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Eolien et biodiversité

&) "
-

N
2014 a aout 2017 )
= 3830406 localisations disponibles en pres de 4ans
‘ - ) \ pes, WY =
s Légende X
e e%, | V aire I
o* o o Lignes sommitales r M eS u rer
o# | — Vallons ye
'4‘ MATS EOLIENS : I’'im paCt de
[ J
".°.0 4 A En fonctionnement (avant 2014 déja) < y .
X Construits puis en fonctionnement (a partie automne 2015) ¥ I 90| |e n S U I'
e, \%| < Non Construit S
®e o X En cours de construction en 2017 (mats non montés encore) I a | g Ie royal
o® e M_adulte_ttes loc 2014->2017 |

grace ala
téelémetrie:

Les données
brutes du
couple

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

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

Christian ITTY - Tous droits réservés

central

W me @

(%5 Y g‘\*?

sy 33



| Domaine vital défini a I'aide de kernels de déplacements pour le mile adulte territorial d'aigle Domaine vital défini a I'aide de kerels de déplacements pour le méle adulte territorial d'aigle | Djodivers |té
royal du couple H6, du 01 octobre 2014 au 30 juin 2015 (année sans reproduction, avant royal du couple H6, du 01 octobre 2016 au 30 juin 2017 (année sans reproduction, aprés L.
construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital) construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital) Séminaire
X I £ 2017
Légende Légende 5
¥V aire V aire N
— Lignes sommitales — Lignes sommitales [
— Vallons — Vallons N
™~ Kernels de déplacements (BRB) Kernels de déplacements
1 95% i ] 95% ™
) [ 75% @ 75%
Groupe d'Etude des o o
rapaces du Sud du . 25% . 25% \
Massif Central MATS_EOLIENS : { MATS EOLIENS :
X En fonctionnement X Construit
7% Non construits 7% Non Construit
X En Fonctionnement
X En cours
Mesure de

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des especes a fort enjeux de conservation : I'exemple de l'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central - christian.itty@wanadoo.fr

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

Programme de baguage des
aigles royaux dans le Massif

G S .

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

Programme de baguage des
aigles royaux dans le Massif

B 3 \

I'impact de
I’éolien sur
I’aigle royal
grace ala
télémétrie:

Fragmentation
et perte /
diminution
d’utilisation en
zone cceur sur
plus de 450ha

\
Central (réf.579) - Central (réf.579) - \ o
CRBPO/MNHN _ CRBPO/MNHN . M b Y 1’5 _‘_"l » =
Christian ITTY - Tous droits Christian ITTY - Tous droits 0 25 5 km
réservés réserves £ > )
L [ — |



| Domaine vital défini a I'aide de kernels de déplacements pour le mile adulte territorial d'aigle Domaine vital défini & I'aide de kernels de déplacements pour le méle adulte territorial d'aigle | Pjodivers |té
royal du couple H6, du 01 octobre 2014 au 30 juin 2015 (année sans reproduction, avant royal du couple H6, du 01 octobre 2016 au 30 juin 2017 (année sans reproduction, apreés ...
construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital) construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital) Séminaire
x / ) — 2017
Légende Légende 5
¥V aire V aire N
— Lignes sommitales — Lignes sommitales
— Vallons — Vallons
™~ Kernels de déplacements (BRB) Kernels de déplacements
] 95% i [ 95% ™
: = 75% @ 75%
Groupe d'Etude des o o
rapaces du Sud du . 25% B 25% \
Massif Central MATS_EOLIENS : MATS EOLIENS :
X En fonctionnement N X Construit
7% Non construits 7% Non Construit
X En Fonctionnement
X En cours

Mesure de
Pimpact de
I’éolien sur
I’aigle royal
grace ala
télémétrie:

Compensation
sur habitats
sub-optimaux
(= besoin de

Source: Association BECOT Source: Association BECOT @ p I u S d e
52'%@:2301275) - Fonds de carte (Aout 2017) - Fonds de carte /_/\/\ f
n. IGN Scan25 )
I Pl"ogramme de baguage de..s Programme de baguage des S u r ac e
aigles ro| yaux dans le Massif laigles royaux dans le Massif k X
Ccase e cenvaym S 0 Mo
PO . Al
Christian ITTY - Tous droits Christian ITTY - Tous droits "' <
réservés réservés > )

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des espéces a fort enjeux de conservation : I'exemple de l'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central - christian.itty@wanadoo.fr



| Domaine vital défini a I'aide de kernels de déplacements pour le male adulte territorial d'aigle
royal du couple H6, du 01 octobre 2014 au 30 juin 2015 (année sans reproduction, avant

construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital)

Domaine vital défini a I'aide de kernels de déplacements pour le male adulte territorial d'aigle
royal du couple H6, du 01 octobre 2016 au 30 juin 2017 (année sans reproduction, aprés
construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital)

biodiversité
> Séminaire

X T

Légende

¥V aire
— Lignes sommitales
— Vallons
™~ Kernels de déplacements (BRB)

[195%

Groupe d'Etude des
rapaces du Sud du
Massif Central

[ 75%
B 50%
M 25%
MATS_EOLIENS :

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des especes a fort enjeux de conservation : I'exemple de l'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central - christian.itty@wanadoo.fr

X En fonctionnement
7% Non construits

~7 B =

Légende

VYV aire

— Lignes sommitales
— Vallons

Kernels de déplacements

[195%
[ 75%
Il 50%
/I 25%
MATS EOLIENS :

X Construit

7% Non Construit

X En Fonctionnement
X En cours

N ]

2017

b
N

2t

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

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

G S .

réservés

Mesure de
Fimpact de
I’éolien sur
I’aigle royal
grace ala
télémétrie:

Pertes non
compensees

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

Programme de baguage des

aigles royaux dans le Massif

Christian ITTY - Tous droits
réservés

\Clxristian ITTY - Tous droits

Central (réf.579) -
CRBPO/MNHN j

g

-




-~

Mesure de I'impact de I’éolien sur I'aigle royal grace a la .
e, - . . - J " q Séminaire
telemétrie: Domaine vital du jeune p/r adulte . o @ 2017

’ Ly

Eolien et biodiversité

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

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

son départ de son domaine vital de
L naissance) 1

=X o= T rg

Groupe d'Etude des
rapaces du Sud du
Massif Central

et o

Domaine vital défini a I'aide de kernels de déplacements pour le mile adulte territorial d'aigle
royal du couple H6, du 01 octobre 2016 au 30 juin 2017 (année sans reproduction, aprés
construction des premiers parcs éoliens au coeur du domaine vital)

Légende
¥ aire
— Lignes sommitales s

— Vallons

Kernels de déplacements
1 95%

= 75%

I 50%

I 25% \
MATS EQLIENS :

X Construit

#% Non Construit

A En Fonctionnement

Source: Association BECOT

(Aout 2017) - Fonds de carte N—
IGN Scan25

Programme de baguage de

fes
\aigles royaux dans le Massif
Central (réf.579) -

A = T
CRBPO/MNHN A e
4 0 25 5 km
réserve:
l

Christian ITTY - Tous droits

\

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des espéces a fort enjeux de conservation : I'exemple de l'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central - christian.itty@wanadoo.fr



et de feurs Tervitoires

Groupe d'Etude des
rapaces du Sud du
Massif Central

l_v,

- Mesure de I'impact de I’éolien sur I'aigle royal grace a la
télemétrie: premier cas de collision en France

T /

Eolien et biodiversité

” Sén;ér;;:ire

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

| —

—

Légende

— Vallons
— Lignes sommitales
MATS_EOLIENS

Y% En fonctionnement

<] % Construits puis en fonctionnement
| 7 Non construits

4 % En cours

ﬁ — Traj immature du couple voisin né en 2016

® | oc immature du couple voisin né en 2016 [

N

carte IGN Scan25

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

T ~—T ———\a L

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des espéces a fort enjeux de conservation : I'exemple de l'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central - christian.itty@wanadoo.fr



Buguage of Etude powr fa Conscrvation des Oseinw et de feurs Territoires

Groupe d'Etude des
rapaces du Sud du
Massif Central

/- A

Tous les adultes suivis (n=9)

0.14

Eolien et biodiversité

minaire
2017

i il 44 B :
- |
: R v 08 - E
' R B o |
O 01 - : el £ |
» Q. : A B4 %2 ;
29 s B E2 . ,
Cm 0.08 — " b = 2~ Sk '
S5 : | °F |
TS = = S :
0.06 : il L = |
§.= : & §§ 0.4 - ,
© : : S :
a8 004- : ; ° » :
- ' o} |
! @B o2- i
0.02 ' :
0 - pr— 0.0 - b

I 1 UL UL L I 1 1 I 1 I ]
0 1 23 5 10 2 40 0 2 4 6 8 10 12 14

Distance a I'aire (km)

)k{ﬂhﬂ‘j'PT§fi

y 2 )

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des espéces a fort enjeux de conservation : I'exemple de |'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central - christian.itty@wanadoo.fr



Avant dispersion

Awvant dispersion

1o =

0E

04 -

des localisations GPS

Proportion cumulée

0z

e -

Y.

T L L T T ——
e L

e A ——

oo -

o1
Groupe d'Etude des wom
rapaces du Sud du "
Massif Central 2%
=
[T
=
2s
o
E..E"
2
e g
02
[
12 —
i
o &
% w .08 —
= w
S5
E!ii 05 -
a2
E g i —
[T
u -

Phase de disbers?iu?l

H FE—1
T T 11T 11

73

L=

11

Eolien et biodiversité
[} Séminaire
ik. W 2017

L | T T T T
AL - e ] o

iq 10

os

0E -

04 -

Proportion cumulée
des localisations GPS

0z

oo -

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des espéces a fort enjeux de conservation : I'exemple de l'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central -

=TS

L

g0 200 o o oo 0

Distance a l'aire (km)

" [ L’l"&\:

= )

christian.itty@wanadoo.fr



Mesure de I'impact de I’éolien sur I'aigle royal grace
a latélemétrie: la prise de trajets reels

Eolien et biodiversite

E

BECOT
0 S Q Cr ‘\ b 4
o 3 R 0 5/7/201711:10 pmt X Rapport 2013 sur le projet de
e : AL Eobs Fix Battery Voltage: 3964 =l parc Centre Nord (en cours de
1 Eobs Hori 1 A s Estimate: 1.54 .
Groupe ddEtuSdEdd;s "]”” I "yl 1 Ezs: kf:‘zg’;“éh,jﬁf,ﬁ‘g;“’;ﬁy construction) :
rapaces du oud au = < i Eobs Speed Accuracy Estimate: 0.17 ey 1
Massif Central ' 1“ I'w Eobs Start Timestamp: 2017-07-05 11:50:00.000 « L'oiseau ,franChlt leA plateau
i au niveau de l'actuel mat de
obs lemperature: - b
Eobs Type OFFi. 3 mesures en vol direct et a une
con e hauteur assez importante (100m
GPS HDOP: null 1
GPS Satsllite Count: null enV|r0n) e :’A\UICUH reto’ur de
S T b chasse n’a été observé sur cet
- nul .
Ground Speed: 9.36 axe... Au final cette analyse
i i (NDLR: 13 sessions
e A 0 d’'observations, 5 trajets
_ Light Level: mul comptabilisés) montre qu’il
o | Magnetic Field Raw X: null . . .
Magneti Field Raw - mul existe un impact, mais que cet
T impact n’est pas significatif...»
\\\“\ e Moyenne de 0,38 traversées
Sensor Type: gos ar jour pour 2 oiseaux (Obs
Indi\'idua‘lr-g'axzi Canonical Name: Aquila \Fl)l S uJel I eSp) (
chrysaetos
Tag ID: 5399 L 4
i Animal ID: Adulte Escandorgue Male TY4533 VS Moy enne d 1’ 85 traversees
" 3 IS:tud'_y-.\'ame: Aquila Chrysaetos Golden Eagle par jour pour 1 oiseau pour
S ©2 e rance G .
3 % ‘ ¢ =l 84% de jours avec survol
LT \ (GPS) g\
2 Visite guidée 2§ | 2005 Date des images satellite : 15/3/2017  43°45'25.22"N  3°13'13.36"E élév. 690 m )1’1_‘_"1 » -
[ > )

2

Le suivi par GPS, une méthode efficace pour évaluer I'impact des parcs éoliens sur des espéces a fort enjeux de conservation : I'exemple de l'aigle royal (Aquila chrysaetos) dans le sud du massif central - christian.itty@wanadoo.fr



|

- : . . - ‘ Eolien et biodiversité
Estimation du risque de collision &y Séminaie

Journal of Applied Ecology

Jovenal of Applied Ecolagy 2017 dei: TOTT1365-2664, 12009

The energy landscape predicts flight height and wind
turbine collision hazard in three species of large
o soaring raptor

Guillaume Péron*"Z ([, Christen H. Fleming'?, Olivier Duriez*, Julie Fluhr®, Christian Itty®,
Sergio Lambertucci®, Kamran Safi’, Emily L. C. Shepard® and Justin M. Calabrese?

Comment les conditions environnementales
Influent sur le risque de collision?

=» Estimation du risque de collision = temps passé a la hauteur
des turbines (60-180 m)
=» Hypothése: temps passé dans la zone a risque dépend
du potentiel de courants ascendants

=» Estimation des courants ascendants potentiels

Péron G, et al 2017. 3D GPS tracks, remotely-sensed data, and soaring flight theory provide estimate of collision risk posed by modern wind turbines for three species of large soaring raptors J Appl Ecol in press. »r
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=>»suivi teléemétrique a haute résolution (intervalle 1-15 min) de
6 aigles royaux adultes
- morphologie aile (charge alaire, aspect-ratio)

=» Domaine vital en 3D
=» Estimation du potentiel de courants ascendants
=» Thermiques:

- Conditions météo: température, pression, hauteur de la couche
limite des nuages, insolation

=» Orographiqgues

- Modéles numériques de terrain, vitesse et force du vent

=>» corrections des erreurs de mesure d’altitude (modéle
espace-état)
- Erreur du GPS (lat/long/ alt)

- Erreur du MNT
- Erreur du géoide pour estimer niveau de la mer

Péron G, et al 2017. 3D GPS tracks, remotely-sensed data, and soaring flight theory provide estimate of collision risk posed by modern wind turbines for three species of large soaring raptors J Appl Ecol in press. 18



Estimation du risque de collision

ultats Aigle royal

1500

Zone a risque de
00 05 , 10 15 20 25 collision

Vitesse potentielle de convection thermique (m/s)

>50% >50% thermiques
orographiques

Hauteur de vol au dessus du sol (m)

Hauteur de vol dépend du potentiel
de convection thermique

=» Pour vitesses convection <0.8
m/s, utilisation majoritaire de
courants orographiques (plus prés du
sol)

=> Aigles volent moins haut quand ils
sont au sommet des montagnes

Péron G, et al 2017. 3D GPS tracks, remotely-sensed data, and soaring flight theory provide estimate of collision risk posed by modern wind turbines for three species of large soaring raptors J Appl Ecol in press.
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sultats Aigle royal
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=» Pour vitesses convection <0.8
m/s, utilisation majoritaire de
courants orographiques (plus prés du

Vitesse potentielle de convection thermique (m/s)

=>» Risque de collision éleve (30-40%)

sol) =» Risque maximal pour des valeurs moyennes de potentiel de

=> Aigles volent moins haut quand ils courants thermiques \

sont au sommet des montagnes )1.,,,:1\).:
[ > 3

Péron G, et al 2017. 3D GPS tracks, remotely-sensed data, and soaring flight theory provide estimate of collision risk posed by modern wind turbines for three species of large soaring raptors J Appl Ecol in press.
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ultats vautour fauve (Gyps fulvus, griffon vulture)

[
|
l
1500 I
l
i
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T
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00 05 1ol 15 20 25

Vitesse potentielle de convection thermique (m/s)

>50% >50% thermiques
orographiques

Hauteur de vol au dessus du sol (m)

Hauteur de vol dépend du
potentiel de convection
thermique

=>» Pour vitesses convection <1.2
m/s, utilisation majoritaire de
courants orographiques (plus
prés du sol)

Péron G, et al 2017. 3D GPS tracks, remotely-sensed data, and soaring flight theory provide estimate of collision risk posed by modern wind turbines for three species of large soaring raptors J Appl Ecol in press.
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sultats vautour fauve (Gyps fulvus, griffon vulture)
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potentiel de convection _ e _ y
thermique =>» Risgue de collision maximal (>40%) en
=> Pour vitesses convection <1.2 cas de faible potentiel de courants
m/s, utilisation majoritaire de thermiques (matin, mauvais temps)

courants orographiques (plus

prés du sol) => Risque de collision réduit (<20%) par fort

potentiel de courants thermiques

Péron G, et al 2017. 3D GPS tracks, remotely-sensed data, and soaring flight theory provide estimate of collision risk posed by modern wind turbines for three species of large soaring raptors J Appl Ecol in press.
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Carte globale des enjeux sur les Causses

A

' o Parc
nature

5 especes de grands rapaces planeurs

Légende
DEPARTEMENT

(] 0.0-25
[ 2.5-5.0
Bl 5.0-75
Hl 75-10.0

Notes enjeux MAX 5 sp par commune 2017

/10 0 10 20 30
T~ N .

40 km

Duriez O, et al 2016. Fréquentation des Grands Causses (Aveyron, Lozere, Gard et Hérault) par les vautours et évaluation des risques de collision avec les parcs éoliens. Millau: Parc Naturel Régional des Grands Causses & LPO; 41.

 Indice de frequentation (% de la
population de chaque espece dont le
domaine vital intersecte chaque
commune)

« Vulneérabilité / rareté de chaque
espece

= Synthese des enjeux (risque de
collision) pour les 5 especes
par commune

=>» Aide a la décision d’autoriser
I'implantation de parcs €oliens

=> Intégration aux recommandations
faites par les DREAL dans le
cadre des Plans Nationaux
d’Actions

e
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Discussion

Telémetrie GPS: methode bien plus efficace que les suivis visuels classiques
=>» pas de biais observateur,
=» suivi continu sur plusieurs saisons et plusieurs années...
= Permet de travailler sur les impacts cumulés

Estimation du risque de collision :

* nouvelles méthodes statistiqgues prometteuses

» Importance de considérer les conditions aérologiques =» valeurs seuils convection thermique pour arréter
les éoliennes

- Etablissement de cartes d’enjeux avifaune =» proposer installation éoliennes dans des secteurs a faible
enjeu

Perspectives:

» Nécessité de comprendre les mécanismes de sélection d’habitat = évitement / attraction des zones a
éoliennes

« Emetteurs GPS haute résolution=>» analyse fine des comportements de vol dans le périmétre des
éoliennes =» évitement précoce / tardif

* Prise en compte de I'écologie sensorielle des oiseaux =>» perceptions visuelles

« Suivi a moyen/long terme et evolution du comportement (habituation? évitement?) h,n,.\;%
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- Morphologie

- Vitesse verticale -40 5 10 15 20 25

- Vitesse horizontale Forward ground speed (m s-')

= R(a,w) = probabilité de voler dans la zone des turbines
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Parametres de proportion de temps en vol plané / ascendances thermiques/orographiques *
Péron G, et al 2017. 3D GPS tracks, remotely-sensed data, and soaring flight theory provide estimate of collision risk posed by modern wind turbines for three species of large soaring raptors J Appl Ecol in press.
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telémetrie: rappel des conclusions issues des suivis
« classiques »

Buguage o Kfudes po s Conservation des Olseance et de fears Tervitoires

Sroupe dEtude des Rapport 2013 sur le prpjet de parc Centre :
capaces du Sud du « Les observations realisees en 2013 (NDLR: 20 sessions d'observations, 1 seul trajet comptabilisé sur

Massif Central I'emprise) ainsi que les différentes expertises réalisées lors de I'étude d'impact permettent de conclure a
I'absence d’impact significatif du projet €olien sur les territoires de chasse de l'aigle royal... »
Moyenne de 0,05 traversées par jour pour 2 oiseaux (Obs visuelles) Vs Moyenne d’1,45 traversees par
jour pour 1 oiseau pour 77% de jours avec survol (GPS)

Rapport 2013 sur le projet de parc Centre-Sud :

« Une perte potentielle des territoires de chasse de l'aigle royal peut étre envisagée sur le projet (NDLR: 4 survols observés en 20
sessions) ... Les mesures prévues dans les études d’'impacts induisent des impacts résiduels non significatifs pour I'avifaune
patrimoniale »

Moyenne de 0,20 traversees par jour pour les 2 oiseaux (Obs visuelles) Vs moyenne de 1,15 traversées par jour pour 1
oiseau pour 58% de jours avec survol (GPS).

Rapport 2013 sur le projet de parc Nord-Ouest :

« Dans la mesure ou les effets résiduels attendus sur le couple d’aigles royaux de 'lEscandorgue sont faibles pour le parc (NDLR:

18 sessions d’'observations, 1 seul survol noté), I'effet a attendre que les espéces protégées et leurs habitats de repos ou de

reproduction n’est pas significatif. Ces conditions ne justifient donc pas une demande de dérogation pour destruction d’espéces

protégees ... »

Moyenne de 0,05 traverseées par jour pour les 2 oiseaux (Obs visuelles) Vs Moyenne de 0,39 traversées par jour po%1#\¥5
. . 22y -

oiseau pour 25% de jours avec survol (GPS)
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