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Introduction et objectifs

* Bien que les projets éoliens aient des impacts environnementaux positifs,
certains aspects détaillés dans cette présentation ne sont pas sans
conséquence pour lI'environnement et pour |I'entourage des parcs éoliens.

* Ces effets négatifs sont abordés lors de la phase d’autorisation d’un projet
éolien. Des normes existent et des enquétes détaillées portant sur
I’évaluation de ces impacts peuvent étre meneées.

e Ces impacts négatifs sur I'environnement font partie intégrante du choix
du site d’implantation d’'un parc éolien comme le suggere la diapositive
suivante.




Introduction et objectifs

¥

Caractéristiques techniques
du projet

w

Composantes du projet
(source d’impact)

Planification de la démarche

v

Données de base sur le milieu

k4

Composantes du milieu
(&léments sensibles)

X

r

Perception de la population
avoisinante

Interrelations entre les composantes

L

b

had

r

Valeur de la com

posante du milieu

Equipes de spécialistes
(études antérieures,
documentations scientifiques)

Etendue de I'impact

had

L J

Intensité des perturbations

X

Durée de 'impact

Mesures d’atténuation

Importance des i

mpacts (potentiel)

.
»

Y

r

Impacts

résiduels

b

r

Mesures de suivi
environnemental

Impacts reels

ETS

Le génie pour Nindustrie




Plan de cette presentation

* Introduction et objectifs
* Evaluation de I'impact visuel
* Evaluation de I'impact de 'ombre

* Evaluation de I'impact du bruit

* |Interactions aviaires avec les éoliennes
e Effets des interférences électromagnétiques
e Utilisation du territoire

* Les parcs maritimes

® ' -
Conclusion ETS

16/11/2021 SYS 847 — Technologies éoliennes Le génie pour Findusirie 6



Evaluation de I'impact visuel

* Les turbines ont une présence verticale frappante dans le paysage. Il s’agit

toutefois d’une opinion subjective, ce qui rend [|'évaluation souvent
difficile.

* L'impact visuel peut étre minimisé par :
- Efforts de design des éoliennes.

- Utilisation de tour tubulaire plutét qu’en treillis.

- Enfouissement des lignes a haute tension.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Tehachapi_wind_farm_4.jpg

Evaluation de I'impact visuel

e |’évaluation peut se faire par photomontage (emplacement, couleur...).

* L'objectif est d’assurer une harmonisation visuelle pour favoriser
I"acceptation du public.

1" Photomontage - VTURHOO1.VPT

|
|
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Evaluation de I'impact visuel
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Evaluation de I'impact visuel

Exemples de dessins techniques de préconisations des projets éoliens

Simulations visuelles selon I'angle de perception
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Source : ABIES e i - - Source : ABIES
Exemples de dessins interprétatifs autour des éoliennes

. Perceptions visuelles des éoliennes en fonction

de la couleur du ciel en arriéere-plan
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Evaluation de I'impact visuel

Cap-Chat, Québec, CANADA
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Evaluation de I'impact de 'ombre

* La rotation des pales entraine une interruption périodique de la lumiere du soleil (dit

effet stroboscopique : shadow flicker) avec une fréquence de 0,6 a 1,0 Hz qui peut
eventuellement étre désagréable.

* Ce phénomene peut facilement étre anticipé
lorsque le soleil est bas et lorsque le ciel est
dégagé de tout nuage. I

* Les périodes pendant lesquelles ce
phénomene apparait sont en général tres
courtes. Le phénomene dépend de la latitude.
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https://www.youtube.com/watch?v=MbIe0iUtelQ

Plan de cette presentation

* Introduction et objectifs

* Evaluation de I'impact visuel

* Evaluation de I'impact de 'ombre

* Evaluation de I'impact du bruit

* |Interactions aviaires avec les éoliennes

e Effets des interférences électromagnétiques
 Utilisation du territoire

* Les parcs maritimes

® ' -
Conclusion ETS

16/11/2021 SYS 847 — Technologies éoliennes Le génie pour Findusirie 14



Question

* Quelle est la conséquence sur l'intensité sonore de
doubler le nombre d’éolienne d’un parc éolien ?

e diminue de moitié

e est deux fois plus importante
e augmente de 3 dB

e augmente de 30 dB

e diminue de 5 dB

m O O © >
RRlneRLeers . - rm
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Evaluation de I'impact du bruit

Intérieur d'une
chambre &
coucher = 30 dB |

Intérieur d'une maison =
50 dB

Vent

* Une éolienne moderne ne produit pas plus de == ,
léger *Eolienne Bureau Musique forte L0 '
bruit que le vent dans un grand pyléne + .+ & &« o ‘w

Seull Seull Seull

éIECtrique' daﬁéz:h[é ns?;ile daiiler dcﬁ;ur
DECIBELS
* Le bruit est perceptible dans un rayon de 350 =8 Tl
meétres autour de I'éolienne. . T
y 0 i
° o ums;::ue stéréo H 1(1)0 ; “ ; , _, *Yf\jf _ ! @
* Deux types de erItS eXIStent : intérieurd’unevoiture—% : - (fv\;ﬁ
- E 2 ’ bureau | 70
- Bruit aérodynamique produit par le passage de %60 - ~
S 3 —— intérieur d'une maison — | | 50 - -~~~ - == N / ‘
I’air dans I’hélice. Pt = (g
intérieurd‘uneécg:t:r;zz[j 30 . o - L % :
- Bruit meécanique produit par la rotation des mme— % e —
éléments meécaniques (engrenages) et parfois = N

par les transformateurs et les onduleurs au sol.
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Evaluation de I'impact du bruit

* [‘augmentation du niveau sonore est logarithmique et suit les lois suivantes :

[
L =10logo(—
Iy

L : Niveau d’intensité sonore en dB; I : Intensité sonore en W /m?; [, : Intensité sonore de référence
(10~ 1°w)

W
Ly =10 10g10(W0

Ly, : Niveau de puissance sonore en dB; W : Source de puissance sonore en Watt; W,: Puissance
sonore de référence (10~ 12W/)

Lp = 2010g10(£)
Po

L, : Niveau de pression sonore en dB; p : Pression sonore instantanée en Pa; p, : Pression sonore de

référence (20 * 10~ °Pa Eiﬁ
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Evaluation de I'impact du bruit

 Ainsi, la présence de 2 éoliennes identiques n’entraine pas un
doublement de |la perception de l'intensité sonore.

* ||l faudra 10 éoliennes de puissances sonores identiques placées a égale
distance de I'auditeur pour que le niveau sonore augmente de 10 dB (A).

Rapport 1 2 5 10 40 100 1000

Augmentation du niveau

sonore (dB)

* La présence de givre sur les pales d’une éolienne amplifie les bruits
mécanique et aérodynamique.




Evaluation de I'impact du bruit

* Pour une éolienne, le niveau sonore décroit en fonction de |'éloighement :

80
60 \\""-i \ =

==
2 o
400 m 300 m 200 m 160 m 150 m o
369 dB(A)  39.4 dB(A) 42.9 dB(A) 44.7 dB(A) 45.3 dB(A)
40

30 |

20

DDV =
BnB| opo

Niveau sonore (en dB(A))

10

0

26 76 126 176 226 276 326 376 426 476

Distance d'éloignement (en métres) ) : By =2 ) .
Il est possible de relier I'intensité sonore a la puissance sonore

au pied de I'éolienne (W) et a la surface balayée par I'onde
Exemple d’'une éolienne d’1 MW. sonore S :

Source ; EED
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Evaluation de I'impact du bruit

Le choix judicieux de I'emplacement de
I’éolienne par rapport aux caractéristiques
topographiques et a la proximité d’habitations
permet de minimiser le bruit aérodynamique.

Le bruit mécanique a pratiquement disparu

grace aux progres reéalisés au niveau du
multiplicateur.

On peut facilement tenir une conversation au
pied d’une éolienne en opération.

Les émissions sonores sont les plus grandes
lorsque le niveau sonore ambiant est le plus
élevé.

SYS 847 — Technologies éoliennes
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Evaluation de I'impact du bruit

z’Wind Farm Layout - turh001_wfl [_ (O] x|
Eie Edt Miew _T_ools M[md Dlstrbubon D_phons _l;lelp

J___BJGIJ [+ Ale fwt-mm J =[] ol J@I_ ?I'k?l

00 400 600 800 [200 400 800
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e Les cartes ou les mesures
fournies par les fabricants
simplifient souvent |Ia
réalité sur le terrain.
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FOt Help, press F1 { [ i
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Evaluation de I'impact du bruit

Sonometre . ,
Courbes isophones autour d’une centrale éolienne

Source : EED
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Question

* Quelle est |la plus grande source de mortalité aviaires aux
Etats-Unis ?

Les automobiles
Les éoliennes
Les chats

Les pesticides

midEiiion . oo

Les tours de communication
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Interactions aviaires avec les éoliennes

* Le taux de mortalité moyen au Canada est de 8,2 oiseaux par an par
éolienne.

e C'est moins que les tours de communication et de transmission, les
edifices, les chats ou les automobiles.

* Le taux de mortalité pour les tours tubulaires est inférieur a celui des tours
en treillis métalliques.

80 Millions

Millions B Eoliennes

= B Tours de communication ] :
175 Millions Impact des éoliennes sur les oiseaux et les

m Automobiles X .
chauves-souris aux Etats-Unis.

m Pesticides
B Lignes électriques . - T
- Source : A. Manville, US Fish and Wildlife
¥ Batiments Serifiae
¥ Chats .
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Interactions aviaires avec les éoliennes

* || ne faut pas minimiser cet impact, un parc éolien installé dans un couloir
migratoire recele un grand potentiel de catastrophe écologique.

* En extrapolant, plusieurs especes animales et végétales sont soumises au
méme probleme.

|| faut donc procéder a une analyse locale.

Estimation annuelle des décés d'oiseaux

au Pays-Bas

o
§_§ 2500 - . —
@® = 2000 e
=2 8 1500
O ' = 1500
- @ 1000
@ w»w 1000
s 3
gz ——
e

Chazse ug\es Trafic Ecliennes

acwW)
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Effets des interférences électromagnétiques

* Les champs électromagnétiques induits par
les éoliennes sont faibles.

)
/

S
|
I
.~

* Les tensions en jeu et les caractéristiques des o LB et ins
raccordements électriques (en général \;’\' "‘,-\ Elcomagnei
souterrains et a |'écart des zones habitées) 1 "~
rendent le risque sanitaire geénéré par les &

parcs eéoliens minime.

Receiver

* Les dernieres mesures réalisées en Allemagne
sur les infrasons produits par les éoliennes ne
font état d’aucun effet sur la santé.

Sender
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Effets des interférences électromagnétiques

* Les interférences électromagnétiques sont diverses :

- Interférences télévisées :

- Les plus importantes.

- Distorsion de la vidéo généralement sous forme de scintillement de I'image synchronisée avec la
fréquence de passage des pales.

- Interférences radio FM :
- Observées qu’en laboratoire.
- Négligeable sauf a quelques metres.
- Interférences avec les systemes de navigation et d’atterrissage dans I’aviation :

- Résultats obtenus de maniere analytique.

- Les normes interdisent la présence d’éoliennes a proximité immeédiate d’émetteurs ou de
récepteurs.

SYS 847 — Technologies éoliennes
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Effets des interférences électromagnétiques

- Interférences avec les radars :

Transmitter

- Peut étre un probleme pour l'aviation ou la 7
défense aérienne. S Receiver
*‘ L L = .
b \ - 2
. ’ . Y
- L'interférence est directe ou par effet \ 5 Wi e
Doppler. N L
N /g
ﬁ&
‘ Back-scatter zone Front-scatter zone
- Des études menées au sein de Météo-France §/< 288 degrees 72 degrees
montrent qu’une valeur de 10% d’occultation Bl
du faisceau radar par une ou plusieurs S it e
éoliennes est a méme de remettre en cause = Scattered signl

les mesures sur les angles d’azimut incriminés,
c’est-a-dire lorsque le radar pointe en

IONT : E‘:ﬁ
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Utilisation du territoire

* 2 % du territoire d’un parc éolien est utilisé pour les
fondations et les chemins d’acces.

* Le reste est disponible a d’autres fins.

e Utilisations compatibles : paturages, cultures, pistes
cyclables, usages industriels, etc...

e Usages multiples = augmentation de productivité des
territoires.
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Les parcs maritimes

 La présence de parcs en mer interdit bien souvent
I’acces au bateau et |la pratique de la péche.

* Les parcs éoliens maritimes peuvent également se
trouver au milieu de refuges marins (marsouins...).

- -,
—a— e,
|- ===
» ; =

e . \\
* W
P ¥
=

* Le développement perturbé de la biodiversité marine
est souvent au coeur des débats.

* Les contestations vont croitre avec le développement
des nouveaux parcs éoliens maritimes.
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Conclusion

e L'énergie éolienne est aujourd’hui source de contestation sur de nombreux
points.

* || est cependant possible de minimiser les effets néfastes lors de la phase
de conception dans le but de réduire leur impact.

* Cependant, le véritable probleme concerne le décalage entre les bénéfices
et les inconvénients percus.

* Les installations d’éoliennes continueront d’étre contestées tant que la
nécessité d’'une énergie plus durable ne sera pas acceptée et admise.
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