ou doéindividus.
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OBSERVATEUR

) 1 observation
, 7 individus

@@.

RADAR
3cibles
1500 1500
Figure 50 : Espace aérien échantillonné par un radar marin en mode ver t i c al doapr (8 gaMché).cEgemple al
débune situation dans |l aquelle | 06observateu(@dreite). | e radar d®tectent
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7.4. Conclusion

La tranche dofeduentéd surdes trois sitespl 16 ®4 estdaglus basse (entre 0 et 200 m).

Cette altitude de vol les expose a des collisions avec les pales de parc éolien. Cependantlé al t i t ude

vols des oiseaux dépend de la direction et de la force du vent. Avec des vents de queue ou des vents
faibles de face, les oiseaux vont gagner en altitude pour pouvoir se déplacer en consommant moins

do®nergi e. Il nver sement , eaplaneilssmmtdimihueridurs alttudes dewolsd e

afin de profiter des vents plus faibles liés a la rugosité du paysage. Ce dernier comportement
aggraverait les risques de collision. Pour étudier les altitudes de vols, les variations jour/nuit ainsi que
leur interaction avec le vent doivent également étre prises en compte. Plusieurs facteurs influencent
les hauteurs de vols. Il est donc important de considérer la variabilité interannuelle et inter-journaliere
de ce parametre lors des études éoliennes notamment.

L6i nt eunflexi nt dpas ®tp& learénf dans tcefite étude. Cela pourrait étre di a une
absence de s®lection de vent pour migrer ou °
étendue pour apercevoir des variations. Un échantillonnage plus grand serait utile pour affiner ces
résultats. Plus de cibles ont été contactées la nuit que le jour. Ce résultat est en accord avec la

face

ne g

proportion de migrateurs qui est pl us |1 mpeoenderant e | a

possible un échantillonnage nocturne.
Le radar vertic a | a ®t® utilis® pour d®finir |l es alti
qgue |l es variations entre | e jour et |l a nuit.

nombre de <cibles gr ©ce ' adedaiblpschaute®@=(0-30en) la détecidnest ma i s

fortement réduite. Le radar horizontal va combler cette faiblesse et permettre de mieux estimer le flux

tudes
r ®s

qu

passant a la hauteur des éoliennes. L6 obser vat eur peut seul emenpitva ®t udi e

de

fal)

d

r

cependant pouvoir d®t er mi ner | e nombr e déindividus e
conclusion nous pouvons dire que ces trois méthodes (radar horizontal, radar vertical et observateur)
r®al i sent di ff® rentes mesures ras ted@elsa dtdiulnli d MBrsa gnea, i
montre | 6absence de relation entre elles, et qubel |
mi grati on dOnl| paowirfraune.envi sager ®gal ement 6ave
acoustiques pour compléterledi agnosti c et identifier |l es esp ces | a
contact.
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8. M®t h o dwaluaidonRdes états de conservation
8.1. Méthode standard

La base de la méthode utilisée est celle des « feux tricolores » proposée par le Muséum National

déHi stoire Naturell e ( MNH f)x.tricolo@axtest fixéespartla Commisgiadni ndi c at
Europ®enne char g®e du sdirdactive « HabitatstFauBevFiole u. Décritodans tbe | a
document « DocHab 04-03-03-rev3’ ». Cette méthode a été adoptée par la France (et la plupart des

Etats membres) pour tout ce qui concerne le patrimoine biologique.

L6®t at de conservatipbat sdedoierstp®rc®ts cedmnhuanbaiut ai re es
parametres :

T Ldbaire de; r®partition
f La popul ati;on dbébesp ce
f Lobhabitat dbesp ce

1 Les perspectives futures.

Et selon quatre valeurs associées a un code couleur :
f Etat de conservation favorable : indicateur vert ;
{ Etat de conservation défavorable inadéquat : indicateur orange ;
{ Etat de conservation défavorable mauvais : indicateur rouge ;
{ Etat de conservation inconnu lorsque les données sont insuffisantes : indicateur gris.

Lé6®chel | e doauptpilliicsaattiioonn reetc ohtmand ®e pour cette m®t ho
biogéographique.

8.2. Méthodologie appliquée
Pour ®valuer | 6®tat de conservatld®noodbmwnseadaptélaes au I
m®t hode du MNHN en condui sdaetl 6 Ag ui®d ®&vexdé wart i"onl 6dRec hed
conservation utilise les quatre parametres proposés par le MNHN auquel nous avons rajouté des
sous-param tres af i nispddsible daas nobtre anplysai:s pr ®c
1. l 6aire de r®partit ideuxniveauk deréfidxibnesontdabordésé e d pp ®wveo |l ut i o
de la zone de présence au niveau biogéographique mondial ou européen avec une réflexion
prioritaire portée sur les tendances (en augmentation, stable, diminution, fragmentation) et la
position du site par rapport ° cette aire de pr®
mais possibilité de jonction avec les autres populations, en isolation sans possibilité de
jonction avec les autres populations) ;

2.1l 6®t at de | a p o pdeuxaous-paraméetdes somt pris sngompte : les tendances
de la population eur op®enne pour | 6avi faune et par zone.
chiroptereset | 6abondance dlesité;a popul ati on su

3. la fonctionnal i t@® daci f & hididraistagpeatstadat tpris enecbmpte : la
surface de | dhabitat potenti el de | 6esp ce (suffi
faci s servant " couvrir | 6ensembl e des besoins
| 6esptcda qualit® de ces faci s (sd6ils r®pondent
| 6esp ce)

4. |l es perspectives fut uresdiarses odcbie®epse r't )I:06 el seps cper e s s
directement les espéces).

Nous noéutilisons p as$euxltrieatorescrqpob@osés rais és evaleurs numeériques,

afin de disposer doéindicateurs additionnabl es.
De plus, les termes état de conservation « favorable », « défavorable inadéquat » ou « défavorable
mauvais » ne sont pas utilisés dans les fiches espéces jointes a ce dossier, comme le prévoit la
méthodologie du MNHN, mais sont remplacés par état de conservation « bon », «moyen » ou

« mauvais é . En effet, ' a Commi ssi on Eur op ®e favogabled ®c ons e
711 sbagit du document de | a Commission Europ®enne fixant | e cadr e
2007 ainsi que | a m®t hlod®tl aotgi cee deeo d HeBrvvad tuiadn ochesdehabi tats et esp ¢
compos® ddéun texte principal et de 6 annexes fixant | e plsan du rap
pour |l es esp ces, I a maeéces,ilas parathér@svdavant atte irapportés! mosr le Isapitats, la matrice

dé®valuation des habitats, |l a d®finition de | 6aire de r®partition
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défavorable inadéquat et défavorable mauvaiseé ©~ une ®chell e autre que | 6®cl

esti mant que | a m®t hode appliqu®e ~ cette di mension |
8.3. Indicateurs utilisés pour les especes :
8.3.1. Lébaire de r®partition naturelle de | 6esp
8.3.1.1. Tendance del 6ai re de r®partition naturelle de | 6es
continue
Avifaune :
Pourl 6avi faune nicheuse, La tendance est sur | 6aire de

intitulés suivants :
1 Bonne : en augmentation ou stable : valeur numérique 4
1 Moyenne : diminution faible sur les vingt dernieres années ou en voie de
fragmentation : valeur numérique 3
1 Mauvaise : en diminution forte sur les vingt derniéres années : valeur numérique 1
1 Inconnue: pas do®val uati on epionssufisantet @u,inextstamea ®es f i a
valeur numérique 2

Pour |l es migrateurs, cbest | 6®v ol ution de |l a voie d
suivant les intitulés suivants :
9 Bonne: voie de migrati onvaedr®@maéariqupdssant ou stabl

1 Moyenne : voie de migration se restreignant Iégerement : valeur numérique 3

1 Mauvaise : voie de migration se restreignant fortement sur les vingt derniéres
années : valeur numérique 1

1 Inconnue : pas dé®valuation possibl e, donn®es fi a
valeur numérique 2

Pour |l es hivernants, cbest | 6®v ol ution de | 6hiverna
intitulés suivants :
1 Bonne : hivernage en augmentation ou stable : valeur numérique 4
1 Moyenne : hivernage en diminution faible : valeur numérique 3
1 Mauvaise : hivernage se restreignant fortement sur les vingt derniéres années : valeur
numérique 1
1 Inconnue : pas dé®val uati on pos ssantet @u,inextstanesa:®es f i a
valeur numérique 2

8: @It dzl G A2
{ SNBA OS Rd

N

O02yaSNBIGA2Y RSa Kdedktiiotdolbgique/MedideNS t & Y I NR y &
F GdzNBt adzZaSdzy bl A2yl RQIA&AG2ANS bl (dNBf €S
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Chiropteres :
La notation de ce critére se base sur les éléments de synthése produits par le MNHN? lors du

rapportage Natura 2000 publi® en 2013, ®tablissant ul
espéces par domaine biogéographique sur le territoire national :

1 Bonne | : en augmentation ou stable, valeur numérique 4
1 Moyenne [U1]: diminution faible sur les vingt derniéres années ou en voie de
fragmentation, valeur numérique 3
1 Mauvaise . en diminution forte sur les vingt derniéres années, valeur numérique 2
1 Inconnue : pas dé®valuation possi bl e, donn®es
inexistantes. valeur numérique 1
8.3.1.2. Position du site par rapport “cebu@ariveaedede r ®p a

la population continue

Pour les oiseaux nicheurs et les chiropteres, les intitulées sont les suivants :

1 Bonne: |l e site est en plein milieu devakwaire de
numeérique 4

1 Moyenne : l e site est en bordure de | 6aire de pr
mai s facil ement atteignable par des individus
centrale de | 6aire de pr ®sence s u:rvaleure mas si

numeérique 3
1 Mauvaise : le site est isolé et une barriere (naturelle ou anthropique) interdit aux

i ndividus en provenance de | daire cent:rale de
valeur numérique 1
1 Inconnue : pas dé®valuati on p o sfiisantet @u,inextstantesa ®e s f i a

valeur numérique 2

Pour les migrateurs, les intitulés seront remplacés par les suivants :

i Bonne: l e site est sur une voie de miigaleat i on ha
numérique 4

1 Moyenne : le site est sur une voie de migration excentrée mais facilement atteignable
par des individus de | 6esp ce en provenance
présence en Europe : valeur numérique 3

1 Mauvaise : le site est sur une voie de migrationtot al ement i nhabi tuell e p
valeur numérique 1

1 Inconnue : pas dé®valuation possi bl e, donn®es fi a

valeur numérique 2

Pour les hivernants, les intitulés seront remplacés par les suivants :

1 Bonne:lesiteestauci ude | 6aire débhivernage hahbituell e
valeur numérique 4

1 Moyenne : l e site est en bordure de | 6aire de |
hivernage : valeur numérique 3

1 Mauvaise : l e site est sur une abreteudbhevpboagédte
valeur numérique 1

1 Inconnue : pas do6é®valuation possi bl e, donn®es fi a

valeur numérique 2

La moyenne de ces deux notes nous apporte une cl assi
espéce dans son contexte biogéographique.
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8.3.2. L6®t at de | a population de | 6esp ce
8.3.2.1. Abondance sur le site

Pour les oiseaux nicheurs et les chiroptéres, les intitulées sont les suivants :

1 Bonne: nombre de couples ou doéindividus sur | e
population minimum viable et stable sur les années a venir : valeur numérique 4

1 Moyenne: nombre doéindividus ou de couples faibl
insuffisantpour assurer | e maintien dbébune popul atio
doéi mmi gration doéindividus en pvakewaunmaigquee des p
3

1 Mauvaise : nombre doéindividus trop faible ou din

population régionale insuffisante ou trop éloignée pour assurer une immigration :
valeur numérique 1

1 Inconnue: pas do6é®valuation possi bl e, donn®es fi a
valeur numérique 2

Pourlesoiseauxmi gr at eur s, on ne par | egdereprésandatidit®dulsi;endance m
par rapport au contexte migratoire francais.

Cette repr®sentativit® est calcul ®e ° partir de | 6ef
des 64 sites do®tude de | a migr at\wwvmigrgctios.neh Cgit i al e ¢
effectif maxi mal est rapport® au nombre dbéheures dbol
Nous wutilisons ensuite |l e | 0gl1l0 du ratio Ntsnbre dbob

variations des valeurs proches de 0 et de rendre moins importantes les variations pour les grands
nombres, en mettant en évidence plutot les variations relatives.

Un classement est ensuite réalisé prenant en compte :
La position du dsiivtiedu(sNoNwmbmberse ddédihneur es) dans | es 64 s
1 Premier quart : valeur 4
1 Deuxiéme quart : valeur 3
I Troisieme quart : valeur 2
1 Quatrieme quart : valeur 1

La valeur du site (1l oglO (Nombre doéindividus/ Nombre
f 100% O 1 0g10 (Nombre doéindi vivalewrst/ Nombre doéheur
1 75% O 1 0g10 (Nombre doéindivvaeum3/ Nombre doéheur
1 50% O 1 0g10 (Nombre doéindivvaewm?/ Nombre doéheur
1 25% O 1 0g10 (Nombre doéi ndi:wadledris/ Nombre doéheur

La position du maximum brut observé sur le site dans les 64 sites francais
1 Premier quart : valeur 4
1 Deuxiéme quart : valeur 3
I Troisieme quart : valeur 2
1 Quatrieme quart : valeur 1

Une somme des trois items est ensuite effectuée et produit les intitulés suivants :

 Représentativité tréesforte: 12 O s ovalenenuméric@e 4
 Représentativité forte: 9 O s o wale@r numérifue 3
f Repr®sentativit® moyeleuremériqué2 O somme > 3
f Repr®sentativit® fai bilvaeurnuménigtelle : 3 O somme O
1 Espéce non observée : valeur numeérique 0
Cette m®t hode nbdest pas exempte de biais. Les sites
de | 6esp ce sont survaloris®s alors qué6” | 6inverse |
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de la période de passage migratoire intense sont dévalorisés. Cependant, la méthode procure

| 6avantage do6°tre reproductible et non bas®e sur | e
plus seul ement des dur ®es mais aussi des p®riodes
nécessite des analyses dépassant le cadre de ce travail.

Pour les sites ou aucunes données de comptage des effectifs migrateurs ne sont disponibles,

les paramétres sont évalués a 2, soit inconnu.

Pour |l es hivernants, cbest la repr®sehtdhti veirn@ge u e
Aquitaine qui est utilisé selon les paramétres suivants :

Représentativité tres forte ;] 50 ; 100%)] : valeur numérique 4

Représentativité forte :] 10 ; 50%)] : valeur numérique 3

Représentativité moyenne :] 1 ; 10%] : valeur numérique 2

Représentativité faible a nulle : [0 ; 1%] : valeur numérique 1

Espéce non observée : valeur numérique 0

= =4 =4 -8 -9

8.3.2.2. Tendance de | a popul ation ° | 6®chelle de | 6AC¢
| 6esp ce (suivant | es esp ces)

Avifaune :
Pour lesoiseauxni cheur s, |l a tendance de | a population " | 6®c
les intitulées suivants :

1 Bonne : augmentation de la population ou stabilité : valeur numérique 4
1 Moyenne : diminution inférieure a 10 % sur les vingt derniéres années ou en voie de
fragmentation : valeur numérique 3
1 Mauvaise : forte diminution sur les vingt dernieres années : valeur numérique 1
1 Inconnue : pas dé®valuation possibl e, donn®es fi a
valeur numérique 2
Pour les migrateurs, c6 est | a tendance de | a popul ation migratri
Lorsque cette information nodest pas di s paguitainbde e , on ¢
référence pour la migration (C o | d 6 Or g a nRedodte dek iaduseen migration postnuptiale et

Pointe de Grave en migration prénuptiale) ou a la tendance européenne de la population.

Pour | es hivernant s, cbdbest |l a tendance de | a popul at
évaluée selon les paramétres suivants :
1 Bonne : augmentation de la population hivernante ou stabilité : valeur numérique 4
1 Moyenne : diminution des effectifs hivernants inférieure a 10 % sur les vingt dernieres
années ou en voie de fragmentation : valeur numérique 3

1 Mauvaise : forte diminuton de | 6 ef fectif hivernant sur | es
10%) : valeur numérique 1
1 Inconnue : pas dé®valuation possi bl e, donn®es fi a

valeur numérique 2

Chiropteéres :
I ndi cateur bas® sur | es latonsimentioneés audedn®uv ragpartage Naturad e s p o p
2000 (MNHN 2013)
1 Bonne . : en augmentation ou stable, valeur numérique 4
1 Moyenne : diminution faible sur les vingt derniéres années ou en voie de
fragmentation, valeur numérique 3
Mauvaise : en diminution forte sur les vingt derniéres années, valeur numérique 2
Inconnue : pas dé®valuati on possi bl e, donn®es
inexistantes. valeur numérique 1

f
f
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8.3.3. La fonctionnal it ® ddee |l66ehsapbicteat natur el
8.3.3.1. Surf ace do6hab(iengl obbiaontogtioquuse | es faci s dont |
Pour les oiseaux nicheurs et les chiroptéres, les intitulés sont les suivants :
1 Bonne: surface suffisante pour l a pr®sence do
permettant wun foncti ointne meonpdulvdtaibdre (ddw ndd wret
espéeces a grand domaine vital) : valeur numérique 4
1 Moyenne : surface permettant le maintien de quelques individus ou couvrant une
partie des bes:vaeorswmérguel36esp ce
1 Mauvaise : surface trop insuffisante pour étre exploitée par une espéce a grand
domaine vital ou pour permettre le maintien de quelques individus pour les espéces a
petit domaine vital : valeur numérique 1
1 Inconnue: pas do®val uati on lepionssfisantet @u,inexistamea ®e s f i a
valeur numérique 2

Pour | es mi grateurs ou | es hivernants, | 6®val uati o

déal i mentation et |l es intitul ®s sont remplac®s par |

1 Bonne : surface suffisante pour la poseoul 6 al i ment ati on quoti di enne
migratrice ou hivernant : valeur numérique 4

1 Moyenne : surface permettant | a podeseulementiné al i ment

portion de la population migratrice ou hivernante : valeur numérique 3
1 Mauvaise : surface insuffisante pour étre exploitée par les espéces a grand domaine

vital ou pour permettre le stationnementd dune portion de | a popul at
hivernante ou groupes doéindividus :paeur l es e
numeérique 1

1 Inconnue: pas doé®valuation possi bl e, donn®es fi a

valeur numérique 2

8.3.3.2. Compl ®mentarit® des diff®rents faci s doéhabit
Pour les oiseaux nicheurs et les chiroptéres les intitulés sont les suivants :
1 Bonne: les différentsf aci s dohabitats sont pr ®sents et
i ndividus de | 6esp ce sans d®pl acements exces
vital (ex : Pie-grieche écorcheur), ou les faciés présents sont a proximité de facies
complémentaires en dehors de la zone du site pour les especes a grand domaine
vital : valeur numérique 4
1 Moyenne: au moins wun fac
conditions dbéaccessi bi
lesindivid us de I \aleus umérigue 3

i s dohabitat n®cessair
l it® n®cessitant un d®rg

1 Mauvaise : i manque un faci s doéhabitat n®cessali
tous |l es faci s dohabitat nQ®waesrquanérgeed ~ | 6esp
1 Inconnue : pas dé®val uati on piossfisanbet @u,inexsstantes ®e s f i a

valeur numérique 2

r | es mi grateur s ou | es hivernant s, | 6®val uati o
l i ment ati on.

8.3.3.3. Qualit® des faci s doéhabitat
Pour les oiseaux nicheurs et les chiroptéres les intitulés sont les suivants :

1 Bonne: bonne fonctionnal i t® de tous |l es faci s
trouvent ce qudil l eur faut pour r@pondre °
protection, r epr: oakwoumérigque4 repos ¢€)

1 Moyenne : au moins un des faci s doéhabitat ne pe
déaccomplir correctement:vaewnuhérige8s besoins de

1 Mauvaise : tous | es faci s dohabitat ne permett

e
besoins ou au moins un besoi n no6e st pas du tout couvert p
(absence dbéhabitat de reproducti on,:vatker mue, d
numeérique 1
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1 Inconnu: pas do®valuation possi bl e, donn®es fi al
valeur numérique 2

Pour | es mi gr ateur s ou | es hivernants, | 6®val uati or
déal i mentati on.
8.3.4. Les pressions ass opcéseRoeestintensitd esp c e
1 Bonne : absence de pression exercant un impact négatif sur le site et aux alentours :
valeur numérique 4
1 Moyenne : au moins une pression sur le site avec un impact qui peut étre significatif,
soit sur le site, soit a proximité : valeur numérique 3
1 Mauvaise : au moins une pression exerce un impact fort sur le site ou a proximité :
valeur numérique 1
1 Inconnu: pas doéo®valuation possibl e, donn®es fi al

valeur numérique 2

8.3.5. Synthese
La note doéun param ¢t r érenssdus-plaar ammo yternense. dleas ndoitfef f i nal
de conservation est la somme des valeurs des paramétres.
L6®t at de conservation est estim® en fonction de | 6®
codes couleurs suivantes :

16 @ moyenne > 13: état de conservation bon o

T 13 O note gl obale >mdyen: { ®t at de conservation
T 9 O note globale > mauwase@at de conservation
T 5 O not e gétabde eohservatdnibhconnu @

8.4. Méthode de hiérarchisation des espéces sur les sites
évalués
Nous proposons ici une méthode de hiérarchisation des espéces sur les sites évalués basée
principal ement sur des consi d®rations biologiques. C
gubune m®t hode bas®e uni glenenarest Ellesparmet égalesmerd depneeaxt s r ®
i nt ®grer |l e contexte r®gional dans | 6®valuation et

rapport aux échelles supérieurs.

8.4.1. Méthodologie appliquée

8.4.1.1. Etape 1 : évaluation de la responsabilité d e | didequi t a
Pour | 6avifaune
Pour d®f inir une note r®gionale pour chaque esp ce,
r®gi on dans | a conservation de cette esp ce. La res
évaluée pour chaque espéce suivant la méthode suivante :
La responsabilit® -@viunn dédur tdemmi® oiirse plus vaste est
abrite des effectifs importants dobespaperedeapsie sont r
conduirait en effetaune pertesi gni fi cative des effectifs de ces esp
de responsabilité doitdonci nt ®grer ~ | a fois | a notion de raret® e
de | 6esp ce dans | e territoire consi d®ouRuneespecer appor t

donnée en Aquitaine, cette construction se traduit mathématiquement par la formule suivante :
Indice de responsabilité spécifique = f (rareté globale) x f (abondance relative), ou
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f (raretéglobale) = 1 et f (abondancerelative) = den.sFe enAqurtglr.\e
abondanceotale densité hors Aquitaine
1 | 6 i rdd aret@& spécifique : il est obtenu au sein de chaque maille pour chaque espéce selon
la formule suivante :
Indice rareté spécifique=1/nb de maill es de pr ®sence daPG | 6At I a
France)
T I 6i ndi ce dcpeafigue nidestrobtenu au sein de chaque maille pour chaque espéce
selon la formule suivante :
Indice abondance spécifiqjue= Nombr e de maill es de pr®sence dans
de mailles de pr ®sence dankPOIAguitaing eafsandey ance 2012 ( ¢
Unef oi s | 6indice de responsabilit® sp®cifique (I RS) ¢

ensuite appliquée suivant le bareme suivant :
T IRS>0.80:note4

T 0.6 > | R6te® 0. 8

T 0.4 > | R6ted 0. 6

T 0.2 > | RBteD 0. 4

f 0 > | RSnote0O0. 2
Pour | es migrateurs, on s6int®ressera “ |l a responsab
migratoire européen suivant le baréeme suivant :

1 Lavoie de migration concentre 100%d e | 6 ef f ec natd4 eur op ®en

1 Lavoie de migration concentre entre 50 et 100%de | 6ef f ec natd3 eur op ®en

1 Lavoie de migration concentre entre 10 et50% de | 6 ef f ec ndtd2 eur op ®en

1 Lavoie de migration concentreentre 1 et 10% de | 6ef f ec ndtdl eur op ®en

1 Lavoie de migration concentremoinsde 1 % de | 6ef f emoteilf eur op®en
Pour | es hivernants, on sobéint®ressera ° | 6i mportance

rapport aux effectifs hivernants sur les sites francais suivant le baréme suivant :
1 Larégion concentre 100% d e | 6f bifefnantcfrancais : note 4

1 Larégion concentre entre 50 et 100% de | 6ef f ecti f roteBernant fran
1 Larégion concentre entre 10et50% de | 6ef fecti f rnote2ernant fran-
1 Larégionconcentreentre1et10% de | 6ef fecti f :dotedernant fran-.
T La r®gion concentre moins de :Ho%0de | 6effectif

Pour les Chiroptéres

Cette responsabili
Chiropt res pilot®
avec | e Groupe Chi
aboutit au classement suivant :

a ®t® doefinie dans | e cadre d e
ar |l a F®d®ration des Conservatoli
pt r es dde etlladProtBaian ide® M&nmFerea et - ai se p

T Responsabilit® tr s forte de | a r®gion dans |
de | 6aire de di stribution europ®enne et / ou
population francaise): note 4

T Responsabilit® forte de | a r®gion dans | a con
25et50% de | 6aire de distributionnoteB8 des effect

T Responsabilit® moyenne dans | mlationoigolse @imite at i on d
dbéaiarue sein dbébune r ®ginade2 bi og®ographi que)

1T Peu ou pas de responsabilit® daenlls | a conserva
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Tableau 17 : Note de responsabilité par grandes régions biogéographiques francaises calculée dans le cadre du Plan
Nati onal doActions pou201l3l es chiropt res 2008

Annexe 3 : Note de responsabilité régionale par espéce et par région biogéographique

Note de responsabilité régionale
Grand Nord | Nord Ouest| Nord Est Centre Sud Ouest Sud Est
Bspéce u:‘m Dt ve Pecrmarzim Abnace Auverpoe Agutace Corsm
Maute Normandie Pays e Lo Lot Fracctw comth Cormtre Mati PP prioden PACA
Peardin Pofou-Cherartes Lorraine Phidoe Apes
Barbastelle d’Europe 2 3 2 2 3 2
Grand Murin 2 2 4 3 2 2
Grand Rhinolophe 2 B 2 2 3 2
Grande noctule Xz 2 3 2
Minioptére de Schreibers 3 2 2 3 4
Molosse de Cestoni 1 1 2 B
Murin a moustaches 2 2 1 2 1 s 3
Murin a oreilles échancrées| 2 3 2 3 2 3
Murin d'Alcathoe 2 2 2 1 1 2
Murin de Bechstein 2 3 2 2 2 2
Murin de Brandt 2 1 3 1 1 2
Murin de Capaccini 4
Murin de Daubenton 1 1 1 1 2 1
Murin de Natterer 2 2 2 1 1 2
Murin des marais 4 1
Murin du Maghreb B
Murin Escalera 4
Noctule commune 1 1
Noctule de Leisler 1 1 1 1 1 1
Oreillard gris 1 1 1 T 1 2
Oreillard montagnard 3 4
Oreillard roux 1 1 2 1 1 1
Petit Murin 1 1 3 3
Petit Rhinolophe 2 2 2 3 3 3
Pipistrelle commune 1 1 1 1 1 1
Pipistrelle de Kuhl 1 1 2L 1 1 3
Pipistrelle de Nathusius 2 2 2 1 2 2
Pipistrelle pygmée 1 1 1 1 1 3
Rhinolophe de Mehely B
Rhinolophe euryale 2 2 2 4 3
Sérotine bicolore 1 2 1 1 2
Sérotine commune 1 1 1 1 1 1
Sérotine de Nilsson 3 2 2
Vespére de Savi 1 2 2 3
Note de 1 (faible) a 4 (trés forte)
8.4.2. Etape2:®val uation du niveau de vuln®rabilite
dans la région (aire de répartition)
Pour cet indice, l a r®f 1 exi on s epéceiddnslarégionauregaad di st r i

de son aire de répartition.

Pour les oiseaux nicheurs et les chiroptéres les intitulés sont les suivants :

population isolée, éloignée de son aire de répartition : note 4

population isolée mais proche de son aire de répartition : note 3
population marginale, située a la limite de son aire de répartition : note 2
population fragmentée, mais présente dans son aire de répartition : notel
population présente dans son aire de répartition : note 0

=A =4 =8 -8 9
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Pour les migrateurs, on adaptera cet indicateur pour évaluer la position du site au regard du contexte
européen suivant les intitulés suivants :
T site ®l oign® des voies de motgd ati on habituell

f site situ® sur une voie de migration marginal
note 3

1 site situé sur une voie de migration marginale : note 2

T site situ® ° proximit® i mm®di ahokel ddbune voie d

1 sitesituésurlavoieprinci pal e de mi gr ahdteddn de | 6esp ce

Pour les hivernants, on adaptera cet indicateur pour évaluer la position du site au regard du contexte
européen suivant les intitulés suivants :
T site ®l oign® de | 6aire dahoteder nage habituell e

T site situ® dans une aire déhivernage mar gi
marginale : note 3
T site situ® dans une alinote2 d6hi vernage margi nal
T site situ® ° proximit® i mm®dinatele de | 6aire dbé
f site situ® daagel daimétedphceer
8.4.3. Etape 3 : évaluation du niveau de sensibilité écologique et

d®mogr aphi gque pr dgseaex et chiroptéreg) c e
8.4.3.1. Amplitude écologique
Pour les oiseaux nicheurs et les chiropteres 16 amp | i t ude ®col ogi que nigeduW®v al ue
des habitats utilis®s par | es esp ces en p®ri ode ¢
caract®ristiques ®cologiques et/ ou comportemental es
caract ®ri s®e par une forpegs®tedbdupne fiaeai bbbab®pattit
fragmentation des zones occupées) :

T esp ce dobéamplitude ®cologique tr s ®troite,
particulier : note 4

T esp ce déamplitude ®col ogi que regtde essa nt e, i
r®partition, mais pouvant °tmoe2l i ®e ~ plusi eu

T esp ce doébamplitude ®cologique | arge, utilisar

reproduire : note 0

Pour les migrateurs, ou les hivernants on reprendra la méme méthodologie en | 6adaptant aux
de pose et dbéalimentation durant | a migration.

8.4.3.2. Niveau dbéeffectifs
Pour les oiseaux migrateurs et les chiroptéres les intitulés sont les suivant :

1 espeéce tres rare en Europe et en France avec des effectifs trés faibles ou trés peu de
localités connues : note 4

1 espéce rare en Europe et en France avec des effectifs faibles ou peu de localités
connues : note 3

1 espéce hien représentée en Europe et/ou en France, sans étre toutefois abondante :

note 2
1 espéce fréquente en Europe et/ou en France, avec des effectifs importants
permettant dbéassurer, 7 moyna@aesl terme, | davenir

1 espece trés commune avec des effectifs trés importants : note 0

Pour | es migrateurs, | 6®valuation se fera sur | a bas
laquelle le site est inclus suivant les intitulés suivants :

1 espece trés rare sur la voie de migration occidentale avec des effectifs trés faibles ou
trés peu de sites fréquentés : note 4

91 espece rare sur la voie de migration occidentale avec des effectifs faibles ou peu de
sites fréquentés : note 3
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1 espece bien représentée sur la voie de migration occidentale, sans étre toutefois
abondante: note 2

1 espece fréquente sur la voie de migration occidentale, avec des effectifs importants :
note 1

1 espece trés commune sur la voie de migration occidentale avec des effectifs tres
importants : note 0

Pour |l es hivernants, | 06®v al ushHiverwmants sarde sife @ar mppartiaux

|l a bas

autres sites dbébhivernage en France et en Europe

espéce hivernante trés rare en France et en Europe avec des effectifs trés faibles ou
tres peu de sites fréquentés : note 4

espéece hivernante rare en Europe et en France avec des effectifs faibles ou peu de
sites fréquentés : note 3

espéece hivernante bien représentée en Europe et/ou en France, sans étre toutefois
abondante : note 2

espéce hivernante fréquente en Europe et /ou en France, avec des effectifs
importants : note 1

espéce hivernante trés commune avec des effectifs trés importants : note 0

= = =4 =4 =2

8.4.3.3. Tendance des populations
Pour les oiseaux migrateurs et les chiroptéres les intitulés sont les suivants :
1 espece disparue d'une grande partie de son aire d'origine : note 4
1 effectifs en forte régression (régression rapide) et/ou dont l'aire d'origine tend a se
réduire : note 3
1 effectifs en régression lente : note 2
1 effectifs stables : note 1
1 effectifs en expansion : note 0

Pour les migrateurs et les hivernants | 6 ®v al uati on se f ai't sur | a
fréquentant la voie de migration dans laquelle le site est inclus ou les tendances sur les sites
déhivernage

Débune mani re g®n®rale pour tous |l es indices
T lorsqudéun indicernaeet epps ceonmha pou e
valeur moyenne, a savoir 2. Ces indices sont donc amenés a évoluer en fonction des
connaissances.

1 la note moyenne des indices est calculée.

8.4.4. Etape 4 : la hiérarchisation régionale des espéces

La hiérarchisation régionale des especes, est obtenue par le croisement de la note de responsabilité
régionale (étape 1) avec les notes de vulnérabilité chorologique (étape 2) et de sensihilité écologique
et démographique (étape 3, cette derniére note, somme de trois valeurs, étant divisée par 3). Pour
| 6 avi,fcette miérarchisation est réalisée pour toutes les espéces nicheuses, hivernantes ou
migratrices. Pour les Chiropteres, l a p®riode doéhivernage nobest
cette époque les espéces sont peu ou pas actives.

base

de | 6i n

pas pr

Pour les oiseaux nicheurs et les chiroptéres, quat r e cl asses déi mportance

définies suivant le bareme et les codes couleurs suivants :
T 12 O not e :dnpathnad régiorale tées forte .

9 O n odlee> 6 glinpmtance régionale forte o
O not e glingoiaace ®giomale3nodérée

1
1
1 O not e glinpoiaack rgioGaledaible o

6
3
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Pour | es migrateurs, cette ®tape sbapplique tau site !
1 12 dbe globale > 9 : Importance du site trés forte ‘
T 9 O not e glingoiaack @u site fode @
T 6 O not e glinmiaace @usite mBdérée
1 3 O not e glinmiaack de site faible ®
8.4.5. Etapes 5 et 6 : évaluation de la responsabilité du site

Deux parameétres sont pris en compte pour définir les enjeux du site :

Etape 5 : La représentativité du site :

Avifaune

Cela consiste ™ calculer | e ratio entre | 6abondance |
Pourcela,ilfautdi vi ser | 6effectif des esp ces (en nombre de
par | e chiffr e “dDespoidtesbnt attribués delorrle® gldassessaivantes

1 [0;1%]: 1 point

1 11;10%]: 2 points

1 120 ; 50%)] : 3 points

1 150 ; 100%] : 4 points
Exemple : une espéce qui aurait sur un site 8% de ses effectifs connus en Aquitaine, obtiendrait 2
points, 8 % ®tant com@s.i s dans | dintervalle ]1
Pour |l es esp ces dont | 6effectif r ®gi oladulnomhrédest pas
maill es r®gionales probables ou certaines 0% | 6esp
pr®sence au sein du site doéo®tude. Le m°me bar me est
Pour | es migrateurs, cbdbest | a not eucthapitre &4plro®isestnt at i vi
prise en compte.

Chiropteres

Sol

1 est n®cessaire de cr®er une base de donn®es r ®gi C
des enregistrements ultrasonores qui servirait de r ®f
Altitude

1 est n®cessaire de cr®er une basieité desurégd annm@Er s r ®gi C
des enregistrements ultrasonores ° hauteur de p®©l e gl

Etape 6 : La fonctionnal es®pdeamdbhabbtatili s®s pour juge.l
espéces (cf.chap. 1.3.:3. Fonct i onn al sort @prisl auxquebsloradputd und note:
8.4.5.1. Surface déhabitat biologique (englobant tous |
1 Bonne: surface suffisante pour |l a pr®sence do
permettant un fonctionne ment vi abl e ddéune petite popul ati
espéces a grand domaine vital) : note 4
1 Moyenne : surface permettant le maintien de quelques individus ou couvrant une
partie des besooteds de | 6esp ce
1 Mauvaise : surface trop insuffisante pour étre exploitée par une espéce a grand
domaine vital ou pour permettre le maintien de quelques individus pour les espéces a
petit domaine vital: note 1
1 Inconnue : pas do6é®valuation possi bl e, donn®es fi a
note 2

10t 2dzNJ £ Sa S&LI8OSE ljdA yS 60SYSTAOASY(d RQl dzOdzy &dzA A &ligs atlds Ol A Odzf A S NI
ces espéces sont présentes en Aquitaine et les mailles atlas de la ZPS.
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8.4.5.2. Compl ®mentarit® des diff®rents faci s dohabitat
i Bonne: |l es diff®rents faci s dohabitats sont p
individus de | 6esp ce sans d®pl acements exces
vital (ex : Pie-grieche écorcheur), ou les faciés présents sont a proximité des facies
complémentaires en dehors de la zone du site N2000 pour les espéces a grand
domaine vital : note 4

1 Moyenne: au moins wun faci s dobéhabitat n®cessair
conditions dbéaccessibilit® n®cessitant un d®r
|l es individuneoted8e | 6esp ce

1 Mauvaise : il manque un f aci s pecé hcaessible aut biem ®c e s s ai
tous |l es faci s doéhabitat n®eoe@slsaires ~ | 6esp

1 Inconnue: pas do6é®valuation possi bl e, donn®es fi a
note 2

8.4.5.3. Qualit® des faci s doéhabitat

1 Bonne: bonne fonctionnalit¢ detous | es f aci s doéhabitats I es
trouvent ce qubil l eur f aut pour r®pondr e
protection, repr:oodeict i on, repos ¢€)

1 Moyenne : au moins wun des faci s dohabontplat ne p¢
correctement un de ses besoins de base : note 3

1 Mauvaise : tous l es faci s déhabitat ne permette
besoins des individus ou au moins un besoin n
déohabitat (absemomauddhaomi,t ate dnumoieel 6 hi ver nage

1 Inconnu: pas doéo®valuation possibl e, donn®es fi al
note 2

Notation : Une moyenne de la note de ces 3 parameétres est faite.

En additionnant | a not e étapeb oh dbBentaaipst la rote devresponsabidite | e de |
finale du site :
Quatre classes sont définies suivant le baréme et les codes couleurs suivants:

T 8 O Not e gRespbrmdbibté tres fate @
T 6 O Not e gRespbrsdbiktéforte 4@

1 4 O dlabalee> 2 : Responsabilité modérée

1 Note globale = 2 : Responsabilité faible ‘
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8.4.6. Etape 7 : la hiérarchisation des enjeux

La hi ®rarchisation des enjeux ®cologiques | i ®s aux
note régionale (étape 4) avec la note de la responsabilité du site (étape 5+6).
Plus |l a note globale de | 6esp ce est forte, plus | a

cette derniére est importante.

Quatre classes sont définies :

T 20 O Note gl obteesfert @ 15 : enjeu
T 15 O Note gl obfat ) > 10 : enjeu
f 10 O Note glomadéré - 5 : enjeu

1T 5 O Note gl oliatblec@O O0: enjeu
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9. Recommandations

En amont des projets éoliens

Planifier le développement éolien ~ | 6®chell e r®gionale en preaant en
biodiversit® ° | 6®olien pourrait | imiter son i mpact.
des popul ations dobéoi seaux et de chiropt res ~ | 6 ®ol i
axes de migration qui traversent larégion. L 6 ®v i t ement des zones qui concent
pourrait r®dui re ° la fois |l es risques de <collision
ddboi seaux et de chiropt res.

Etudes doi mpact

Léam®lioration des c¢ on nabutisrseade phémloge tes especaena enjeuwkde di st
conservation per met de cibler plus pr®ci s®ment | es €
Selon |l a position du site dpewenuéde ytlisdeseain dcéa®vtaelsu ede | di
probabi |l it® de pr®sence de chaque esp ce et ai nsi de
attention particuli re. Les ph®nol ogies dbéactivit® p

rend possible une planification des périodes de terrain en fonction des especes cibles. Ce meilleur
ciblage devrait ainsi améliorer| 6 ®v al uat i afin deneieax peendreemn compte la biodiversité.

Les mesures dobéactivit® des crihdansdepcadre denstre ét@a heissntPe s au

pascorr ® ®es entre ell es, hormis pour | a Grande noctt
notamment par une modification de comportement de vol de ces espéces en fonction de la période de

| 6ann®e. On observe notamment umeerm ugimteintt ade o9 @ em) a
et au d®but ddaut omne qui correspond ®gal ement N un
éolien selon la littérature (Dulac 2008). Cela implique dbéune part, que | a
néest pas I e refl et d e | Ges gésultatsi viemnent donc comfgriereles d e c ol |
préconisation de la SFEPM sur la nécessit® do6éune méactevide®| ™ hauteur de
une mesure repr®sentative (Goape Clireptetes deilat SBEPM 20d&.t t e al t
Déautre part, un focus particulier est n®cessaire en
finement | 6activit® sur cette p®riode particuli reme]
Lébenregistrement de | 6activit® des chiropt res en co
une forte variabilit® de | d6activit® dbébune nuit ~ | 0¢
Cette variabilité sur un site implique donc que pour avoi r une i mage repr®sentat
site il est n®cessaire dbéeffectuer des suivis suffi
déactivitl® sddéddini vseénte.®gal ement °tre r®p®t ®s die f a-on
i mplique | e recours des enregistreurs automatiques ¢
Apr s | 6i mplantation doéun parc

La description de | a ph®nol ogie dbéactivit® des chir

évidence des périodes de plus forte sensibilité pour ces espéces. Ces résultats peuvent servir de

base pour calibrer les dispositifs de désactivation des éoliennes pendant la période de risque élevée

de collision (Arnett et al. 2011). Ce type de technologie en compl ®ment
pourrait per mettr e ldbiodive®itt e la Blierd édlierme sams tcomprontettre la

productivité des parcs (Arnett et al. 2011).
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10. Conclusion / Perspectives
Léobjectif de cette ®unuden®tdest edpeam®| pouer [leG®palpwl

chiropt res dans | e cadre des projets ®oliens. Pl usi
connaissance spatiale et temporelle de la sensibilité de ces populations. Cette étude propose

également des pr®coni sations m®t hodol ogi ques pour | 6®v a
l e cadre des ®tudes doi mpact

Pour ce faire, nous avons mobilis® des donn®es i ssu
permis la mise en commun des données de plusieurs milliers de naturalistes de la région. En
parall 1 e, nous avons mis en Tuvre des protocoles de
i nformations nouvelles sur ces esp ces gr Octeurs | 6ut il

acoustiques a ultrasons au sol et a hauteur de pale.

Répartition spatiale des enjeux

En mobilisant les données collectées dans le cadre de la base de données naturaliste Faune-

Aqui taine, ai nsi gue des donn®es iennnous avons peréaksert al e s
des cartes de distribution pour 57 esp ces dobéoi seaux
région. Ces cartes mettent en évidence la répartition de chacune de ces especes a une résolution

fine. 1 est naicsipepos eisblcorddmges dbébesp ces sensi bl e
région. Ces résultats ont également permis dans un second temps, de réaliser une carte de synthése

hi ®r archi s®e de |l a sensibilit® des pbpbl atidend 6AQqoi 4
Plusieurs entités territoriales sont ainsi mises en avant car les corteges qui y résident sont plus

sensibles au développement éolien : i | sbagit du massif pyr ®n®en, de | a

centre du massif deslandesd e Gascogne et de | 6est de | a Dordogne.

une cartographie des couloirs de migration de plusie
Celle-ci met en évidence deux axes préférentiels de migration qui sont plus ou moins larges selon les
especes : le premier longe la cote atlantique et le second traverse la région du nord-est au sud-ouest.

La r®gion est situ®e “ un endroit strat®gique dobéun a:
une migration diffuse de certainesesp ces sur | d6ensemble du territoire.
est moins précise que les cartes de répartition car les trajectoires des oiseaux migrateurs sont

i mpact ®es par | es conditions m®t ®or ol ogi quesles De pl u
couloirs de migration de certaines especes, en particulier les espéces qui migrent de nuit pour

lesquelles la connaissance est encore lacunaire. Celle-c i pourrait °tre am®lior ®e

a la fois la technologie radar, pour évaluer les flux, et les enregistrements acoustiques, pour identifier
les especes via la reconnaissance de leurs cris de contact. La migration des chiroptéres est encore
plus nébuleuse, les données obtenues dans le cadre de cette étude ainsi que la littérature laisse a
penser que la cbte atlantique et certaines vallées du massif pyrénéen doivent concentrer les

mi grateur s. Cependant , nous manhguons encore &e donn®
de cartographier |l es fl ux migr altboaicrgeusi sdet i mens eds p ac eh
données sur ces périodes particulierement sensibles pour les chiroptéres est donc fortement

souhaitable afin déam®liorer notre compr ®hension de ¢

Répartition temporelle des enjeux

Au-del © de | spatal des znmee anenjeux la prise en compte de la biodiversité dans le cadre

du développement éolien passe aussi par une meilleure compréhension temporelle de la sensibilité

des popul ations dbéoi seaux et de <chi r blgrtes phasss.de Cel a p e
terrain selon les espéces sensibles et aussi de mettre en place des dispositifs pour désactiver les

éoliennes lors des périodes a risque élevé (Arnett et al. 2011). Dans le cadre de cette étude, nous

avons mobilisé les données accumulées dans la base Faune-Aquitaine pour modéliser la phénologie

de mi grati on de pl usieurs esp ces déoi seaux. Sel on
mouvements migratoires surtoutel6 ann®e mai s | es p®riodes de f}ux maj
févrieretfinmaietentremi-j ui I Il et et fin novembre. A une ®chell e

radar a permis de mieux comprendre comment les conditions météorologiques influence nt | 8i nt en s
du flux ainsi gue | a hauteur de vol des oiseaux °

fréquentée par les migrateurs est comprise entre 0 et200m;c 6 est aussi cell e qui est
dans | e cadr e detat bsdb @mwlifié enrcas deCownditio®ssda vent de face de forte

intensité qui induit une hauteur moyenne de vol plus faible des migrateurs. Ces conditions
météorologiques pourraient donc augmenter les risques de collision car les oiseaux sont plus

concentrés ° hauteur des pal es. I serait int®ressant
vent pour mieux comprendre | 6i mpact des conditions m
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mi grati on. Concernant | es c hgitionodp données sltrasodoeesiont éfr ot oc o |
d®pl oy®s pendant une ann®e compl te. La mesmre de |
doaltitude, a permis de mesurer | e niveau de fr ®quen
par les pales. Les comportements de vols sont ainsi tres variables entre les espéces : les trois
espéces de noctules fréquentent de maniére trés importante les altitudes a risques. La Pipistrelle de

Nat husi us, l a S®rotine commune et | andctiegaégalement | e de |
de maniere non négligeable a cette altitude. Pour les autres espéces, les hauteurs de vols et donc le

risque de collision, semble plus faible. Ces comportements ne sont cependant pas stablessur | 6 ann®e

et on observe une augmentation de la fréquentationa90m en fin d6®t ® et au d®but

qui correspond également a une période de mobilité chez plusieurs espéeces de chiropteres (Ruys &
Bernard 2014). Ce changement de comportement de vol pourrait expliquer la plus forte mortalité vis-a-

vis des installations éoliennes constatée pour ces especes sur cette période (Dulac 2008). A | davenir
des études ciblées sur cette période particuliere seraient utiles pour décrire plus finement les patterns

de fr®quentation 7 haut eur de pal e. La mesdusrde de | 0¢
d®crire |l es patterns dbéactivit® du cort ge Aquitain.
| 6ann®e et |l 6activit® est plus ®l ev®e entre avril et
La phénologie differe cependant selonlesesp c e s, on observe par exempl e detl

la Pipistrelle de Nathusius qui coincident au flux de migrateurs de cette espece sur la région (mai-juin
et septembre-octobre). Les résultats de cette étude ont également mis en évidence des phénologies
déactivit® at yantimgiguersdesgéplacermpeats saisoariiers voire des comportements

mi gratoires pour des esp ces s comine sédemaires enuAqutained 6 h u i C
(Ruys & Bernard 2014). 1 sbagi't dstoni Btadé ta Prpistrellel eomntiee. |l serait

i nt®ressant dbéapprofondir | 6® ude de | a mobilit® de
aux risques de collisionvis-avi s de | 6 ®ol i en. Léaccumul ati on de donn
te'me sur dbdautres sites et pour dbéautres ann®es per me
not amment pour l es esp ces |l es plus rares 7 | 6 ®c hel

®gal ement de mesurer |l a for®rolvagiicawd | dd& ®n djeodrdoacuri \
m° me site. Une analyse de | 6influence des <condition
serait intéressante pour mieux comprendre cette variabilité. Ce type de données pourrait également

°tre utiehis®poulrda&@wal culer 1l a taille minimale dbé®chan
| 6activit® repr®sentative du site et ai nsi ®viter

échantillonnage trop faible.
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Note sur la modification du protocole
Lat©che 3 du projet pr®voyai-t deussprol 6eoregi sitbt®e e
| 6activit® ultrasonores des Cehiprroopgtocrodse aewt gdeblas®t s'u

ballons gonflées © | 6 hgpA urummai nt eni r | stremdnt & lp basiteur sofihaitéed @en r e g i
protocoles avaient pour objectif de mesurer | es diff
par type dohabiAprdlapemierg session da terrain modseavons modifié le protocole

pour prendre en compte | e r etlladarte sersibilitépd®s hakonscaex conditions
météorologiques, en particulier au vent, est une contrainte forte sur le planning de pose et les

périodes favorables sont assez réduites, parfois il n 6 yméetoraogique favorablen e f en ®
pendant plus ddéun moi s. De pl us, il deus OoOpatunev b6t ®i t
longue période,af i n de produire un r ®f ®renti el de I 6activit®
Nous avons donc gardéun protocole de mesure de | 6activit® en s
sites en Gironde. Ce protocole a permis de décrirel e pattern dbéactivit® “~ haute

fonction des esp ces et en f onct pratotoleheété téa@ieng@®aui ode de
enregi strer |l 6activit® des chiropt res uniquement a
biologique, ¢ 6 eaglite pendant 365 jours consécutifs. Ce protocole a été déployé sur sept sites
répartis sur toute la région pour disposer de réplicas avec des conditions climatiques différentes. Cette

mesure de | bacbavant®age d®lne pas °tre contrainte pa
contrairementauxbal | ons gonfl ®s ~° | 6h®l ium qui ne peuvent p
précipitations pour des raisons de sécuritt. En r evanche une mesure de | 6activ

une collecte de fichiers ultrasonores plus importante et doncuntempsd 6 i dent i fi cati on des
supérieure. Ces deux protocoles sont complémentaires et ont permis a la fois de décrire les patterns

déactivit® sur | 6ensembl e de  6ann®e mai s aussi de
comportements de vol en fonction des esp ces et des p®riodes de |06
di ff ®r ences dbébexposition au risque de collision avec
Pour aller plus | oin dans | a compr ®hension de | 6inf
chiropteres i | serait possible ™ | 6avenir doéutiliser des ma
a ultrasons a hauteur de pales. Celaper met t r ai t de sdéaffranchir de | a f
hélium aux conditions m®t ®or ol ogi ques et ko descthirogtdres®uUrkegessembl e

du cycle, au sol comme en altitude.
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11. Annexes

11.1.1. Parameétres de réglage des SM2 dans le cadre du projet :

1

f
f
f

= =4 =4 =4

=

Firmware version 3.37

4cartesETde 32 Go garanti ssant une autonomie ddédun moi
R®gl age de | 6dhwr$IMyesumtledmeure TU

D®but et fin dbéenregistrement d®finis par | e couc
coordonnes géographiques du point de recueil des données ont été paramétré dans le

software du SM2 qui calcul les éphémérides en fonction de sa position.

Réglage du préamplificateur du micro sur 24 dB pour éviter les phénomenes de saturation

Taux doé®chantill onnage r®gl ® sur 384 Khz

Appareil en mode mono

Taux de compression r®gl ® sur WACO afin dobéopti mis
stockage

Gain électronique réglé sur 0 dB

Trigger de déclenchement réglé sur 6dB : des que le rapport signal/bruit dépasse 6dB un

enregistrement est déclenché

Longueur de | a fen°tre dbenr egrégebur2snseandunssenrans nouv
dépassant de 6 dB |l e bruit de fond nbéest d®tect® | a
2s.

Longueur maxi mal de | a plage dbdbenregi strement r ®g

11.1.2. Liste des formalités administratives réalisées dans le cadre de

= =4 =_ =1

l 6utilisation dbdba®ronefs inhabit®
Déptt dbébun Map (Manuel déactivi});®s Particuli res

fal)

Formation des télépilotes ;
Information et autorisation auprés des propriétaires ;

Déclaration des opérations aupres de la DGAC.
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11.1.3.  Groupe 1: Couloir de migration marin/cotier
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