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Question
• Selon vous à quoi correspondent les émissions de GES 

moyennes des éoliennes sur un cycle de vie ? 
A. Entre 400 et 500 g de CO2e/kWh
B. Entre 100 et 200 g de CO2e/kWh
C. Entre 50 et 90 g de CO2e/kWh
D. Entre 20 et 30 g de CO2e/kWh
E. Entre 10 et 19 g de CO2e/kWh
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Discussion
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En jaune, on indique 55 gC02eq/ kWh produit. 
En vert, on indique des unités en kt/TWh ou en t/GWh ou en 
kg/MWh ou g/kWh, ok mais pourquoi ces unités?
En bleu, le premier échelon est à 200. 
En rose, on indique 20 gCO2eq/kWh pour les technologies 
anciennes et 9 gCO2eq/kWh pour les plus modernes.
Donc, le texte contredit le graphique!

Aussi, dans tout le texte il n’y a aucune citation du graphique, 
aucune présentation de celui-ci ni aucune discussion. Vous ne 
ferez pas cela dans l’article que vous aurez à remettre dans le 
cadre du cours. Trois erreurs impardonnables.

https://www.equiterre.org/sites/fichiers/fiche-03_1_0.pdf



Discussion
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Il est toujours utile de confronter deux sources d’information
https://www.bilans-ges.ademe.fr/documentation/UPLOAD_DOC_FR/index.htm?renouvelable.htm
L’ADEME est une source fiable.



Plan de la présentation
• Introduction et objectifs de la capsule
• Impacts économiques
• Impacts environnementaux
• Impacts sociaux
• Conclusion
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Introduction et objectifs
• L’énergie éolienne fut, jusqu’à tout récemment, celle qui parmi 

les renouvelables, connaissait le taux d’implantation le plus 
élevé au monde (≈1980-2000);

• À travers le monde, l’installation d’éoliennes est cependant 
contestée, et ce en raison de l’impact trop important qu’elles 
auraient sur l’environnement et les riverains;

• Pour déterminer ce qu’il en est exactement, une étude de ces 
impacts est nécessaire.
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Introduction et objectifs
• Objectifs de cette présentation

– Présenter sommairement les différents impacts des éoliennes;
– Quantifier sommairement ces impacts lorsque des mesures sont 

possibles.
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Impacts économiques
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• Structure de coûts qui tient 
compte des facteurs 
spécifiques de l’énergie 
éolienne:
– Coûts de production au point de 

raccordement;
– Coûts de support en puissance 

et d’équilibrage;
– Pertes de transport;
– Pertes de distribution.



Impacts économiques
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• Appuis financiers à la filière basés sur les externalités dont le 
marché ne tient pas encore compte:
– Réduction des GES (taxe sur le carbone pas encore complètement 

opérationnelle);
– Développement régional et création d’emplois;
– Risques environnementaux et pour la santé humaine;
– Coût de R&D passé dans les autres filières, le nucléaire par exemple 

ou même les centrales classiques.



Impacts économiques
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• Politiques énergétiques qui affectent les facteurs économiques:
– Crédits de taxes à la production (PTC)

• The US Internal Revenue Code allows an income tax credit of 2.3 cents/kilowatt-
hour (as adjusted for inflation for 2013) for the production of electricity from 
utility-scale wind turbines, geothermal, solar, hydropower, biomass and marine 
and hydrokinetic renewable energy plants. 

• This incentive, the renewable energy Production Tax Credit (PTC), was created 
under the Energy Policy Act of 1992.

• In late 2015 a large majority in Congress voted to extend the PTC for wind and 
solar power for 5 years and $25 billion. 

• Analysts expect $35 billon of investment for each type.



Impacts économiques
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• Politiques énergétiques qui affectent les facteurs économiques:
– Prix fixes d’achat d’électricité de source renouvelable (feed-in tariff);
– Standards sur les portefeuilles d’énergies renouvelables;
– Vente directe d’énergie renouvelable (basée sur un tarif volontaire).

• Politiques environnementales
– Réduction des GES.

• Facturation en temps réel
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Impacts environnementaux
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• Bilan énergétique net (ratio entre l’énergie nette produite et 
l’énergie fossile consommée)

Kubiszewski, I., Cleveland, C. J., & 
Endres, P. K. (2010). Meta-
analysis of net energy return for 
wind power systems. Renewable 
Energy, 1(35)218-225



Impacts environnementaux
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• Net energy balance (NEB) 
– Energy produced – Primary energy consumed

• Energy Return on Investment (EROI ou EROEI)
– Energy produced / Primary energy consumed

• Net Energy Ratio (NER)
– EROI according to Batan et al. 2010.

• Fossil Energy Ratio (FER)
– Energy produced / Primary fossil energy consumed



Question
• D’après vous comment le bilan énergétique net d’une éolienne 

se compare avec les énergies fossiles? Avec d’autres sources 
renouvelables? 
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Les petites éoliennes (<10 kW) 
ne produisent pas d’énergie!! 



Impacts environnementaux
• EROI des activités de recherche de gaz et de pétrole É.-U. :
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Impacts environnementaux
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• Émissions des GES durant le cycle de vie
Le solaire raccordé au réseau 

possède la plus grande 
empreinte des renouvelables!! 



Question
• À combien est estimé le nombre annuel d'oiseaux tués 

par une éolienne au Canada en 2013? 
A. Entre 2 et 6
B. Entre 7 et 11
C. Entre 12 et 20
D. Entre 21 et 29
E. Entre 30 et 50
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Impacts environnementaux
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• Impact sur la faune
– La mortalité par éolienne et par an est 

estimée à 8,2 ± 1,4 oiseaux
– Soit sur la totalité du parc Canadien en 

2011, environ 23 300 oiseaux 
– La perte d’habitat est elle estimée à 

1,23 ha par éolienne (12 000m²)

Source: Zimmerling, J. R., Pomeroy, A. C., 
d'Entremont, M. V., & Francis, C. M. (2013). 
Canadian Estimate of Bird Mortality Due to 

Collisions and Direct Habitat Loss Associated with 
Wind Turbine Developments 



• Impact des éoliennes sur les oiseaux et les chauves-souris aux 
USA
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Nature, 20 juin 2012 “The trouble with wind turbines: An ill wind

Impacts environnementaux
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• Impact des éoliennes sur les oiseaux et les chauves-souris aux 
USA

Impacts environnementaux

ENR - Énergie et énergies renouvelables

Source: 
A. Manville, US Fish and Wildlife
Service.

La figure ci-contre cite les 
maximums des données 
présentées sur la page 
précédente.

Sans être négligeable, la 
mortalité induite par les 
éoliennes est de plusieurs ordre 
de grandeur inférieure à celle 
induite par les chats 
domestiques.
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• Impact des éoliennes sur les oiseaux et les chauve-souris
 Il existe cependant un bémol à minimiser cet impact;
 Un parc éolien installé dans un couloir migratoire recèle un grand potentiel de 

catastrophe écologique;
 En extrapolant pour d’autres espèces, 

il en est ainsi pour plusieurs tant animales 
que végétales.

 Il faut donc procéder à une analyse locale.

Impacts environnementaux
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CI, no 1078, 
juin-juillet 2011 
(Die Welt, Berlin)

Voir http://www.alpha-ventus.de/

Impacts environnementaux

ENR - Énergie et énergies renouvelables

http://www.alpha-ventus.de/
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Impacts environnementaux
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Impacts environnementaux
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Impacts environnementaux
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Impacts environnementaux
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CI, no 1090, 22-28 septembre 2011,
(De Volkskrant, Amsterdam)

• Le parc d’Egmond aan Zee (2006)
– Ce parc éolien a fait l'objet de débats à la télé, 200M€
– Offshore propriété de Nuon et Shell, opéré par Noordzeewind
– 1018 MW, 36 éoliennes sur 40 km2

– Aucun bateau, aucune pêche
– Étude de IMARES, NIOZ, et Bureau WAARDENBURG en 2011

Impacts environnementaux
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• Constatation
– Le développement de la biodiversité marine;
– Peu d’oiseaux à 10-18 km de la côte;
– Devenu un refuge marin (marsouin).

Impacts environnementaux
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• Parcs éoliens en mer du Nord
• 29 en opération et 11 en construction 

(wiki) 

Impacts environnementaux
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Impacts environnementaux
• Impact sonore

– Plusieurs personnes se plaignent 
du bruit induit par les éoliennes.
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Impacts environnementaux
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• Impact sonore
– 45,3 dB à 150 m
– 36,9 dB à 400m



Impacts environnementaux
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• Impact sonore
– Soient deux puissances P0 et P1, leur valeur relative en décibels 

vaut : 𝑋𝑋𝑑𝑑𝑑𝑑= 10 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10
𝑃𝑃1
𝑃𝑃0

. Donc si P1 = 2* P0, leur rapport de 

puissance est alors de 2 ou ∼100,3, ce qui correspond à 3 dB.
– Une augmentation de 10 dB, implique donc une augmentation de 

puissance par un facteur 10.

• De combien (quel facteur) baisse la puissance du bruit entre 
150m (45,3dB) et 400m (36,9dB) d’une éolienne type?
– Différence de dB = 45,3dB - 36,9dB = 8,4 dB alors 100,84 = 6,91.
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Impacts sociaux
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• Impacts visuels : paysage
– Beau ou pas?

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Tehachapi_wind_farm_4.jpg


Impacts sociaux
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• Impacts visuels : shadow flicker
– Ombre ondulante créée par les 

pales de l’éolienne
– Variation de luminosité avec une 

fréquence de 0,6 à 1,0 Hertz
– Dépend de la latitude du lieu
– https://www.youtube.com/watch

?v=MbIe0iUtelQ
Réf.: American Wind Energy 

Association

https://www.youtube.com/watch?v=MbIe0iUtelQ


Impacts sociaux
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Impacts sociaux
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Réf.: Priestley T. (2011), An 
Introduction to Shadow Flicker and 

its Analysis



Impacts sociaux
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• Finalement, au-delà des chiffres « objectifs », 
une question de perception individuelle …

• La question: Est-ce que vous mettriez une 
éolienne « en arrière de votre cour »?

• La réponse: Que vais-je obtenir en retour!



Impacts sociaux
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• Le facteur critique de nombreux projets éoliens dans le 
monde;

• À mené à l’abandon de plusieurs projets au Québec (de façon 
directe ou indirecte!) – Rivière du Loup, Ste-Luce, Aguanish;

• Nombreuses études au Québec sur les sources de l’opposition 
de la population – le syndrome du « pas dans ma cour » s’est 
avéré un peu trop simplificateur pour expliquer le 
phénomène.



Impacts sociaux
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• Principales sources de l’opposition aux projets éoliens au 
Québec:
– Inadéquation perçue entre les retombés (économiques) et les 

impacts subis - mode de propriété, mauvaise communication, 
priorisation d’un tarif bas par rapport aux redevances locales, etc.

– Processus décisionnel non participatif durant tout le cycle de 
réalisation d’un projet
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Conclusion
• Autres impacts possibles

– Faible densité de puissance par km2;
– Interférences électromagnétiques;
– Aviation militaire;
– Projection de glace.
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Pour davantage de discussion sur les impacts liés aux 
éoliennes, consultez cette vidéo de DW Documentary
Germany’s energy transition is in trouble. The country needs wind power if it is going 
to meet its climate goals, and successfully transition from nuclear and coal power to 
renewable energy. But the construction of wind turbines has been stalling.

https://www.youtube.com/watch?v=Qr5PEAK1t3U&ab_channel=DWDocumentary


Conclusion
• L’énergie éolienne est contestée sur de nombreux points;
• De nombreuses études ont permis de comprendre et 

quantifier ces problèmes;
• Il est ainsi possible de réduire leurs impacts; 
• Cependant, le véritable problème concerne le décalage entre 

les bénéfices et les inconvénients perçus;
• Les installations d’éoliennes continueront d’être contestées

tant que la nécessité d’une énergie plus durable ne sera pas 
acceptée et admise.
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Merci de votre attention !
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Période de questions

Si vous avez des questions à formuler, veuillez les poser par écrit et spécifier le nom et le 
numéro de la présentation. Nous vous répondrons le plus rapidement possible.

04/10/2021
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