COLLOQUE SANTE ET INFRASONS EOLIENNES 16 novembre 2018

Dr Henri Delolme, médecin épidémiologiste

L’exposition aux bruits et infrasons des centrales éoliennes :
quelles conséquences pour la santé des riverains ?
Retour d'expérience du terrain et bases de deux études épidémiologiques.

Des probléemes de santé attribuables aux émissions sonores et infrasonores ont été rapportés chez
de nombreux riverains des centrales éoliennes. Ces problémes de santé ont parfois fait I'objet de
recours au systéme de soins. En raison du nombre de centrales éoliennes déja installées et des
multiples projets éoliens en cours sur I'ensemble du territoire frangais, il est legitime de soulever cette
guestion de santé publique.

Quelle est la population potentiellement exposée ?

En 2018, en France métropolitaine, 1150 centrales éoliennes regroupant environ 8000 aerogenérateurs
sont en fonctionnement. A partir de I'extrapolation de situations locales on peut évaluer que 100
riverains en moyenne sont exposés aux nhuisances sonores et infrasonores de chaque centrale
éolienne. Au total en France on peut estimer & environ 120 000 les riverains exposés aux bruits et
infrasons des aérogénérateurs. En région Auvergne Rhoéne Alpes( AuRA) 50 centrales sont en
fonctionnement et 80 centrales sont en projet. Au final si toutes les centrales en projet étaient
construites 13 000 riverains seraient exposés aux nuisances sonores et infrasonores des centrales
éoliennes dans cette région.

Les retours d’expérience

Dans I'ancienne Région Auvergne les premiéres centrales éoliennes ont été implantes dans les annees
2000 :

-La centrale d’Ally (Haute Loire), parc de 26 éoliennes de 120 métres de haut dont certaines sont
implantées a moins de 500 métres des habitations du village. Dés le début du fonctionnement de la
centrale une vingtaine d'habitants du village se sont plaints des bruits éoliens diurnes et nocturnes
qui les dérangent sur un mode chronique . En février 2007 la Direction départementale des Affaires
sanitaires et Sociales (DDASS 43) a réalisé une enquéte & la suite des plaintes de riverains. Cette
enquéte a confirmé I'existence de nuisances sonores. Plusieurs instances judiciaires portées par une
association locale sont en cours, contre la centrale éolienne.

-La centrale de Freycenet la Tour (Haute Loire) 6 éoliennes de 120 métres de haut .Cette centrale a été
implantée en 2009. Peu de riverains sont exposés aux nuisances sonores en raison de la faible densité
et I'éloignement de I'habitat. Deux cas documentés d'intolérance aux infrasons et basses fréquences
ont été identifiés. Le premier cas se situe a une distance de 7,5 kilométre et le second & 12,5 kilomeétre
de la centrale. Aprés intervention auprés de la Préfecture et auprés de l'exploitant des études
acoustigues ont été réalisées. Elles devraient déboucher sur des mesures de bridage du parc €olien.

A partir du retour d’expérience de plusieurs centrales éoliennes en région AuRA , il apparait que les
études acoustiques réalisées lors des études d'impact pour autorisation d'exploiter ne sont pas
représentatives des nuisances sonores auxquelles sont exposés les riverains en raison de la
méthodologie utilisée (1). Régulierement les études acoustiques demandées par les riverains
confirment que les seuils réglementaires de bruit sont dépassés dans les centrales en fonctionnement.
Par ailleurs et contrairement a ce qui existe pour les nuisances sonores aéroportuaires il n’est pas mis
en place d'enregistrement continu des bruits dans I'environnement des centrale éoliennes.
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L’absence d’étude épidémiologique en France

L’Académie nationale de médecine en 2007(2) et en 2017(3), I'Agence nationale pour la sécurité
sanitaire de I'alimentation de I'environnement et du travail (ANSES) en 2017 (4) ont demandé la
réalisation d'études épidémiologiques en population pour apporter des réponses objectives aux
interrogations sur la santé des riverains. Plus récemment, le Bureau régional pour I'Europe de
I'Organisation mondiale de la santé a demandé aux Etats dans sa directive d'octobre 2018 (5) de veiller
a la limitation des bruits du trafic (aérien ferroviaire routier) et mentionne également la limitation des
émissions sonores des éoliennes considérant la faiblesse de la qualité des données scientifiques
relatives & leurs effets sur la santé.

Les études épidémiologiques a I’étranger : I'étude japonaise de2014

Suite a I'accident nucléaire de Fukushima la production d'électricité éolienne a connu une croissance
exponentielle au Japon a partir de 2008. Une étude épidémiologique réalisée par Ishitake( 6) a porté
sur une population d'environ 10 000 personnes, riveraine d’une centrale de 21 éoliennes. Un
questionnaire a été envoye par voie postale a 9000 personnes de plus de 20 ans. 2192 questionnaires
exploitables ont été regus en retour (25%) Ce questionnaire de type auto-administré recherchait
principalement & mettre en évidence I'existence de troubles du sommeil et de la vigilance diurne a partir
d'une échelle adaptée de I'echelle de sommeil Athens. Pour chaque sujet des mesures acoustiques
faites dans le cadre d’une étude environnementale étaient disponibles. Les auteurs de I'étude ont conclu
que :

-Les bruits audibles des aérogénérateurs sont probablement un facteur de risque d’effets sur la santé
(troubles du sommeil) La prévalence des troubles du sommeil chez les résidents qui vivent & moins de
1500 meétres d'une éoliennes est le double de la prévalence chez résidents qui vivent a plus de 1500
métres

-Pour réduire le niveau de bruit dans la bande des sons audibles il est nécessaire d’augmenter la
distance aérogénérateurs -habitations

-l est important d’obtenir un consensus suffisant entre les promoteurs, 'administration et les résidents
avant I'implantation des centrales éoliennes

Quelles études épidémiologiques réaliser en France ?

Deux types d’études sont nécessaires une étude descriptive destinées a estimer la prévalence des
problémes de santé chez les riverains des centrales et une étude de type analytique destinée &
démontrer le lien entre I'exposition aux émissions sonores et infrasonores des éoliennes et les troubles
de santé.
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Etude épidémiologique de type descriptif

Le but de cette étude est d’estimer la prévalence des troubles de santé attribuables aux émissions
sonores et infrasonores chez les riverains des centrales éoliennes

Pour cette &tude un double recueil d’'information est & réaliser chez les riverains

-Un questionnaire auto administré concernant les troubles de santé (troubles des santé déclares,
diagnostics médicaux, arréts maladies). Le recueil d'information serait réalisé chez des personnes
consentantes avec les garanties habituelles de conservation du secret medical. Seules des informations
synthétisées et anonymisées serait publiées et diffusées.

-Une fiche de réclamation contre les nuisances de la centrale éolienne au titre de la reglementation des
installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE)Il n’existe pas de fiche standardisée
de déclaration au niveau national, chaque Direction régionale de I'environnement de I'aménagement et
du logement ( DREAL) utilise un formulaire particulier,

Cette étude descriptive pour étre représentative devrait rassembler au minimum un millier de cas chez
des personnes exposées. Le protocole d’étude devrait faire intervenir les associations régionales et
locales qui diffuseraient par mail le questionnaire & leurs adhérents et aux personnes susceptibles
d'atre incluses dans 'étude. Aprés analyse les résultats seraient transmis :

-Aux Agences régionales de la Santé et a 'Agence Santé publique France du Ministére de la Santé

-Aux DREAL et 4 la Direction Générale de la prévention des risques du Ministére chargé de la transition
ecologique.

Une étude épidémiologique de type analytique

Le protocole de I'étude épidémiologique proposé s’appuie sur la méthodologie de I'étude réalisée par
Nissenbaum (7) en 2010 dans I'Etat du Maine aux Etats-Unis, sur I'article du canadien Roy (8) et surle
protocole de I'étude japonaise d'Ishitake(6.) faite en 2014. L'étude a pour objet d'évaluer chez des
résidents riverains de centrales éoliennes la qualité du sommeil et d’autres problémes de santé qui
seront corrélés aux niveaux d'exposition aux émissions sonores et infrasonores. le groupe des cas étant
comparé & un groupe témoin de personnes résidant a longue distance de toute centrale éolienne. Etude
du type cross sectional survey (9) (10).

Cette étude serait faite sous la conduite d’'un groupe de pilotage composé de médecins géneralistes,
d'infirmiers, de médecins spécialistes (neurologue, ORL, épidémiologiste) d'un statisticien, et d’'un
acousticien.

Un des premiers temps de la démarche sera de choisir les critéres de définition des cas (qualité du
sommeil, niveau de somnolence diurne, impact psychologicque, etc.) prenant en compte les données de
la littérature scientifique

La qualité du recueil des informations médicales auprés des riverains des centrales éoliennes sera un
point essentiel pour la validité de I'étude. Un deuxiéme point critique réside dans la réalisation d‘études
acoustiques permettant de rapporter a chaque cas un niveau d’exposition aux vibrations sonores et
infrasonores de la centrale éolienne

Pour des raisons de faisabilité cette premiére étude pourrait étre réalisée sur un effectif de 120
personnes (60 cas et 60 témoins). Aprés analyse des retours d’expérience, I'étude pourrait ensuite étre
répliquée a d'autres Régions ou les centrales eoliennes sont responsables de nuisances sonores chez
les riverains.

En raison de I'antériorité et de la densité d'implantation des centrales éoliennes, cette premiére d’étude
épidémiologique pourrait &tre faite en Région Hauts de France. Les sites d’étude seraient choisis par le
groupe de pilotage en liaison étroite avec les élus des collectivités locales. Les résultats seraient
transmis en retour aux riverains des centrales éoliennes, aux Délégations départementales de I'’Agence
Régionale de Santé, aux Préfectures concernées, accompagnés des formulaires de réclamation a
I'encontre d'installations classées pour la protection de I'environnement ainsi gu'a la presse.
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ANNEXES

Les effets du bruit au travail sur la santé

Effets du bruit au travail sur la santé

Pour une journée de travail (8 heures), on considere que I'ouie est en danger a partir de 80
dB(A). Si le niveau de bruit est supérieur, I'exposition doit étre de plus courte durée. Si le niveau
est extrémement élevé (supérieur a 135 dB(A)), toute exposition, méme de trés courte durée, est
dangereuse. Les effets sur la santé peuvent étre multiples.

Fatigue auditive

A la suite d’une exposition a un bruit intense, on peut souffrir temporairement de sifflements
d’'oreilles ou de bourdonnements (acouphénes) ainsi que d'une baisse de I'acuité auditive. Cette
fatigue auditive disparait avec le temps si aucune nouvelle exposition au bruit ne survient. Le bruit
est cause de fatigue auditive méme sous les seuils d'action de la Iégislation.

Troubles du sommeil

L'exposition au bruit pendant le travail a des conséquences négatives sur la qualité du sommeil.
Par exemple, une exposition diurne de 12 heures a 85 dB(A) provoque une réduction du nombre
et de la durée des cycles de sommeil ; si bien que le bruit interfére avec la fonction récupératrice
du sommeil et peut entrafner une fatigue chronique. C'est d'autant plus vrai chez les personnes
travaillant de nuit et devant dormir pendant la journée.

Baisse des performances cognitives

Enfin, le bruit détériore la performance des travailleurs dans les tiches cognitives, surtout
lorsqu'elles sollicitent la mémoire & court terme. 45 a 55 dB(A) est un niveau sonore acceptable
pour un travail nécessitant une attention soutenue.
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LE PRINCIPE DE DOSE -EFFET EN ACOUSTIQUE

ANALOGIE AVEC LA COURBE DE WOHLER : fatigue et durée de vie en mécanique

Distribution normale (gaussienne)
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Origine de la dispersion en fatigue

La courbe ci-dessus présente I'endurance mécanique de piéces identiques. En abscisse, la valeur
N représente le nombre de cycles que subit le lot de piéces. En ordonnée, la contrainte S {en
Méga Pascal ou N/mm2) représente la limite  la rupture. Toutes les piéces ayant des durées de
vie tres différentes, la courbe est complétée avec des distributions de probabilité.

Une courbe de Wdhler n'est connue expérimentalement que jusqu'a un nombre N de cycles
donné (appelé « censure des essais ») car il faut bien que les essais soient faits en un temps limité.
Il est maintenant admis que pour les métaux, la résistance en fatigue (amplitude de contrainte)
pour une durée de vie donnée peut étre décrite par une loi normale (au gaussienne) quel que
soit le domaine de durée de vie. Par contre, la durée de vie suit une loi log-normale en endurance
limitée et I'inverse de la durée de vie (1/N) suit une loi log-normale pour les grandes durées de
vie.
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Durée maximale d'exposition au bruit dB(A)
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Tentative d’extrapolation de la courbe de limite du bruit acceptable en milieu de travail, ou courbe
d’égale exposition au bruit, usuellement proposée pour une seule journée de travail de 8 heures : 80
dB(A) pendant 8heures étant une dose considéréé équivalente & 89 dB(A) pendant 1 heure.

Ce graphe de dose équivalente est étendu pour une trés courte durée de130 dB pour 1 seconde, et
pour une longue durée de 30 ans. Par analogie & la courbe de fatigue de Wéhler ci-dessus, si l'on
considére que chaque individu supporte plus ou moins bien le bruit, on peut imaginer que la

résistance a I'exposition au bruit d’une population suit une loi de distribution.

Les échelles de bruit
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TEMOIGNAGE D'UNE FAMILLE RIVERAINE D'EOLIENNES

Ce témoignage, ainsi que la copie des certificats médicaux, ont été confiés au Mont Champot par Mme X,

Puis transmis au groupe d'experts de I'OMS chargé de rédiger les nouvelles lignes directrices sur le bruit
environnemental en Europe. Les noms ont été supprimés pour cette reproduction sur I'espace public.

Pour préserver I'anonymat, certains éléments tels que les dates et les distances ne sont pas indiqués

"Témoignage recueilli avec I'accord de M. et Mime X, qui acceptent de
témoigner et de livrer leurs ressentis et leurs symptdmes au Dr. Y.

Témoignage recueilli a leur domicile par le Dr Y,

La retranscription est volontairement effectuée dans le respect profond des termes forts et sincéres exprimés
par les participants. Les termes et certains détails sont importants car ils apportent un éclairage sur la réalité de
symptémes qu'on qualifie de conditionnels : ces symptémes ne se manifestent que dans des conditions
particuliéres de fonctionnement des éoliennes. Des critéres posturaux trés précis de survenue des symptdmes
indiquent aussi que les symptdmes ne sont pas une construction psychologique ou hystérique : au contraire ils
accréditent la thése selon laquelle ces symptémes sont la conséquence d’une perturbation du systéme
vestibulaire de I'oreille interne. Mme X......

Quels sont les symptédmes actuels :

Des céphalées anciennes mais nettement aggravées depuis ... 'intrusion des éoliennes dans son environnement.
Avec des névralgies faciales. Premier certificat de son médecin traitant le Dr Z : « céphalées d’aggravation
progressive depuis 1 an, troubles du sommeil depuis 1 an, acouphénes et névralgies faciales ».

Deuxieme certificat médical du méme médecin le .. " trouble du sommeil, sensations vertigineuses et
manifestations en rapport avec un traumatisme sonore chronique ".

Avant : Mme X est une femme trés active, mére de ...enfants qui fait de nombreux métiers :........... Et n’a jamais
eu d’arrét de travail.

Elle souffre de tachycardie depuis 20 ans mais depuis les éoliennes « son cceur est bizarre ». Avant les épisodes
étaient simples et rares, depuis les éoliennes « le coeur est comme embarqué ». par moment il semble suivre le
rythme des éoliennes et s’accélére quand les éoliennes s'accélérent et cela malgré le traitement bien suivi
(rythmodan et visken). Ces épisodes surviennent la nuit et le coeur se met 3 suivre la cadence des éoliennes : « ca
ne sert plus a rien de voir le médecin ni méme d’aller aux urgences de... parce que quand j'arrive a ... le rythme
du ceeur s’est normalisé parce qu’il n’y a plus les éoliennes... »

Il'y a toujours cette impression de se faire embarquer par les machines ». M. X dit : « j'ai bien connu ¢a. Au
régiment on s’amusait avec un ronfleur, un de ses copains imitait le bruit du ronfleur sur le méme rythme que le
ronfleur. Puis il accélérait tant et tant que le ronfleur se réveillait en état de panique... »

[ Commentaire personnel : ces mécanismes de mimétisme sont bien connus en technique hypnatique : pour
accompagner un patient, le thérapeute cale sa respiration sur celle du patient et dit les mots importants sur la
phase expiratoire. Si le patient est trés anxieux, le thérapeute va progressivement ralentir son rythme
respiratoire dans I'objectif de le calmer : le patient ralentit sa fréquence respiratoire et se laisse inconsciemment
guider par le thérapeute : c’est simple et efficace : le patient se calme. ]

Autre manifestation de Mme X.
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Une fatigue chronique intense qui est attribuée a la privation chronique de sommeil. Cette fatigue se répare
avec du sommeil.

Acouphénes
Névralgies faciales

Vertiges rotatoires vrais, type vertiges de Méniére mais déclenchés par les éoliennes avec cette sensation de se
faire embargquer par les machines. Alors ces vertiges sont accompagnés de nausées et de transpiration avec
sensation de malaise. Pour lutter, elle suit les conseils d’un médecin : « surtout ne pas fermer les yeux mais fixer
quelque chose les yeux grands ouverts pour stabiliser le systeme vestibulaire perturbé, responsable du vertige. »

Sensation de téte pleine ou a I'inverse de téte trés vide. « Quand la téte est pleine, c’est le bruit qui passe
dedans ». Les boules Quies n’ont aucun effet car le son est produit dans la téte. Cela semble étre un bruit produit
par la vibration des structures internes sur les parois dures du crane.

Autre exemple de manifestation trés récente (la semaine derniére) : a 4h30 réveil brutal par la sonnerie du réveil
trés intense : aprés vérification le réveil ne sonne pas mais la sonnerie, elle, va continuer % heure dans la téte.

Depuis environ 1 a 2 ans apparait un phénoméne nouveau : quand Mme X est réveillée la nuit et qu’elle se léve
dans I'obscurité : il lui arrive de se perdre dans I'espace : dans le noir elle n'artive plus a s'orienter pour se diriger
dans sa propre chambre. (trouble de I'orientation spatial qui survient seulement quand les éaliennes la réveillent
et la perturbent au point de se lever.)

Elle prend depuis ... depuis les éoliennes un somnifére, une demi dose et ne suit pas les conseils du médecin qui
en prescrit une dose plus importante : « car il faut quand méme bien dormir un minimum. » Le somnifére lui
apporte du calme. L'endormissement est tardif et difficile mais elle attend avec calme. Elle s'endort et le sommeil
dure tant que les éoliennes sont & basse cadence : parfois 2 h parfois 4 h. Le rythme des éoliennes s'accélére
quasiment toutes les nuits sans doute sous I'effet de vents thermiques nocturnes. Elle se l&ve toujours a 7h30
car « elle ne veut pas vivre a I'envers 3 cause des éoliennes » alors elle lutte et se leve méme avec seulement 2
h de sommeil.

Mme X a bon moral et ne ressent aucun symptdme de dépression et ne se plaint pas d’angoisse. Elle ne ressent
aucune crainte ni peur. Cependant elle n'aimerait pas vivre seule chez elle avec les éoliennes et tous ces bruits :
ils ont dénomhré environ 21 bruits différents des éoliennes.

Certains sont trés forts et trés intenses. Et puis il y a ces risques de foudre en cas d’orage : déja 2 fois ils ont vu
« une boule de feu passer dans la maison depuis les éoliennes ». lls en donnent une description exacte. « Et puis
il y a les arbres ou arbustes foudroyés eux aussi dans le jardin. Cela fait peur les jours d’orage ».

Mme X n’a aucune manifestation de troubles psychologique ou de syndrome de stress post traumatique. (pas de
flash, pas d’idées récurrentes, pas de cauchemars, pas de crise d’angoisse.

Mme X signale la présence de sang dans les selles & plusieurs reprises, cela date de quelques années (2 ou 3 et
cela persiste).

M.X

Homme solide, ex agriculteur, qui était capable de faire du cross.

M.X est trés actif et s'occupe de multiples activités personnelles et associatives. C’'est un homme sociable et
ouvert. Il a toujours refusé de prendre des médicaments pour remédier aux conséquences des éoliennes et en
particulier des troubles du sommeil.

Les céphalées (maux de téte) sont quasi constantes. Elles sont postérieures. M.X les supporte, il est parfois

terrassé, abruti par elles. Il doit alors prendre du diantalvic aujourd’hui remplacé par du doliprane. Il se réveille
le matin « avec une gueule de bais : la téte tout encombrée ».
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Il souffre surtout de trouble du sommeil : le soir il s'endort tat car il est trés fatigué et I'endormissement est
facile. Mais il se réveille dés que les machines « sant actives » le réveil est variable : 1 h ou 2 h ou 3 h du matin,
rarement plus tard. Il n’a jamais une nuit complate,

La géne est plus importante en décubitus latéral : la posture compte. En décubitus dorsal (couché sur le dos) les
bruits internes sont moins forts. « Quand I'oreille est sur le cdté, ca tourne dans le cerveau ».

A 7h30 tous les matins les machines ralentissent (elles sont réglées pour ¢a) dans les 5 minutes suivant cette
accalmie, M.X se rendort pour quelques heures. L’aprés-midi il doit faire une sieste. §'il travaille toute une aprés-
midi dehors ou dans son atelier qui est & ...m des éoliennes, alors il ressort abruti, la téte bizarre. Toute pleine.

Quand il y a beaucoup de vent il se l2ve le matin plus fatigué que quand il s’est couché le soir,

Il'a pu identifier une vingtaine de bruits différents. Il y a des bruits plus intenses que d’autres. Les bruits les plus
forts se produisent quand le vent tourne un peu et que les éoliennes se réorientent pivotant sur leur axe et cela
sans s'arréter : cela provoque des sons de vibrations importants qu'il ressent dans le lit lui-méme et dans sa
structure corporelle. |l s'agit plus de manifestations vibro-acoustique que du son produit par le frottement des
pales sur 'air.

D’autres sons sont générés par les aérogénérateurs avec un bruit de 105 dB et les ventilateurs avec un bruit de
72 dB.

Depuis I'installation des éoliennes :

Il décrit des troubles digestifs qu’il ne connaissait pas auparavant. Les examens sont normaux et il souffre d’un
colon irritable,

Son humeur est un peu modifiée peut-étre a cause de la fatigue avec une irritabilité qu'il tente de gérer au mieux.

Il expectore souvent avec des hémonptysies qui lui semblent banales tellement elles sont habituelles (présence
de sang dans les expectorations). Il n’y avait pas de sang avant les éoliennes.

Il a remarqué des épisodes de dyspnée c'est-3-dire de géne respiratoire importante qui coincide aux semaines
qui suivent le pongage a I'air libre des pales (les pales sont poncées sur place : I'éolienne est arrétée et les pales
mises dans I'axe du mét. Les pales sont poncées depuis une nacelle sur le mat : la poussiére importante
s'envole.)

M.X décrit aussi quelques bouffées d’angoisse qui surviennent plutdt dans la nuit : il s'agit d’'une oppression,
d’une géne brutale. Mais ces phases sont trés courtes : quelques secondes. Ces épisodes coincident avec de
violentes secousses de vibrations qui sont brutales et font bouger le lit. C'est au cours de ces secousses que des
objets accrochés au mur tombent.

Il souffre d'une fatigue intense. Mais il reste actif et ne se décourage pas. Il se sent trés bien dés qu'il s’éloigne
de chez lui et la fatigue disparait trés vite : il se sent léger et n’a plus alors « cette téte bizarre ».

Iy a 3 ans environ M.X a été touché brutalement par une surdité qui I'a amené a étre appareillé.

En résumé M.X souffre principalement de trouble du sommeil, de céphalées d’une surdité et d’une sensation
de téte encombrée malmenée et cecl la nuit. Dans la journée il se dit moins géné d’autant que sa vie
d’agriculteur I'a habitué aux bruits ambiants assez forts (machines tracteurs...) Mais 13, I'effet du bruit est trés
différents car c’est un bruit qui « vous passe dans la téte », comme s'il était méme généré par la téte. Le bruit
est a l'intérieur.

M. et Mme X souffrent depuis 1 a 2 ans de larmoiements inexpliqués : les yeux sont trés irritables et pleurent

spontanément trés fréqguemment dehors comme dedans. Ces larmoiements spontanés restent inexpliqués. (Pas
d’infection pas de conjonctivite, pas de trouble oculaire.)
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Autres témoignages, recueillis ou lus dans le dossier constitué par Mme X pour faire valoir son préjudice de
santé.

Une petite fille de M. et Mme X de 2 ans % se réveille le matin et dit : mais mamie pourquoi le lave-linge
marche tout le temps ?

Celle de 5 ans se plaint de douleurs importantes dans I'oreille aussi forte qu’une otite et pleure beaucoup. Le soir
dés le retour 3 son domicile toute douleur a disparu. Elle n'a ni rhume ni otite.

J. leur petite fille souffre de ..... Elle ne parle que dans son langage. Elle est trés attachée a sa grand-meére avec
qui elle aime se promener. Quelgues temps aprés I'implantation des éoliennes elle va passer quelques jours chez
ses grands-parents : le séjour tourne rapidement au cauchemar.

J., d’habitude heureuse et tranquille dans ce lieu devient trés agitée, elle ne se contrdle plus ses troubles de
compartement sont trés importants, elle est opposante, agitée, incontrdlable. Elle est visiblement dans une
trés grande angoisse et semble beaucoup souffrir. Elle va fuguer pendant plusieurs heures ce qu’elle n'avait
jamals fait. Le séjour est écourté et sa maman la raméne dans sa maison : elle est épuisée et mettra plus d’une
semaine 3 retrouver un état normal pour elle. Depuis cet épisode, J. n'a jamais plus passé plus d’une journée
chez ses grands-parents.

M.B habite un peu plus loin. Il a un trés bon sommeil et peut dormir n’importe oti. Sauf chez lui : quand il revient
le W.E. sur ... il ne dort pas : les éoliennes le réveillent. De nombreuses séquences de son émission de télévision
[— » sont enregistrées sur place : il n’est pas rare que les ingénieurs du son demandent a reporter le tournage
en raison des bruits de fond des &oliennes trop importants alors pour étre enlevés. Alors comment feront-ils
quand ils seront coincés entre 2 champs éoliens, celui de ... et celui de ...

Une personne de passage disait avoir un excellent sommeil et pouvait dormir sur place. Le matin au réveil elle
dit : « c'est la premiére fois que je dors dans une centrifugeuse ».

Mme BB a laissé une lettre de témoignage 3 Mme X : elle habite & moins de 500m des éoliennes. Elle n’a pas de
trouble du sommeil mais se plaint de malaises et de palpitations apparus dés les premiers mois aprés

I'exploitation des éoliennes et envisage de vendre sa maison a M. P car sa maison en vente ne trouve pas
d’acheteur. Son fils a quitté la maison depuis 'installation des éoliennes : il ne pouvait dormir.

Témoignage recueilli par Jean-Pierre Riou
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LA SONIE, UNITE SUBJECTIVE DE PSYCHO-ACOUSTIQUE

Le phone est une unité de mesure physiologique du bruit, dépendant de la fréquence , selon les
courbes isosoniques bien connues : 40 dB & 1000 Hz ou 80 dB a 20 Hz ont des effets similaires.

La perception physiologique du son augmente plus vite en basse fréquence: 1000 Hz une
augmentation de 20 phones est égale & 20 dB, tandis qu’a 20 Hz, une augmentation de 20 Phones
vaut 40 dB.

La sonie est une courbe d’égale perception subjective du son. A la différence du phone, unité
physiologique, le sone est une unité subjective basée sur la sensation d’entendre deux fois mieux
(deux sones) avec deux oreilles qu’avec une seule :

Pour unson pur a 1kHz, 1 sone est égal 4 40 dB, 2 sones valent 47 dB, 4 sones valent 65 dB.

Pour un son a 100 Hz, 1 sone est égal & 60 dB, 2 sones valent 63 dB, 4 sones valent 67 dB .

Cette théorie ne s’applique pas pour un son complexe composé de plusieurs son purs ou un bruit dans
une bande de fréquence donnée.

En-de¢a d’une certaine largeur de bande, la sonie est constante, au-dela d’une certaine largeur de
bande du signal sonore, pour un méme niveau de bruit, la sonie augmente, parce que le bruit large
bande excite plus de canaux auditifs,

Amplitude 4 / Sonie
‘7constante
Augmentation

4--:}-" de la sonie

v

+—
E T T = T T T
5one

g E=2kHZ
B & SPL=£7dB
= 3k
4]
a :
5 2l - __—~critical bandwidih ]
- i
2 1 = 3 1 Y - i
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bandwidih of noise

Ce graphe montre que pour un bruit de niveau 47 dB contenu dans une bande centrée sur 2kHz,
valant 2 sones, la sonie reste constante lorsque la largeur de bande est inférieure a 300 Hz, mais elle
augmente lorsque la largeur de bande augmente au-dela de 300 Hz : le niveau de 47 dB vaut 2.5
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sones pour une largeur de bande de 500 Hz, puis 3,2 sones pour une largeur de 1 kHz. On peut en
déduire que la largeur de la bande critique centrée sur 2000 Hz vaut 300 Hz.

De 50 3 500 Hz, la largeur de bande critique vaut 100 Hz, puis de 500 Hz a 20000 Hz, lalargeur de la
bande critique vaut 15 % de la fréquence centrale.
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FIGURE 3.5 The dashed curve shows the “old" value of the ceitical banclwidth as a function of
frequency (Zwicker, 19615 The solid corve shows the value of ERBy of the auditory filter as a
function of frequency. The solid curve was obtained by combining the results of several experi-
ments using Patrerson’s notched-noise method of estimating the auditory filter shape,

Les bandes critiques sont au nombre de 24 et correspondent aux filtres auditifs de l'oreille interne,
localisés dans des zones de la cochlée.
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Figure 1.4 Echelle de la hauteur, la fréquence, le nombre de bandes critiques, le
nombre de pas fréquentiels, en fonction de la longueur de la cochlée [19]

Cochlée et membrane basilaire

Position dans la cochlée (mm)
Nombre de pas fréquentiels
Rapport de hauteur (mel)
Numéro de Bande critique (Bark)

Fréquence (Hertz)
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CONTENU TEMPOREL ET SPECTRAL DU BRUIT d’UNE CENTRALE
EOLIENNE

| [ ground plane-27_ 05-600-10ms-ON (Real)
®—— ground plane-27_(5-600-10rms-ON (Real)

[y 200 Pa)

Spectrum (dB)
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L’histogramme temporel ci-
contre montre les pulsations
produites par les pales, ci-
dessus toutes les 1,4 secondes
environ.

Le spectre en bande fine
(bleu) et spectre de tiers
d’octave (rouge) . Les raies ne
sont visibles qu’avec des
bandes trés fines. Les niveaux
n’ont pas de signification sans
la connaissance de la largeur
de bande. Certains spectres en
bande fine sont exprimés en
densité spectrale de puissance
en, en dB/Hz, Pour connaitre
le niveau des infrasons entre
0,5 et 20 Hz, il faut effectuer la
somme logarithmique  des
niveaux des bandes des tiers
d’octave, comprises ici entre
50et70dB.

Spectre du bruit mesuré ¢
2,5 km d’un parc éolien avec
un micro-baromeétre : le
niveau en-dessous de 1 Hz
augmente réguliérement,
sans composante tonale,
tandis que le spectre entre
1 et 10 Hz est marqué par
les 10 premiers partiels
harmoniques de la
fréquence de passage des
pales.
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Maison 87 2 1,6 km du parc de Capebridgewater (Australie)

Spectrogramme ou analyse temps -fréquence
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Figure 7.2 As-Measured Wind Turbine Spectrum Compared to Gas Turbine Sound Level

Comparaison des spectre de bruit d’un aérogénérateur (WT) et d’une grosse turbine a gaz (GT) : bien
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LES INFRASONS AU CCEUR D’UNE VIEILLE CONTROVERSE

Le Dr Leventhall écrit en 2005 :

« Je peux affirmer catégoriquement qu'il n'y a aucune émission significative d'infrasons par les
éoliennes courantes. Dire que les infrasons sont un probléme est un des mensonges que les opposants
des champs d'éoliennes utilisent. Il n'y aura aucun effet des infrasons des turbines. Les turbines
produisent des modulations de plus haute fréquence — le swish — qui peut déranger les gens, mais
qui ne sont pas des infrasons. Il y a une quantité négligeable d'infrasons et trés peu de bruit de basse
fréquence des éoliennes — quelques tonalités de bas niveau provenant de la boite de vitesse, Peu
importe ce qui peut rendre les gens malades, il ne s'agit pas des infrasons — il n'y en g juste pas
suffisamment produits par les turbines modernes" (Traduction libre). »

Et le professeur Alec Salt écrit en 2011 ;

"L'idee que les infrasons n'affectent pas ou ne peuvent pas affecter l'oreille est tout
simplement fausse"

Dr. Alec Salt

Département d’ Otolaryngologie
Université de Médecine de Washington
St. Louis, Missouri, 63110, USA

Symposium International pour les Eoliennes

Ce symposium réunit des chercheurs du monde entier tous les deux ans depuis 2005. La prochaine
aura lieu en juin 2019 3 Lisbonne. Geof Leventhall est I'un des principaux organisateurs de ces
évenements.

Sur le site on peut lire que « la premiére conférence 3 Berlin a eu un grand succés en réunissant 130
délégués de 22 pays : Fabricants, développeurs, chercheurs en bruit et vibration, écologistes, et
groupes de pression. »

e lereaBerlin en 2005 (premier pays qui avait installé 20 MW) ,

e Lyon 2007,

¢ Danemark (pays de Vestas n°1 mondial) 2009,

e Rome 2011 (gros succés),

e Etats-Unis 2013,

e Glasgow 2015,

e Rotterdam 2017

Résumé de la 6 eme Conférence internationale surle bruit des éoliennes, 2015 GLASGOW :
Effets sur la santé

« L'ensemble des effets sur la santé des turbines éoliennes sur la population en général a maintenant
été clairement établi dans un certain nombre d'études. Il existe des preuves d'un effet direct du bruit
sur le sommeil mais aucun important effet direct sur la santé n’a été prouvé. Mais il y a un effet
significatif sur la santé d’ une proportion de personnes, associé au stress provoqué par la géne. Les
documents de David Michaud et Brian Howe s’entendent sur ce point et leurs conclusions confirment
largement les études antérieures. Il n’existe aucune preuve - ni du symposium WIN 2015 ni d’autres
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études rapportées — qu'il y ait de lien entre les infrasons des turbines et les effets sur la santé. Ainsi
les articles de Hansen, Tonin et Walker ont montré de maniére positive que les infrasons n'avaient
aucun impact sur les sujets et n'étaient pas détectables. Le papier de Swinbanks a lui seul suggérait un
lien mais ne disposait d'aucune preuve que les infrasons étaient la cause de sa maladie, face a tous les

autres facteurs possibles, »

Résumé santé de la 7eme CONFERENCE INTERNATIONALE, ROTTERDAM

Réglementation, perception et effets sur la santé

« Etonnamment il y a eu peu de présentations sur la réglementation cette fois-ci, mais beaucoup sur
la perception et les effets sur la santé. Le nombre de différents seuils limites du bruit dans le monde
est énorme, ce qui reflete le fait qu’aucune d’elle ne semble basée sur de véritable recherche sur les
niveaux qui affectent les personnes et sur 'équilibre entre la protection de I'agrément des voisins des
parcs éoliens et le besoin en énergie renouvelable. Il serait bon que certaines des ressources
actuellement consacrées a la recherche sur les infrasons soient détournées pour travailler sur I'impact
des niveaux sonores audibles. Et plus de travail impliquant des acteurs du type décrit par Van den Berg
dans sa présentation »

Entretien avec Jean Touret , président de INCE Europe, organisateur du Symposium International
pour les Eoliennes ,

« Le Dr Geof Leventhalll a organisé pendant des années des colloques sur les infrasons, tous les 2
ans, il a beaucoup publié et il est devenu reconnu dans son domaine. Il est assez favorable au
développement des éoliennes et a longtemps rejeté I'idée que les éoliennes pouvaient générer des
infrasons susceptibles d’affecter la santé.

« A 'opposé on va avoir Mme Alves Pereira, qui a établi I'existence d’un maladie des infrasons avec
le professeur Branco, et qui est intervenue la premiére fois a Lyon en 2007. 1Ly a eu aussi Paul
Schomer, spécialisé dans les infrasons, et qui explique ses effets sur le systéme vestibulaire.

« On note en 13 ans une évolution dans la connaissance du sujet, plus on cherche, plus le sujet
devient complexe, la perception devient un nouveau domaine complexe.

« La taille des machines s’est accrue, les problémes mécaniques ont été résolus. Il reste les
problémes aérodynamiques.

« Le bruit basse fréquence est encore un sujet a explorer.

« Le phénomeéne de la modulation de fréquence était inconnu il y a dix ans. Cette fluctuation du bruit
en domaine audible a été bien décrite par les anglais, en particulier Matthew CAND.

« Ces symposiums réunissent beaucoup de jeunes. ILy a quelques Frangais : des BET acoustique, et
des laboratoires de Recherche d’ EDF ou d’Engie trés impliqués dans les ENR ».
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SEUILS DE SENSIBILITE AUX INFRASONS

Voici les valeurs seuils

Fréquence (Hz) 4 8 10 16 20 25 40 50 80 100 125 160 200

Niveau de pression 107 100 97 88 79 69 51 44 32 27 22 18 14
acoustique (dB)

REMARQUE :
Seuil d'audition moyen (pour une personne jeune en santé) de la plage des infrasons (entre 4 et 20 Hz) et des
basses fréquences (entre 10 et 200 Hz).

Source : Leventhall et coll., 2003

Le seuil d’audibilité des infrasons a été établi par plusieurs études, dont Moller et Pedersen en 2004.
Ces seuils sont valables pour un son pur. Ce seuil de perception auditive des infrasons a
longtemps servi de prétexte pour affirmer que le bruit des éoliennes est trés en-dessous du seuil
audible et par conséquent n’est pas génant. Par exemple, on entend encore les sceptiques comparer
le bruit des éoliennes de 60 dB dans les tiers d’octave inférieurs 3 5Hz au seuil de Moller et
Pedersen de 105 dB a 5 Hz pour mettre en évidence une différence de 45 dB. C'est erroné.

Des études plus poussées montrent que le seuil de perception d'un son complexe composé d’une
bande de bruit blanc ou de plusieurs fréquences tonales , est plus bas que celui d'un son pur de
hiveau global équivalent.

Pour effecteur une comparaison exacte, il convient de calculer le niveau global des infrasons entre 1
et 10 Hz, égal & la somme logarithmique des niveaux de chaque bande de tiers d’octave, qui atteint
souvent 70 dB a 500 m des éoliennes. Puis il conviendrait d’y ajouter un facteur de correctif lié 3 la
largeur de la bande.

Par ailleurs, il est bien établi que la dynamique entre le seuil audible 0 phone et le seuil de douleur
120 phones, se réduit a moins de 20 dB dans la bande des infrasons. C'est pour cette raison que les
plaintes contre les sons trés basse fréquence surviennent dés le seuil de perception, et parfois méme
en-dessous.

Enfin, il est important de souligner que les infrasons des éoliennes sont toujours accompagnés de
bruit en basse et moyenne fréquence, que la géne est multisensorielle, qu’elle comprend d’autres
apports visuels, et parfois vibratoires, et que la sensibilité aux infrasons varie d’un individu 3 I'autre.

Goef Lenventhall, référence dans le domaine des infrasons, écrit que le seuil audible pour un bruit
large bande est environ 20 dB en dessous du seuil connu pour un son pur. Il écrit aussi que le seuil
audible peut étre 15 dB inférieur chez certains sujets particulierement sensibles.

Page 50/ 58



COLLOQUE SANTE ET INFRASONS EOLIENNES 16 novembre 2018

= — Van den Berg 2006
120 ——Jung and Cheung 2008 ||
—s— Human Hearing
== Inner Hair Cells
100 : Outer Hair Cells — _ )
Iy, ﬂ S 3 A
80 )"-\ﬂ AN \\\- S — —
60
40 #‘
|
20
|
0 . . — :

1 10 100 1000

Le graphe ci-dessus présente le seuil de sensibilité des cellules ciliées externes, mis en évidence par Alec
SALT (rouge). Il est superposé au bruit d’une éolienne selon une étude de Van den Berg et selon Jung .
D’autres seuils sont présentés : le seuil des cellules ciliées internes (vert), proche du seuil d’audition de
Moller et Pedersen (violet) , qui prolonge le seuil d’audition de I'oreille humaine jusqu’aux infrasons, et
les courbes isosoniques (en transparence rouge et bleue). La tendance de ces derniéres montre que le
seuil d’audibilité se rapproche du seuil d’intolérance en basse fréquence, réduisant la dynamique de
loreille humaine.
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Tavaux du GdR 3372 « Ville Silencieuse Durable » : Perception dans les logements du bruit solidien
d’origine ferroviaire aux basses fréquences.

A gauche : seuil de perception des infrasons selon Moller et Pedersen (2004) et seuils des TBF Tres
Basse Fréquence selon ISO 226 et pour 6 Pays. A droite : bruits typiques des transports déclenchant
des plaintes de riverains. Selon Meloni et Kruger (9), le jugement monosensoriel du bruit ou des
vibrations n’est pas fiable pour mesurer la perception de situations réelles multisensorielles.
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[9] T. Meloni, H. Krueger : Wahrnehmung und Epfindung von kombinierten Belastungen

duech Larm und Vibration. Zeitschrift fiir Larmbekampfung, 37, 170-175

Etude en double aveugle et effet Nocebo
Par Steven Cooper, The Acoustic Group Pty Ltd, Australia.

« Le paysage inaudible des éoliennes », Etude en double aveugle avec groupe témoin -
Inadéquation des études démontrant un essai Nocebo, présentée 3 Euronoise 2018

Alors que les gens s’habituent au bruit des transports, I'inverse se produit lors d’une exposition
prolongée au bruit des éoliennes. Les riverains sont de plus en plus sensibles au bruit qui les affecte
et qui dans les cas extrémes les oblige 3 abandonner leurs maisons. Des seuils de bruit classiques sont
imposés a |'extérieur des habitations, mais ils ne traitent pas les environnements sonores intérieurs.
Une étude pilote en laboratoire, utilisant un bruit inaudible des turbines éoliennes issu de mesures
sur le terrain, enregistré a l'intérieur d’une habitation, a révélé que les personnes déja sensibilisées
au bruit inaudible des éoliennes éprouvaient des sensations dans la téte et dans les jambes. La nature
pulsée du signal temporel du bruit de turbine, et la nature des fluctuations de ces signaux temporels
pergus par les sujets testés sont discutés.

Effet NOCEBO selon CRICHTON (Tests avec infrason tonal pura5Hzeta 9 Hz)

Crichton présente un argumentaire sur I'effet nocebo pour les « bruits infrasonores des parcs éoliens"
par I'analyse statistique des observations du test, mais il ne fournit que des informations limitées en
termes de qualification du "signal infrasonore". Sur la base des conseils donnés aux sujets testés quant
a la présence d'infrasons de parcs éoliens (par opposition a des infrasons "simulacres"), sa conclusion
est que l'effet nocebo est le résultat du « pouvoir de suggestion ». Cependant, I'examen des données
révele que le test n’a pas utilisé de vrai signaux infrasonores de parcs éoliens. Les résultats de ces
tests ne peuvent donc pas prétendre s'appuyer sur les infrasons réels des parcs éoliens.

Dans un cas, Crichton a utilisé un son tonal de 5 Hz & un niveau de 45 dB comme le signal de
déclenchement "infrasons" et, dans un autre cas, il a utilisé un son tonale a 9 Hz d’environ 54 dB en
suggérant que le son tonal pur est semblable aux infrasons produits par les éoliennes.

Living Rroom and Outdlocrs at Shirey B2 1246112 60.10:36-00:20:45
—r : - rray :

80~ 4| i s 1
= i i | === Living Room
: o Owdoars
an
¥u
o
&
¥ a0
&
3
S ool
20
104
ol
10

Frequency - Hz

Spectre en bande fine 0,05 Hz du niveau de bruit SPL
Ferme éolienne de Shirley, Maison R2 — séjour et extérieur — 12 Jjuin 2012 de 00h19°35” & 00h29°35”
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Bruit intérieur (bleu) et extérieur (vert) et courbe de réponse du Haut-Parleur (rouge) utilisé pour
I’expérience de Crichton sensée démontrer I'effet Nocebo : le HP étant incapable de produire un bruit
significatif en dessous de 10 Hz /

Etude NOCEBO selon Walker puis selon Tonin.

Walker a utilisé le concept consistant & prendre un spectre de signal LAeq FFT a bande étroite, puis a
numeériser ces fréquences individuelles pour créer un signal temporel qui prétend avoir la méme
énergie que le signal d'origine. Tonin a utilisé un tel processus pour évaluer les infrasons inaudibles
des éoliennes. Cette approche est incorrecte car le signal reconstitué ne peut pas reproduire le bruit
complexe d’'une éolienne.

Niveaux d’essais produits pendant les tests en double aveugle :

Le bruit de fond ambiant restitué dans la salle réverbérante avec 12 HP de 15” était similaire de 40a
87

ulkj250 Hz au signal test enregistré dans la maison 87 (étude Cape Bridgewater), mais sans les
infrasons.

Le tableau 1 ci-dessous présente le niveau de bruit de fond ambiant, le niveau du signal test incluant
les infrasons, et la contribution des infrasons au signal test, en niveau équivalent Leq , et en niveau
fractile L90, avec 4 filtres de pondération : Z, A, A basse fréquence, et C.

50
Test Al
Filter Ly Ambient Sie o Signal |5
5 &n Cont. §
Leq 69 69 6o |
dB(Z) H
L90 57 57 49 E
Leq 24 24 12
dB(A) . Frequency (Hz)
Lo0 23 23 9
dB(A) Leq 8 10 8 — — —-Test Roam Ambient L30 Hous= 87 Signal Leq
LF 190 -1 7 6 e HO 1152 8 7 Sign 3l In Test Room Leq .+« HouseB7 Signal L1
assaas 5 Sional in Tes Th ol of Heari
Leq 41 41 6 House 87 Sienal in Test Room L1 - ewssses Thresho i of Hearing
dB(C)
L90 31 34 30

Graphe ci-dessus : en rouge, seuil audible,
En vert bruit ambiant ; En jaune signal test
contenant les infrasons

Selon I'un des paramétres de mesure généraux utilisés pour les évaluations de parcs éoliens, la
contribution du signal de test doit étre égale ou inférieure au niveau de bruit de fond ambiant. Pour
information, Le signal de test avait une contribution Leq de 12 dB (A) dans un niveau de bruit de fond
ambiant de 23 dB (A).

Les essais ont été réalisés conformément 3 la norme australienne AS 1269.4 Gestion du bruit au travail,
partie 4: évaluation auditive [24] et les tests effectués étaient conformes aux principes éthiques de
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I’Acoustical Society of America pour la Recherche impliquant des animaux humains et non-humains.
Un observateur était présent dans la salle de réverbération pendant les tests.

Le groupe de test 1 (pilote) est composé de 9 personnes connues pour étre déja exposées et
sensibilisées au bruit des éoliennes ou au bruit industriel trés basse fréquence. Le groupe de contréle
est composé de 9 personnes n'ayant pas été préalablement exposé a ces types de bruit.

Les tests ont été menés sous forme de tests en double aveugle. A aucun moment, aucun des
participants n’est informé du signal envoyé, le cas échéant . Aprés une durée de signal de 45 secondes
a 3 minutes, toutes les 9 personnes du groupe de test 1 ont pu sentir la présence du signal de
I'éolienne, dans 100% des cas pendant desquels le signal a été émis, alors qu'ils ne pouvaient pas
entendre le signal. A aucun moment, aucun de ces sujets n’a détecté de signal sonore. Un sujet de test
(du groupe de test 1) a identifié une désorientation dans la piece Iui donnant I'impression d'une
inclinaison du sol d'environ 20 °. Le groupe témoin a été exposé 3 la méme canfiguration de test. Au
bout de deux minutes environ, deux personnes (dont I'une est un trés éminent acousticien australien)
pouvaient identifier la sensation, tandis que le reste du groupe de contréle n'a jamais détecté de
sensation. L'extension de I'étude sur les sensations a été |'identification des points chauds dans la salle
et l'orientation des observateurs par rapport aux haut-parleurs générant le signal de test. Le groupe
de test a identifié deux positions cohérentes sensibilisées au bruit des éoliennes. En utilisant un
mannequin, nous avons identifié une trés légére différence dans le niveau de pression de chaque coté
de la téte 2 positions [17] suggérées par Schomer [18] comme explication possible de la détection du
fonctionnement des turbines.

Conclusion

L'Utilisation de signaux temporels a spectre complet avec une analyse temps-fréquence en tiers
d’octaves présentée en cascade sur laquelle on observe la variation instantanée des niveaux dans
chaque bande de 1/3 d'octave dans le temps [29] est un outil qui montre clairement la présence de la
modulation d'amplitude pulsée dynamiquement, avec lequel les membres de notre équipe d’essais
ont pu identifier la présence du signal de I'éolienne méme s'ils étaient incapables de I'entendre.

Notre proposition pour la prochaine étape de cette enquéte consistait a réunir 50 personnes de toute
I’Australie identifiées comme sensibles aux éoliennes (ayant parfois abandonné leurs maisons) et a
reprendre le programme pilote d’essais pour y inclure d’autres sources inaudibles, telles que le bruit
du trafic routier, les chutes d'eau, le bruit de la navigation, etc.) et ces personnes seraient soumises 3
une surveillance par Electro Encéphalogramme et fréquence cardiaque (réalisée par du personnel
qualifié).
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ETUDE INFRASONS a CAPE BRIDGEWATER
Steven Cooper, 2017

Cette ferme éolienne comprend 29 aérogénérateurs de 2MW de hauteur 69 m.

Trois maisons sont étudiées a 1600 m de la premiére éoliennes : House 87 et maison numéro 4.
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Plan et vue aérienne de la ferme éolienne de Capebridgewater sur la céte sud de 'Australie et
distance séparant la turbine la plus proche de la maison étudiée : 1560 m
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{— ground plane-27_05-600-10ms-ON (Real)

®— ground plane-27_05-600-10ms-ON (Real)
[dB/ Z?U Pa]

|

70 N
1/3 octaves: RMS
Narrowband: RMS

060+

50+

40-

30+

Spectre du bruit mesuré, en bande fine largeur 0,125 Hz (bleu) et en tiers d’octave (rouge)

En pointillé gris : la pente de 3dB/octave correspond 2 la forme d’un spectre du bruit blanc , dont le
niveau est constant en fréquence, mais qui augmente de 3 dB 3 chaque doublement de la largeur
d’octave.

En pointillé rouge : la tendance du spectre de tiers d’octave est de -5 dB Joctave signifiant
I'importante part des basses fréquences.

En pointillé bleu la tendance du spectre en bande fine est de -8 dB /octave, encore plus représentatif.
Le niveau par octave est équivalent au niveau en tiers d’octave a 0,63 Hz, de largeur de bande 0,15
Hz proche de la largeur de bande fine 0,125 Hz.

Dans I'encadré, les harmoniques H3 3 H8 de la fréquence de passage de pales estimée 4 0,85 Hz.

Lorsqu’on affine le spectre en bande fine, on fait apparaitre de plus en plus nettement les harmoniques
de la fréquence de rotation.

— 1600 lines: 4193-22_05-530-ON (Real)
6400 lines: 4193-22_05-530-ON (Real)

[B——— 400 Iines: 4193-22_05-530-ON (Real) ) ) = "_]
dB/20u Pa
g

[* 800 lines: 4193-22_05-530-ON (Real)

304
20{—

0 4 8 12 16 20 24

FIGURE 57: RMS Noise - ON

Spectres 0-25 Hz, de résolution spectrale de plus en plus fine : 0,0625 Hz x 400 lignes ; 0,0312 Hz x
800 lignes ; 0,0156 Hz x 1600 lignes ; 0,0039 Hz x 6400 lignes.
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Zoom sur les harmoniques de la fréquence de passage des pales

Les bandes d’analyse sont de plus en plus fines et révélent la présence des harmoniques du passage
des pales.

Quel est le niveau des infrasons produit par ces éoliennes ?

On pose souvent cette question: quel est le niveau des infrasons produits par les éoliennes ?
Uacadémie de Médecine a retenu le chiffre de 60 dB que lui a soufflé un acousticien peu compétent
ou soucieux de minimiser la réalité.

Le niveau de bruit dans une bande fine est inférieur au niveau dans un tiers d’octave (qui est plus
large), lui-mé&me inférieur au niveau dans une octave, lui-méme inférieur au niveau global des infrasons
entre 1 et 20 Hz.

Dans I'exemple ci-dessus, I'énergie comprise dans la zone des harmonigues est égale a la somme de
chaque bande : 62+ 63 +65+ 61 +55= 69,25 dB, les 23 éoliennes étant a une distance de 1,6 km a
2,9 km de la maison. Afin que les niveaux retenus soient incontestablement ceux des éoliennes, les
composantes entre 0 et 0,2 Hz (atteignant 70 dB) sont pour I'instant écartées, car elles pourraient
provenir du vent.

Dans tous les exemples on constate que le niveau de bruit globale des infrasons dans la bande [0,5Hz
-20 Hz] est compris entre 70 et 80 dB, soir 10 & 100 fois plus que ce qui a été écrit dans certains articles.

Ordre de grandeur : Que représente ce niveau ?

Un niveau de 74 dB correspond 2 une variation de pression de 0,1 Pa efficace, soit 0,14 Pa créte si
le signal est sinusoidal, ce qui n’est pas tout a fait le cas, mettons 0,3 Pa si le signal a une forme plus
raide.

A 1,6 Hz (Harmonique 2 du passage des péles), la vitesse particulaire correspondante serait de 0,3
/400 = 0,075 mm/s, et le déplacement particulaire d’un douzieme de millimétre.

Cette variation de pression de 0,1 Pa correspond a une pression de 0,1 gramme par m2 ;

Le seuil d’audition (Watanabe et Moller) d’un son pur sur une fréquence unique de 1,6 Hz, trés
proche du seuil d’inconfort, se situe vers 114 dB, soit 14 g /m2, le poids d’une lettre. Dans le liquide
de I'oreille interne cela correspond a une pression 26 fois plus grande.

Les faibles niveaux sont  la portée de I'oreille interne qui comprend 15000 cellules ciliées placées
sur la membrane basilaire le long de la cochlée de 3,2 cm, enroulée sur elle-méme dans un
minuscule de volume 1 cm3, contenant seulement 2 gouttes de liquide endolymphatique.
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ETUDE EPIDEMIOLOGIQUE JAPONAISE sure une fle 10 000 personnes

Cette étude épidémiologique transversale a montré que le bruit (audible) généré par l'installation de
production d'énergie éolienne constituait probablement le facteur de risque d'effets sur la santé
(trouble du sommeil) en fonction des conditions. Afin de réduire le niveau de bruit dans la bande
sonore, il est important d’augmenter la distance (valeur de recul) de I'éolienne et de la résidence. En
outre, il est important d’obtenir un consensus suffisant avec les parties prenantes (hommes d’affaires,
administrateurs, résidents) avant d’installer I'installation de production d’énergie éolienne. Cette
étude fait partie de I'étude financée par le Fonds pour le développement de la recherche et de la
technologie pour I'environnement, ministére de I'Environnement (du 25 au 27&me période Heisei
(2013-2015), Japon. Il n'y a pas de conflit d'intéréts concernant ce rapport.

100
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A gauche : Spectres de bruit des éoliennes, en tiers d’octave, comparé aux seuils d’audition pour des
fréquences pures selon Moorhouse et Al.

A droite : Troubles du sommeil déclarés (selon Echelle d’Athénes > 6)

Répartition des 9000 personnes interrogées :

Distance <1000 m <1500 m <2000 m <5000 m > 5000 m

Population 5% 9% 18% 56% 12 %

POUR UNE FUTURE ETUDE EPIDEMIOLOGIQUE Questions a poser lors de I'enquéte

- Sentiment général écologie , énergies vertes, réchauffement climatique

- Pointde vue sur les éoliennes / I'hydroélectrique / le gaz / le nucléaire ; préférence
spontanée ? Préférence raisonnée ?

- Historique santé

- Matériaux de construction de I'habitation

- Distance aux éoliennes et nombre

- Troubles du sommeil ?

- Etat de stress ?

- Audible dedans ou dehors ?

- Autres sources de bruit ?

- Antériorité ?
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PROPAGATION DES INFRASONS : DEUX REGLES

Divergence géométrique

Entre 500 et 1000 m =
entre 500 et 2000 m =
entre 500 et 4000 m =

sphérique

-6dB
-12dB
-18 dB

3dB
6dB
9dB

ou cylindrique

Atténuation avec la distance liée a | »absorption du son dans I'air : elle est fortement dépendante
de la fréquence.

e 4000 Hz -2,5dB/100 m (a T 20°C et RH70%)
e 2000Hz -1 dB/100m
e 1000 Hz -0,5 dB/100m
e 250Hz -0,1 dB/100m
e 125Hz -0,03 dB/100 m
e 50Hz -0,01 dB/100 m
e <10Hz négligeable
Tempd- | Humidité _Q‘oaﬂiclgnt d'a_qi__l_r_t}a_at1on atmosphérique o, dB/km
rature relative Fréquence centrale nominale, Hz
G Y B3 1 2l 510 1 010 zaph | aono B oD
10 70 0.1 0,4 1.0 1i0 37 0.7 aza 117
20 70 0.1 043 1.1 28 50 9.0 229 766
a0 0 | o 0.3 10 | 81 | 74 12,7 28,1 59,3
15 20 0,3 0.8 1,2 2.7 B2 282 88,8 202
15 50 01 0B 1,2 2.2 4,2 10,8 15,2 128
15 8{ 0.1 na 1,1 2.4 4.1 8,3 ;7 2.0

Uaddition de la divergence géométrique (-6 dB /octave) et de I'atténuation atmosphérique

(exprimée en dB/100 m), permet de comparer les valeurs de décroissance du son avec la distance

suivantes, des infrasons et des sons audibles de 1000 Hz et 250 Hz. Ces chiffres prouvent

qu’effectivement « les infrasons se propagent plus loin ».

Derie AP prOpHRALION Bruit Bruit Infrasons
1000 Hz 250 Hz <10 Hz
500 a 1000 m -8,5dB -6,5 dB -6 dB
500 a 2000 m -19,5 dB -13,5dB -12 dB
500 a 4000 m -45,5 dB -21,5dB -18 dB

Ci-contre : Décroissance géométrique des infrasons avec

la distance

Selon une étude de la Nasa, la décroissance géométrique
par doublement de distance sur une distance de 10 km
pourrait étre de -3 dB plutét que -6 dB ! C'est a vérifier.
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PREFETE DE LA LOIRE-ATLANTIQUE

Préfecture de 1a Loire-Atlantique

Direction de Ia Coordination dcs politiques publiques
et de Pappui territorial

Bureau des procédures environnementales et fonciéres
2018/ICPE/232

Communes de Nozay, Abbaretz, Puceul et Saffré

Ferme éolienne de Nozay SAS

LA PREFETE DE LA REGION PAYS DE LA LOIRE
PREFETE DE LA LOIRE-ATLANTIQUE
Officier de la Légion d’Honneur
Commandeur de 1’Ordre National du Mérite

VU le code de Denvironnement (parties législative et réglementaire), relatif aux
installations classées pour la protection de 1’environnement ;

VU P’arrété ministériel du 26 aofit 2011 relatif aux installations de production d’électricité
utilisant 1’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise & autorisation au
titre de la rubrique 2980 de la 1égislation des installations classées pour la protection de
’environnement ; '

VU le bénéfice de P’antériorité du 13 septembre 2012 donné & la FERME EOLIENNE
DE NOZAY SAS pour I’exploitation d’un parc ¢olien composé de 8 aérogénérateurs sur
le territoire des communes de Nozay, Abbaretz, Puceul et Saffié sous la rubrique 2980 de

la nomenclature des installations classées créée par le décret n°2011-984 du 23 aoit
2011

VU le permis de construire n°PC04400109C1031 accordé le 6 février 2012 et modifi¢ le
4 février 2013

VU les plaintes déposées au second semestre 2014 par les riverains du parc éolien des 4
seigneurs ;

VU les attestations et justificatifs médicaux recensant les troubles ressentis par les
riverains du parc éolien des 4 seigneurs ;

VU le relevé de mesure du champ magnétique n°R041-12-102931-1 émis par VESTAS
le 24 juillet 2012 et le rapport de mesures n°R053-14-105086 émis par EMITECH le
8/11/14 ,

VU la fiche de synthdse FS 109428 MES 119585 du rapport de mesure de champs
électromagnétiques émis par I’ Agence Nationale des Fréquences le 12/02/15 ;

VU le pré-rapport du 27 avril 2015 sur I’évolution des performances techniques sur la
période 2009-2015 de I’élevage de Mme BOUVET, domiciliée & Malville sur la commune
de Saffré, par Mme JOURNEL, vétérinaire et M, LEBRET, ingénieur en agriculture ;

6 QUAI CEINERAY — BP 33515 — 44035 NANTES CEDEX 1
TELEPHONE : 02.40.41,20.20 —- COURRIEL : prefecture(@loire-atlantique.gouv.fr
SITE INTERNET : www.loire-atlantique.gouv.fr
Horaires d’ouverture : du lundi au vendredi — de 9H00 4 16H15




VU le rapport du 20 mai 2015 sur I’évolution des performances techniques et
zootechniques sur la période 2009-2015 de 1’élevage EARL du Lody, domicilié Le Luc &
Puceul, par Mme JOURNEL, vétérinaire et M. LEBRET, ingénieur en agriculture ;

VU le compte-rendu de mesures électriques n°251.023.04 réalisées le 22 décembre 2015
pat CONSULTELEC effectuées pendant les mesures de hautes fréquences réalisées par
AEMC sur les deux exploitations ;

VU le compte-rendu de mesures €lectriques n°251.023.02.04 réalisées les 25, 26 et 27
novembre 2015 par CONSULTELEC effectudes sur I’exploitation BOUVET pendant les
coupures pour tests d’isolement des cébles HTA souterrains ;

VU le compte-rendu de mesures électriques n°251.023.01.04 réalisées les 25, 26 et 27
novembre 2015 par CONSULTELEC effectuées sur Pexploitation EARL du Lody
pendant les coupures pour tests d’isolement des cables HTA souterrains :

VU le rapport d’expertise de mesure de courant HF et de champ électromagnétique n°15-
016A-SA du 22/12/12 rédigé par AEMC :

VU le rapport de la campagne de mesures du bruit infrasonore et basses fréquences au
niveau de deux élevages de bovins du CEREMA de décembre 2015 ;

VU le contexte géologique et hydrogéologique du secteur ou sont implantées les
éoliennes ;

VU les relevés de conclusions des réunions en préfecture qui ont eu lieu les 22 octobre
2015 et 23 mars 2016 ;

VU la synthése des recherches sur les anomalies affectant les élevages rédigée par Mme
LAVAL, professeur émérite, le 12 janvier 2016 ;

VU le rapport du 23/02/2016 sur I’évolution des performances d’élevage de ’EARL du
Lody sur la période janvier-février 2016 réalisé par M. LEBRET ;

VU le rapport final du 4 avril 2016 concernant I’intervention du GPSE rédigé par Mme
LAVAL, professeur émérite ;

VU Parrété préfectoral du 28 avril 2016 imposant une tierce expertise sur les installations
électriques générés par le parc éolien ;

VU les conclusions du rapport de la tierce expertise du 30 juin 2016 portant sur les
phénoménes électriques générés par la présence du parc éolien et sur I’analyse de
I’éventuelle corrélation entre le parc et les dangers ou inconvénients présentés pour la
sant¢ de voisinage et de ses élevages ;

VU le rapport sur la campagne de mesures de tensions et de courants de fuite sur deux
€levages a proximité du parc éolien des Quatre Seigneurs (44) établi par le cabinet 8.2
France — version du 13/02/17 ;

VU le rapport sur la campagne de mesures des champs électrique et magnétique sur deux
€levages a proximité du parc éolien des Quatre Seigneurs (44) établi par le cabinet 8.2
France — version du 17/03/17 ;




VU le rapport n°16427-01-C du 16 mars 2017 relatif aux mesures vibratoires dans
Penvironnement du parc éolien de Nozay établi par SIXENSE Environnement ;

VU le compte-rendu de la réunion qui s’est déroulée en préfecture le 6 juillet 2018 ;

VU le rapport de I’inspection des installations classées en date du 26 juillet 2018 ,

VU le projet d’arrété transmis a I’exploitant ;

VU l'urgence ;

CONSIDERANT que les riverains du parc éolien déclarent souffiir de troubles du

sommeil, de maux de téte et de divers autres troubles qu’ils disent ressentir depuis la
construction du parc éolien ;

CONSIDERANT que les conditions de conduite de plusieurs ¢levages voisins du parc
éolien seraient affectées depuis la mise en construction de celui-ci ;

CONSIDERANT que selon les éleveurs, leurs élevages présenteraient une agitation
anormale lorsqu’ils paturent dans les champs situés & proximité du parc éolien ;

CONSIDERANT que les études des performances techniques et zootechniques
démontrent que les troupeaux de vaches sont agités (stress et inconfort notamment
pendant la traite) depuis la construction et ]a mise en service du parc éolien ;

CONSIDERANT le contexte hydrogéologique et géologique sur lequel sont implantés le
parc éolien et les exploitations agricoles susvisées ;

CONSIDERANT les interventions de géobiologues qui ont modifié ’environnement du
parc éolien sans tragabilité des actions menées ;

CONSIDERANT que les investigations menées par le GPSE et le tiers expert n’ont pas
tenu compte du comportement des élevages ni des conditions météorologiques compte
tenu de ’absence d’enregistrements exploitables de ces informations;

CONSIDERANT que certains tests se concentrent sur la premiére ligne des éoliennes ou
sur les éoliennes 2 et 4 alors que le parc comporte 8 éoliennes ;

CONSIDERANT les conclusions du rapport 4 avril 2016 relatif 2 I’intervention du
GPSE ;

CONSIDERANT les conclusions du rapport du 30 juin 2016 de la tierce expertise ;

CONSIDERANT que malgré les investigations et les études réalisées, une situation de
mal-8tre semble persister tant chez les humains que chez les animaux des élevages situés &
proximité du parc éolien des 4 Seigneurs ;

CONSIDERANT que de nouvelles investigations a mener notamment au niveau de la
liaison équipotentielle reliant chaque ¢olienne les unes aux autres ont été convenues en
conclusion de la réunion du 06 juillet 2018 ;




CONSIDERANT qu’en outre, le décés récent de quatre bovins issus de deux cheptels
différents situés 4 300 metres du parc éolien justifie de 'urgence & imposer ces nouvelles
investigations dés 4 présent ;

CONSIDERANT que les prescriptions contenues dans le présent arrété, sont de nature a
préserver les intéréts mentionnés par I’article L.511-1 du code de ’environnement }

SUR proposition du secrétaire général de la préfecture de la Loire-Atlantique ;

ARRRETE

Article 1¢ —

Les dispositions applicables a la société FERME EOLIENNE DE NOZAY SAS, ci-aprés
dénommée exploitant, dont le siége social est situé 2 rue du Libre Echange & Toulouse
(31500) sont complétées par celles du présent arrété pour son parc éolien composé de 8

aérogénérateurs et d’un poste de livraison sur les communes de Nozay, Abbaretz, Puceul
et Saffré.

Article 2 —

Tout en respectant les articles 8, 9 et 10 de I’arrété ministériel du 26 aofit 2011, Pexploitant
réalise des tests de coupure des lignes équipotentielles reliant chaque éolienne les unes aux
autres sur une durée minimale de deux semaines,

Toutes les liaisons équipotentielles devront étre neutralisées en méme temps puis remises en
service les unes aprés les autres. Ces tests devront étre corrélées avec le comportement des
¢levages et les conditions météorologiques (direction et vitesse du vent). A cet effet, un
protocole d’observation des effets devra étre soumis & ’approbation de I’inspection des
installations classées avant tout démarrage des tests.

Article 3 -

L’exploitant met en ceuvre, en continu et en paralléle de la réalisation des tests de coupure
des liaisons équipotentielles :
* la réalisation d’une campagne de mesures pour les champs électriques et
magnétiques avec mise en place d’enregistreurs de données dans les fermes.
la réalisation de mesures de tension en courant continu et en courant alternatif
dans les fermes.
+  laréalisation de mesures de courant de fuite & proximité immédiate des éoliennes.

Ces dispositifs de mesures (description et localisation) devront faire I’objet d’un protocole
de mesures qui devra étre soumis & I’approbation de I’inspection des installations classées
avant tout démarrage des tests.




Article 4 —

L’exploitant remet un rapport de synthese sur les résultats obtenus et les actions 4 mettre
en ceuvre le cas échéant, 3 1’issue de la réalisation de I’ensemble des mesures demandées
et dans un délai de 3 mois & compter de la notification du présent arrété.

Article 5 -

Faute pour I’exploitant de se conformer aux dispositions du présent arrété il peut,
indépendamment des sanctions pénales encourues, &tre fait application des sanctions
administratives prévues a I’article L 171-8 du code de I’environnement.

Article 6 -
Le présent arrété est soumis & un contentieux de pleine juridiction.

11 peut étre déféré a la juridiction administrative :

o 1° Par les pétitionnaires ou exploitants, dans un délai de deux mois & compter du
jour ot la décision leur a été notifie ;

« 20 Par les tiers intéressés en raison des inconvénients ou des dangers pour les
intéréts mentionnés & l'article L. 181-3, dans un délai de quatre mois & compter
de:

a) L'affichage en maitie dans les conditions prévues au 2° de l'atticle R. 181-44
b) La publication de la décision sur le site internet de la préfecture prévue au 4° du
méme article.

Le délai court 4 compter de la derniére formalité accomplie. Si l'affichage constitue
cette derniére formalité, le délai court & compter du premier jour d'affichage de la
décision.

Article 7 -

Une copie du présent arrété est déposée a la mairie des communes de Nozay, Abbaretz,
Puceul et Saffré et peut y étre consultée.

Cet arrété fait ’objet d’une publication sur le site internet de la préfecture.

Article 8 -

Une copie du présent arrété est remise a la société FERME EOLIENNE DE NOZAY SAS
qui doit toujours I’avoir en sa possession et la présenter a toute réquisition. Cet arrété est
affiché en permanence, de fagon visible, dans ’établissement par les soins de cette
derniére. :




Article 9 -

Le secrétaire général de la préfecture de Ia Loire-Atlantique, le sous-préfet de
I’arrondissement de Chéteaubriant - Ancenis, les maires de communes de Nozay,
Abbaretz, Puceul et Saffié, la directrice régionale de ’environnement, de I’aménagement
et du logement et I’inspection des installations classées sont chargés, chacun en ce qui le
concerne, de I’exécution du présent arrété.

Nantesle {2 AGUT 2018

Pour la pféfete et par délégation,

Serge BOULAI%EIER




