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1. OBJET DE L'ETUDE

Dans le cadre du projet d’implantation du parc éolien de Joué sur Erdre (44), la société INERSYS a confié au bureau
d’études acoustiques VENATHEC le volet bruit de I"étude d'impact.

L'objectif de la présente étude d’impact acoustique consiste & évaluer les risques de dépassement des valeurs
réglementaires liés & la mise en place des éoliennes, selon les derniéres normes et textes réglementaires afférents :

arrété du 26 ao0t 2011 relatif aux installations éoliennes soumises & autorisation ICPE

projet de norme NF S PR 31-114 « Acoustique — Mesurage du bruit dans I’environnement avec et sans
activité éolienne »

norme NF S 31-010 — « Caractérisation et mesurage des bruits de |'environnement »

guide relatif & I'élaboration des études d'impacts des projets de parcs éoliens terrestres - Ministére de
I"Environnement, de I'Energie et de la Mer (Décembre 2016)

Le rapport comporte :

un récapitulatif du contexte réglementaire et normatif

une présentation du projet et de |'intervention sur site

une analyse des mesures des niveaux sonores résiduels aux abords des habitations les plus exposées
une estimation des niveaux sonores aprés implantation des éoliennes

une évaluation des dépassements prévisionnels des seuils réglementaires et du risque de non-conformité
I"élaboration d’un plan de fonctionnement du parc permettant de satisfaire & la réglementation

La campagne de mesure qui améne aux résultats de ce rapport a été effectuée lors de la réception acoustique du
parc éolien de Les Touches. Le rapport de référence « 17-15-60-0671-TMA - Mise en conformité acoustique post
implantation - Les Touches » présente |'analyse des niveaux sonores résiduels retenus.
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2. CONTEXTE REGLEMENTAIRE

L’Arrété du 26 ao0t 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant I’énergie mécanique du vent au
sein d'une installation soumise & autorisation au fitre de la rubrique 2980 de la législation des installations classées
pour la protection de I'environnement, constitue désormais le texte réglementaire de référence.

Un projet de norme de mesurage spécifique & I'éolien, complémentaire & la norme NFS 31-010, est en cours de
validation (norme NFS 31-114 ou équivalent guide 31-114). Cette norme aura pour objet de répondre & la
problématique posée par des mesurages dans |'environnement en présence de vent. L'arrété ICPE prévoit ' utilisation
du projet de norme NFS 31-114.

Le projet de norme NFS 31-114 est une norme de contréle et non une norme d’étude d’impact prévisionnelle. Cette
norme vise en effet & établir un constat basé sur les niveaux mesurés en présence des éoliennes, gréce notamment &
une alternance de marche et d’arrét du parc.

Méme si elle ne s’applique directement, I’ensemble des dispositions applicables au stade de I'étude d'impact sera
employé.

Le tableau ci-dessous précise les valeurs d’émergence sonore maximale admissible, fixées en niveaux globaux. Ces
valeurs sont & respecter pour les niveaux sonores en zone & émergence réglementées lorsque le seuil de niveau
ambiant est dépassé.

Niveau ambiant existant Emergence maximale admissible

incluant le bruit du parc Jour (7h / 22 h) Nuit (22h / 7h)
Lamb > 35 dBA 5 dBA 3 dBA

Le tableau ci-dessous précise les valeurs du niveau de bruit maximal & respecter en tout point du périmétre de mesure

défini ci-aprés :
Niveau de bruit maximal sur le périmétre de mesure

Jour (7h / 22 h) Nuit (22h / 7h)
70 dBA 60 dBA

Périmetre de mesure : « Périmétre correspondant au plus petit polygone dans lequel sont inscrits les disques de centre
chaque aérogénérateur et de rayon R défini comme suit : »

R = 1,2 x (Hauteur de moyeu + Longueur d’un demi-rotor)

Cette disposition n’est pas applicable si le bruit résiduel pour la période considérée est supérieur & cette limite.
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La tonalité marquée consiste & mettre en évidence la prépondérance d'une composante fréquentielle.

Dans le cas présent, la tonalité marquée est détectée & partir des niveaux spectraux en bande de tiers d’octave et
s'établit lorsque la différence :

Leq sur la bande de 1/3 octave considérée - Leq sur les 4 bandes de 1/3 octave les plus proches*
* les 2 bandes immédiatement inférieures et celles immédiatement supérieures.

est supérieure ou égale a :

Tonalité marquée — Différence limite

50 Hz & 315 Hz 400 Hz a 8000 Hz
10 dB 5dB

Selon I'Arrété du 26 ao0t 2011, « lorsque des mesures sont effectuées pour vérifier le respect des présentes
dispositions, elles sont effectuées selon les dispositions [...] de la norme NFS 31-114 dans sa version de juillet 2011.
»

Ce projet de norme NFS 31-114 énonce la détermination des incertitudes :

« L'incertitude totale sur l'indicateur de bruit associé & une classe homogéne et & une classe de vitesse de vent est
composée d'une incertitude (type A) due & la distribution d’échantillonnage de l'indicateur considéré et d'une
incertitude métrologique (type B) sur les mesures des descripteurs acoustiques. »

La méthode de prise en compte de I'incertitude pour la comparaison avec les seuils réglementaires est également
définie dans cette norme.

Pour la présente étude, les incertitudes sur les estimateurs (médianes) seront estimées, mais ces incertitudes ne seront
versées ni au profit du développeur ni au profit des riverains. De cette maniére, et & ce stade d’une étude
prévisionnelle, une approche raisonnable et équilibrée est ainsi adoptée.
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3. PRESENTATION DU PROJET

3.1  Localisation du projet

Le projet d'implantation du parc éolien est situé sur la commune de Joué sur Erdre.

Le projet se situe & proximité du parc éolien de Les Touches.
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3.2  Description des points de mesure

Le projet prévoit I'implantation de 3 éoliennes et se situe sur la commune de Joué sur Erdre (44).

La société INERSYS, en concertation avec VENATHEC, a retenu 8 points de mesure distincts représentant les
habitations susceptibles d’étre les plus exposées, dans le cadre d’une réception acoustique du parc éolien de Les
Touches & proximité du projet

Point n°1 : Saint Jean Baptise des Landes
Point n°2 : Le Bois Jean

Point n°3 : La Foltiére

Point n°4 : La Grossiére

Point n°5 : L'Echauderie

Point n°6 : Saint Louis

Point n°7 : Rue des Genéts

Point n°8 : La Barbadiére

Remarque

Le riverain habitant au point n°6 Saint Louis a refusé I'accueil du sonomeétre. Un courrier LRAR avait été envoyé au
riverain avant la campagne de mesure.

Emplacement des microphones

Dans la mesure du possible, les microphones ont été positionnés :

dans un lieu de vie habituel (terrasse ou jardin d'agrément)

I"abri du vent de sorte que son influence sur le microphone soit la plus négligeable possible

I'abri de la végétation pour refléter I’environnement sonore le plus indépendamment possible des saisons
I"abri des infrastructures de transport proches afin de s’affranchir de perturbations trop importantes dont
on ne peut justifier enfierement |'occurrence
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. . L. Sources sonores
Point Lieu Vue aérienne .
environnantes

M. Branchereau
Saint Jean Baptiste des
Landes
44440 Joué-sur-Erdre

Bruit de végétation,
Trafic routier de la route
RD31,

Avifaune.

N°1

Bruit de végétation,
Trafic routier de la RD24,
Bruit de voisinage,

Avifaune.

M. Sortais
N°3 La Foltiere
44440 Trans-sur-Erdre
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M. Viel
N°5 L’Echauderie
44390 Les Touches

Bruit de végétation,
Engins agricoles,
Animaux, Avifaune.

Bruit de végétation,
Engins agricoles,
Travaux de démontage de
batiment

Animaux, Avifaune.

GAEC Vernais
N°8 La Barbadiére
44440 Trans-sur-Erdre

@ : Emplacement du microphone pendant la mesure
7 : Habitation

M : Batiment non habité
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Photographies des points de mesure

Point n°1

Point n°3
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Point n°4 Point n°5

Point n°8
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4. DEROULEMENT DU MESURAGE

Les mesures ont été effectuées conformément :

au projet de norme NF S 31-114 « Acoustique — Mesurage du bruit dans I"environnement avec et sans
activité éolienne »

a la norme NF S 31-010 « Caractérisation et mesurage des bruits de I’'environnement »

& la note d’estimation de l'incertitude de mesurage décrite en annexe

M. Matthias LESNE, ingénieur acousticien
M. Lanig LIBOUBAN, ingénieur acousticien
M. Loic MICLOT, technicien acousticien

La société est enregistrée au RCS Nancy B sous le numéro 423 893 296 00016.

Pour plus d'informations sur la société, visitez le site www.venathec.com

Les sonometres ont été installés pendant une période de 39 jours. Or seules deux périodes de vent (vitesses et
directions) ont été intéressantes pour la campagne de mesures. Les cycles de marche/arrét ont donc été effectués
uniquement sur ces périodes. Le reste des mesures n’est par conséquent pas exploité.

Du 2 décembre 2016 au 10 janvier 2017

Période de mesure

39 jours

.. w Du 2 au 7 décembre Du 21 au 27 décembre
Période exploitée . .
6 jours 7 jours

Mesure acoustique

Méthodologie

Les mesurages acoustiques ont été effectués au sein des lieux de vie ou le futur impact sonore des éoliennes est jugé
le plus élevé.

La hauteur de mesurage au-dessus du sol était comprise entre 1,20 m et 1,50 m.

Ces emplacements se trouvaient & plus de 2 métres de toute surface réfléchissante.

Appareillage utilisé
Les mesurages ont été effectués avec des sonométres intégrateurs de classe 1.

Avant et aprés chaque série de mesurage, la chaine de mesure a été calibrée & I'aide d’un calibreur conforme & la

norme EN CEl 60-942.
Un écart inférieur & 0,5 dB a été vérifié et atteste de la validité des mesures.
Comme spécifié dans la norme NF S 31-010, seront conservés au moins 2 ans :

la description compléte de I'appareillage de mesure acoustique

lindication des réglages utilisés

le croquis des lieux et le rapport d’étude

l'ensemble des évolutions temporelles et niveaux pondérés A sous format informatique
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Mesure météorologique

Les données météorologiques ont été fournies par la société Parc éolien Nordex XIX (exploitant et propriétaire du
parc des Touches). Les vitesses et directions de vent ont été mesurées par les anémomeétres et girouettes situées sur
les nacelles des éoliennes.

Les vitesses de vent standardisées (& hauteur de référence Href = 10m) sont déduites selon la méthodologie décrite
dans la norme 31-114, considérant une longueur de rugosité standardisée : 0,05m.

4.4  Conditions météorologiques rencontrées

Description des conditions météorologiques
Les conditions météorologiques peuvent influer sur les mesures de deux maniéres :

par perturbation du mesurage, en particulier par action sur le microphone, il convient donc de ne pas faire
de mesurage en cas de pluie marquée

lorsque la (les) source(s) de bruit est (sont) éloignée(s), le niveau de pression acoustique mesuré est fonction
des conditions de propagation liées & la météorologie ; cette influence est d’autant plus importante que I’on
s'éloigne de la source

La période de mesure a permis de couvrir une large plage de conditions météorologiques.
Des vitesses de vent faibles & soutenues ont été observées.

Conditions
météorologiques Les secteurs de directions de vent correspondent aux deux directions principales du site :
(NIl loll nord-est et sud-ouest.

le mesurage

Des périodes pluvieuses sont intervenues lors de la campagne mais ont été supprimées de
I'analyse.

Anémomeétres et girouettes sur les nacelles des éoliennes (100m de hauteur)
Sl Données de production électrique

,. :
d’informations Données météo France (pluviométrie)

Constatations de terrain

Roses des vents

Parc éolien de Les Touches Parc éolien de Les Touches
Rose des vents 15° JOUR Rose des vents 15° NUIT
0 0

90

Vref (10 metres, n
3

Vref (10 métres, m
=0-3

4
5
]

-7
8
9
1

— o @ N R

Z 0 B ot bW

S 0w oW O

Rose des vents pendant la campagne de mesure Rose des vents pendant la campagne de mesure

Période diurne Période nocturne
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Rose des vents o long ferme (Site Vortex)

Nombre de couples « Niveau de bruit/ Vitesse de vent » moyennés sur 10 minutes sur I'ensemble de la période de

mesure
D’apreés la derniére version du projet de norme NF S 31-114, au moins 10 couples « Niveau de bruit/Vitesse de
vent » par classe considérée, sont nécessaires pour calculer un indicateur de bruit (une classe correspond & une
vitesse de vent de 1 m/s de largeur, centrée sur une valeur entiére).

Nombre d'échantillons mesuré par classe de vitesse de vent

160

VENATHEC

140 134

W Echantillons
diurnes

e Echantillons
nocturnes

® ® o o Limite normative
d'échantillons
minimum

0 00

9 10 11

Classe de vitesse de vent a Href=10m (m/s)

Commentaire
Le nombre d’échantillon mesuré est supérieur & 10 jusqu’a 8 m/s en période diurne et en période nocturne.
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5. ANALYSE DES MESURES

Intervalle de base d’analyse

L'intervalle de base a été fixé & 10 minutes ; les vitesses de vent ont donc été moyennées sur 10 minutes. Les niveaux
résiduels Lres,10min ont été calculés & partir de I'indice fractile LA,50, déduit des niveaux LAeq, 1s.

Qu’est-ce qu’une classe homogéne 2
Une classe homogeéne :

est fonction « des facteurs environnementaux ayant une influence sur la variabilité des niveaux sonores
(variation de trafic routier, activités humaines, chorus matinal, orientation du vent, saison ...). »

« doit prendre en compte la réalité des variations de bruits typiques rencontrés normalement sur le terrain a
étudier, tout en considérant également les conditions d’occurrence de ces bruits. »

présente une unique variable influente sur les niveaux sonores : la vitesse de vent ; une vitesse de vent ne
peut donc pas étre considérée comme une classe homogeéne

Une ou plusieurs classes homogénes peuvent étre nécessaires pour caractériser complétement une période
particuliére spécifiée dans des normes, des textes réglementaires ou contractuels.

Ainsi, une classe homogéne peut étre définie par l'association de plusieurs critéres tels que les périodes jour / nuit ou
plages horaires, les secteurs de vent, les activités humaines...

Direction de vent

Une analyse de l'influence de la direction de vent sur les niveaux sonores est réalisée et valide les secteurs retenus.

Influence de la direction de vent

Les roses des vents présentées précédemment nous ont permis de définir deux directions de vent principales pendant
la campagne de mesures :

secteur 155°; 115°] — Nord-Est (NE)
secteur [ 185° ; 245°] — Sud-Ouest (SO)

D’aprés les mesures de vent & long terme, les directions sud-ouest sont identifiées comme les directions dominantes
du site ce qui renforce la représentativité des mesures.

Les graphiques ci-dessous présentent le comptage des échantillons collectées en période diurne et nocturne, en
distinguant les deux secteurs de directions définis précédemment. Le parc de Les Touches était en fonctionnement et
est donc inclus dans ces niveaux mesurés.
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Nombre d'échantillons mesuré par classe de vitesse de vent

20 Secteur de direction ]55° ; 115°]
VENATHEC
60
50
40
mmmmm Echantillons
diurnes
30 29
mmmmm Echantillons
nocturnes
20 ® e o o Limite normative
d'échantillons
minimum
10 8
6
0 0 I 0 I 0 0 0 0
0 T T T T T T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Classe de vitesse de vent a Href=10m (m/s)

Nombre d'échantillons mesuré par classe de vitesse de vent
s Secteur de direction ]185° ; 245°]

42 VENATHEC

[ Echantillons
diurnes

mmm Echantillons
nocturnes

® o o o Limite normative
d'échantillons
minimum

Classe de vitesse de vent a Href=10m (m/s)

Commentaires

Cette analyse a montré que les secteurs |55° ; 115° et |185° ; 245°] présentaient suffisamment d’occurrence pour
pouvoir étre analysés. Les vitesses de vent manquantes seront extrapolées en fonction des données aux autres vitesses.

Classes homogénes retenues pour I'analyse
Les analyses permettent de caractériser les classes homogénes suivantes :

o Classe homogeéne 1 : Secteur NE ]55° ; 115°] - Période diurne

o Classe homogeéne 2 : Secteur NE |55° ; 115°] - Période nocturne
o Classe homogeéne 3 : Secteur SO [185° ; 245°] - Période diurne

o Classe homogeéne 4 : Secteur SO [185° ; 245°] - Période nocturne
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L’analyse des indicateurs de niveaux sonores et des émergences réglementaires a donc été entreprise pour ces quatre
closses homogénes.

Indicateurs de bruit résiduel en dBA en fonction de la vitesse de vent

Secteur NE : ]55°; 115°]
Période DIURNE

Point de mesure
Lieu-dit
Point n°1
St Jean Baptiste des Landes
Point n°2
Le Bois Jean
Point n°3
La Foltiere
Point n°4
La Grossiére
Point n°5
L’Echaudiére
Point n°7
Rue des Genéts
Point n°8
La Barbadiére

3 m/s 4 m/s 5 m/s 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s
45,5 47,0 50,0 52,0 52,5 52,5 52,5 53,0
31,0 34,0 36,5 41,5 41,5 41,5 47,5 41,5
33,0 32,5 34,0 37,0 37,5 38,0 38,0 38,0
33,0 35,5 37,0 41,0 41,5 42,0 42,5 42,5
43,0 44,0 45,5 46,0 46,5 47,0 47,5 47,5
34,0 35,0 36,5 40,0 40,5 40,5 47,0 41,5
36,5 38,5 39,5 41,0 42,0 42,5 43,0 43,0

Les points de mesures peuvent étre consultés sur le plan de situation situé en partie 3 « Présentation du projet »
Les valeurs sont arrondies & 0,5 dBA prés
Les valeurs en italique sont issues d’une extrapolation, d’un recalage ou présentent moins de 10 échantillons

Interprétations des résultats

Les indicateurs de bruit repris dans le tableau ci-dessus, sont issus des mesures de terrain et sont évalués sur chaque
closse de vitesses de vent standardisées (& Href = 10 m) pour un secteur de directions nord-est.

Les valeurs retenues permettent une évaluation de I’'ambiance sonore représentative des conditions météorologiques
rencontrées.

En I'absence de vitesses de vent supérieures & 8 m/s, des extrapolations ont été effectuées sur la base d’hypothéses
forfaitaires. Les niveaux correspondants seront & considérer avec précaution.

Ces résultats sont soumis & une incertitude de mesurage.
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Indicateurs de bruit résiduel en dBA en fonction de la vitesse de vent
Secteur NE : ]55°; 115°]

Période NOCTURNE

Point 'de mesure B i/ 4 m/s 5m/s 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s
Lieu-dit
Point n°1
St Jean Baptiste des Landes 35,0 37,0 2 e 120 o o 0
Point n°2 31,0 3,0 340 380 380 385 385 385
Le Bois Jean
Point n°3 23,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,5 28,0 28,0
La Foltiére
Point n°4 28,0 28,5 29,0 30,0 30,0 35,0 36,0 36,5
La Grossiére
, Point n°5 34.0 34,0 35,0 36,0 39,5 41,5 42,0 42,5
L’Echaudiére
Point n°7 A 235 24,0 25,0 28,0 29,0 33,5 35,0 35,5
Rue des Genéts
Point n°8

La Barbadisre 290 295 30,5 31,0 32,5 36,5 37,0 37,5
Les points de mesures peuvent étre consultés sur le plan de situation situé en partie 3 « Présentation du projet »
Les valeurs sont arrondies & 0,5 dBA prés

Les valeurs en italique sont issues d’une extrapolation, d’un recalage ou présentent moins de 10 échantillons

Interprétations des résultats

Les indicateurs de bruit repris dans le tableau ci-dessus, sont issus des mesures de terrain et sont évalués sur chaque
classe de vitesses de vent standardisées (& Href = 10 m) pour un secteur de directions nord-est.

Les valeurs retenues permettent une évaluation de I'ambiance sonore représentative des conditions météorologiques
rencontrées.

En I'absence de vitesses de vent supérieures & 8 m/s, des extrapolations ont été effectuées sur la base d’hypothéses
forfaitaires. Les niveaux correspondants seront & considérer avec précaution.

Ces résultats sont soumis & une incertitude de mesurage.
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Les mesures ayant été prolongées, le riverain au point n°1 n‘a pas souhaité poursuivre la mesure chez lui et a
volontairement débranché le sonomeétre sans nous prévenir, le 19 décembre puis I'a rangé dans sa grange. Le
sonomeétre a alors continué & mesurer jusqu’a ce que la batterie interne se vide.

La période de vent de Sud-Ouest n’a donc pas pu étre mesurée et |'évaluation de la conformité n’a alors pas pu étre
effectuée pour ce secteur.

La position géographique du point n°1 par rapport aux éoliennes est telle que pour un vent dominant Sud-Ouest ou
Nord-Est I'impact acoustique est relativement similaire. Les niveaux résiduels mesurés & ce point sont principalement
induits par le trafic routier de la RD31 toute proche. Les niveaux résiduels pour un secteur Sud-Ouest sont donc
similaires & ceux obtenus par vent Nord-Est.

Les mesures obtenues pour le secteur Nord-Est sont suffisantes pour déterminer I'impact acoustique des éoliennes
sur cette habitation.

Indicateurs de bruit résiduel en dBA en fonction de la vitesse de vent

Secteur SO : ]185° ; 2457

Période DIURNE

Point de mesure
Lieu-dit
Point n°2
Le Bois Jean
Point n°3
La Foltiére
Point n°4
La Grossiére
Point n°5
L’"Echaudiére
Point n°7
Rue des Genéts
Point n°8
La Barbadiére

3 m/s 4 m/s 5m/s 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s
37,5 38,0 38,5 39,5 39,5 40,0 40,5 40,5
34,5 37,0 38,0 38,5 395 40,0 40,0 40,5
36,0 36,5 36,5 38,5 40,0 47,0 41,5 47,5
43,0 44,0 45,5 46,0 46,5 47,0 47,5 47,5
37,5 37,5 37,5 38,0 40,0 47,0 47,5 42,0
39,0 39,5 39,5 40,0 47,5 42,5 43,0 43,5

Les points de mesures peuvent étre consultés sur le plan de situation situé en partie 3 « Présentation du projet »
Les valeurs sont arrondies & 0,5 dBA prés
Les valeurs en italique sont issues d'une extrapolation, d’un recalage ou présentent moins de 10 échantillons

Interprétations des résultats

Les indicateurs de bruit repris dans le tableau ci-dessus, sont issus des mesures de terrain et sont évalués sur chaque
classe de vitesses de vent standardisées (& Href = 10 m) pour un secteur de directions sud-ouest.

Les valeurs retenues permettent une évaluation de I'ambiance sonore représentative des conditions météorologiques
rencontrées.

En I'absence de vitesses de vent supérieures & 6 m/s, des extrapolations ont été effectuées sur la base d’hypothéses
forfaitaires. Les niveaux correspondants seront & considérer avec précaution.

Ces résultats sont soumis & une incertitude de mesurage.
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Les mesures ayant été prolongées, le riverain au point n°1 n’a pas souhaité poursuivre la mesure chez lui et a
volontairement débranché le sonomeétre sans nous prévenir, le 19 décembre puis I'a rangé dans sa grange. Le
sonomeétre a alors continué & mesurer jusqu’a ce que la batterie interne se vide.

La période de vent de Sud-Ouest n’a donc pas pu étre mesurée et I’évaluation de la conformité n’a alors pas pu étre
effectuée pour ce secteur.

La position géographique du point n°1 par rapport aux éoliennes est telle que pour un vent dominant Sud-Ouest ou
Nord-Est I'impact acoustique est relativement similaire. Les niveaux résiduels mesurés & ce point sont principalement
induits par le trafic routier de la RD31 toute proche. Les niveaux résiduels pour un secteur Sud-Ouest sont donc
similaires & ceux obtenus par vent Nord-Est.

Les mesures obtenues pour le secteur Nord-Est sont suffisantes pour déterminer I'impact acoustique des éoliennes
sur cette habitation.

Indicateurs de bruit résiduel en dBA en fonction de la vitesse de vent

Secteur SO : ]185° ; 2457

Période NOCTURNE

Point de mesure
Lieu-dit
Point n°2
Le Bois Jean
Point n°3
La Foltiére
Point n°4
La Grossiére
Point n°5
L’"Echaudiére
Point n°7
Rue des Genéts
Point n°8
La Barbadiére

3 m/s 4 m/s 5m/s 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s
30,0 30,5 33,9 38,0 39,5 40,0 40,5 40,5
27,0 27,5 29,0 34,5 35,5 36,0 36,5 36,5
295 31,0 33,0 38,0 40,0 40,0 40,5 40,5
33,5 33,5 36,5 40,5 42,0 43,0 43,5 44,0
27,0 27,0 27,5 30,5 33,0 34,0 34,5 35,0
35,5 $5,5 36,5 38,5 40,0 47,0 41,5 42,0

Les points de mesures peuvent étre consultés sur le plan de situation situé en partie 3 « Présentation du projet »
Les valeurs sont arrondies & 0,5 dBA prés
Les valeurs en italique sont issues d’une extrapolation, d’un recalage ou présentent moins de 10 échantillons

Interprétations des résultats

Les indicateurs de bruit repris dans le tableau ci-dessus, sont issus des mesures de terrain et sont évalués sur chaque
classe de vitesses de vent standardisées (& Href = 10 m) pour un secteur de directions sud-ouest.

Les valeurs retenues permettent une évaluation de |I"'ambiance sonore représentative des conditions météorologiques
rencontrées.

En I'absence de vitesses de vent supérieures & 6 m/s, des extrapolations ont été effectuées sur la base d’hypothéses
forfaitaires. Les niveaux correspondants seront & considérer avec précaution.

Ces résultats sont soumis & une incertitude de mesurage.
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6. ETUDE DE L'IMPACT ACOUSTIQUE ENGENDRE PAR L’ACTIVITE DU PARC
EOLIEN

Le but étant d’évaluer I'impact sonore engendré par I'activité du parc en projet, nous devons effectuer une estimation
des niveaux particuliers (bruit des éoliennes uniquement) aux abords
des habitations les plus exposées.

Le bruit particulier sera calculé & I'aide d’un logiciel de prévision ®
acoustique : CadnaA. ( ad na D A

CadnoA est un logiciel de propagation environnementale, outil de
calculs de I'acoustique prévisionnelle, basé sur des modélisations des
sources et des sites de propagation, et est destiné & décrire
quantitativement des répartitions sonores pour des classes de
situations données.

Le calcul d’émergence est réalisé selon la norme ISO 9613-1/2, et prend en compte des conditions favorables de
propagation dans toutes les directions de vent. Ainsi, les calculs d’émergences correspondent & une situation
conservatrice (protectrice pour les riverains) dans la mesure ou le vent souffle depuis les éoliennes vers les habitations.

Notre retour d’expérience, et notamment notre travail relatif aux études post-implantation des éoliennes, nous ont
permis de nous conforter dans les paramétres et codes de calculs utilisés et ainsi de fiabiliser nos estimations.

Néanmoins, compte tenu des incertitudes liées aux mesurages et aux simulations numériques, il n‘est pas possible
de conclure de maniére catégorique sur la conformité de I'installation.

L'objectif de I'étude d'impact acoustique prévisionnel consiste, par conséquent, & qualifier et quantifier le risque
potentiel de non-respect des critéres réglementaires du projet.

La conformité acoustique du site devra ensuite étre validée, une fois la mise en fonctionnement des aérogénérateurs
sur le site, par la réalisation de mesures de bruit respectant la norme de mesurage NFS 31-114 « Acoustique -
Mesurage du bruit dans I’environnement avec et sans activité éolienne ».

Hypothéses générales
Le projet prévoit I'implantation de 3 éoliennes (cf. carte ci-dessous et coordonnées d’implantation en ANNEXE B).
Le calcul de I'impact prévisionnel est entrepris pour chaque zone d’habitations proche du site.

Les points de calcul sont positionnés au sein des lieux de vie des zones & émergence réglementée les plus exposés
au parc éolien de Les Touches.

Page 23 /53
VENATHEC SAS au capital de 750 000 €
Société enregistrée au RCS Nancy B sous le numéro 423 893 296 - APE 7112B
N TVA intracommunautaire FR 06 893 296



19-16-60-1729-01-B-TMA Etude d'impact acoustique - Joué sur Erdre

Niveaux sonores des éoliennes

L'impact acoustique d’une éolienne a deux origines : le bruit mécanique et le bruit aérodynamique. Le bruit
mécanique a progressivement été réduit grace a des systémes d’insonorisation performants. Le probléme reste donc
d’ordre aérodynamique (vent dans les pales et passage des pales devant le mét).

Afin de réduire le bruit d’ordre aérodynamique, des « peignes » ou « dentelures » (Serrated Trailing Edge : STE) sont
ajoutés sur les pales de I’ensemble des éoliennes. Ce systéme permet de réduire les émissions sonores des machines.

Photographies d’une pale dotée d’un systéme STE (peigne / dentelure)

Le niveau de puissance acoustique (LwA) d’une éolienne est fonction de la vitesse du vent qu’elle percoit.

Les caractéristiques acoustiques de |’éolienne de type NORDEXN117 (91 m de hauteur de moyeu et d’une puissance
de 2,4 MW) sont reprises dans le tableau suivant :

LwA (en dBA) = N117 — 2,4 MW (Hauteur de moyeu : 91m)

Vitesse de vent & Href=10 m 3m/s 4m/s S5m/s 6bém/s 7m/s 8m/s 9m/s 10 m/s

Mode normal avec STE 94,0 97,0 101,0 101,5 102,0 102,0 102,0 102,0

Ces données sont issues du document FOO8 146 A13 EN R04 du 12/10/2018, établi par la société NORDEX.

Ces valeurs sont soumises & une incertitude de mesure de 'ordre de 1dBA.

Hypothéses de calcul
Le calcul des niveaux de pression acoustique de I'installation a tenu compte des éléments suivants :

topographie du terrain

implantation du bati pouvant jouer un réle dans les réflexions
direction du vent

puissance acoustique de chaque éolienne

Paramétres de calcul :

absorption au sol : 0,68 correspondant & une zone non urbaine (champ, surface labourée.. )
température de 10°C

humidité relative 70%

calcul par bande d’octave ou de tiers d’octave

Le calcul prend en compte le fonctionnement simultané de I’ensemble des éoliennes de I'étude, considérant une
vitesse de vent identique en chaque mét (aucune perte de sillage).
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Rappel de la réglementation

Niveau ambiant existant ergence maximale admissible
incluant le bruit de

I'installation Jour (7h / 22 h) Nuit (22h / 7h)

Lamb < 35 dBA / /
Lamb > 35 dBA E < 5dBA E < 3dBA

L'association des niveaux particuliers calculés avec les niveaux sonores résiduels retenus précédemment permet

ensuite d’estimer le niveau de bruit ambiant prévisionnel dans les zones & émergence réglementée et ainsi de
quantifier I'émergence :

Niveau résiduel retenu Mesures de terrain — Indicateur bruit Lres

Evaluation de la contribution sonore des éoliennes
Niveau particulier des éoliennes . o Lpart
a I'aide du logiciel CadnaA

Niveau ambiant prévisionnel = 10 log (10 (Lres /10) + 10 (Lpart/10)) Lamb

Emergence prévisionnelle E = Lamb - Lres E

Le dépassement prévisionnel est ensuite défini comme étant |’objectif de diminution de I'impact sonore permettant
de respecter les seuils réglementaires (excédant par rapport au seuil de déclenchement sur le niveau ambiant ou &
la valeur limite d’émergence).

D,e’possemenf vis-a-vis du seuil de niveau ambiant déclenchant le critere  _ Lamb-CA DA
d’émergence (CA)

Dépassement vis-a-vis de la valeur limite d’émergence (Emax) = E-Emax De
Dépassement retenu (D) = minimum(DA ;De) D

Présentation des résultats

Les tableaux ci-dessous reprennent les niveaux de bruit ambiant et les émergences prévisionnels calculés aux
emplacements les plus assujettis aux émissions sonores du parc.

Ces niveaux sont comparés aux seuils réglementaires pour en déduire le dépassement en chaque point de mesure
tel que défini précédemment.

Le risque de non-conformité est évalué en période diurne puis en période nocturne, selon les niveaux résiduels des
secteurs nord-est, puis sud-ouest.
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Lors de I'étude de la réception acoustique du parc éolien de Les Touches effectuée en février 2017, des non-
conformités aux seuils réglementaires ont été constatées sur certains points de mesure en période nocturne sur le
secteur Nord-Est ]55° ; 115°]. Pour ce faire, un plan de fonctionnement a été établi afin de satisfaire la réglementation
en vigueur.

Le plan de bridage établi est le suivant :

Plan d'arréts et de bridages des machines en période nocturne - Optimisation NE

Vitesse de vent standardisée 3 m/s 4ms 5 m/s 6 m/s 7 m/s 8 m/s
Href = 10m

Vitesses a HH (m/s) 13,6 ;5,0]11150;6,5116,5,791(17,9,93]1(19,3,10,8] | 110,8;12,2]

Eol n°1
Eol n°2
Eol n°3
Eol n°4
Eol n°5
Eol n°6

Afin d’étudier I'impact acoustique de 3 éoliennes du parc de Joué sur Erdre dans les conditions futures, les niveaux
résiduels retenus pour cette partie ont été retravaillés afin de simuler non pas le fonctionnement en pleine puissance
du parc existant, mais la marche du parc existant avec le plan de bridage ci-dessus.

Les niveaux résiduels retenus en période nocturne sur le secteur nord-est qui ont été retravaillés sont présentés dans
le tableau ci-dessous.

Indicateurs de bruit résiduel en dBA en fonction de la vitesse de vent

Secteur NE : ]55°; 1159
Période NOCTURNE

Point de mesure

3 m/s 4 m/s 5 m/s 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s

Lieu-dit
Point n°1
St Jean Baptiste des Landes S 37.0 S N A 0 o 10
Poin.f n°2 31,0 31,0 34,0 36,5 35,9 38,5 38,5 38,5
Le Bois Jean
Point ni’3 23[0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,5 28/0 28,0
La Foltiére
Point n°4 28,0 28,5 29,0 29,3 29,1 35,0 36,0 36,5
La Grossiére
, Point n°5 34,0 34,0 35,0 36,0 39,0 41,5 42,0 42,5
L’Echaudiére
Point n°7 A 235 24,0 25,0 28,0 29,0 33,5 35,0 35,5
Rue des Genéts
Point n°8 29,0 29,5 30,5 31,0 32,5 36,5 37,0 37,5

La Barbadiére

Les résultats ci-dessous présentent I'impact prévisionnel de I’extension du parc éolien avec 3 éoliennes de type N117
sur le secteur nord-est, compte tenu des niveaux résiduels retenus.
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Période diurne

Echelle de risque e Seuil d’application du critére
e Aucun dépassement RISQUE FAIBLE d’émergence : C4=35 dBA
0,0 < Dépassement < 1,0 dBA RISQUE MODERE . Emergence limite
P 1,0 < Dépassement < 3,0 dBA RISQUE PROBABLE réglementaire de jour :
| Dépassement > 3,0 dBA RISQUE TRES PROBABLE [

Vitesse de vent standardisée
(Href=10m)

3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10 m/s Risque
lamb 455 47,0 50,0 52,0 52,5 525 525 53,0
E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D o0 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 33,0 36,0 39,0 425 43,0 425 425 425
Pt2 Le Bois Jean E 2,0 2,0 2,5 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 33,0 33,0 345 375 38,0 380 380 38,0
Pt3 La Foltiere E o0 05 05 05 05 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 33,0 355 37,0 41,0 41,5 42,0 42,5 425
Pt4 La Grossiére E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D o0 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 43,0 44,0 455 46,0 465 47,0 47,5 47,5
Pt5 L'Echauderie E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D o0 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 34,0 350 36,5 400 405 405 41,0 41,5
Pt7 Trans-sur-Erdre E 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 FAIBLE
D o0 00 00 00 00 00 00 0,0
lemb 36,5 385 395 41,0 420 425 43,0 43,0
Pt8 La Barbadiére E o0 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D o0 00 00 00 00 00 00 0,0

Pt1 Saint Baptiste
des Landes

Les résultats sont arrondis & 0,5dBA prés

Interprétations des résultats

Selon nos estimations et hypothéses retenues, aucun dépassement des seuils réglementaires diurnes n’est estimé.
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Période nocturne

Echelle de risque

o Seuil d’application du critére

e Aucun dépassement RISQUE FAIBLE d’émergence : Ca =35 dBA
0,0 < Dépassement < 1,0 dBA RISQUE MODERE . Emergence Fimit

P 1,0 < Dépassement < 3,0 dBA RISQUE PROBABLE réglementaire de nuit :

I Dépassement > 3,0 dBA RISQUE TRES PROBABLE Emox=3 dBA

Impact prévisionnel - Période nocturne

Vitesse de verlf standardisée 3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10 m/s Risque
(Href=10m)

lamb 355 38,0 40,5 41,5 42,5 445 46,0 46,0
E 0,5 1,0 1,0 1,0 1.0 05 05 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0

lomb 33,0 34,5 38,0 395 39,5 400 405 405

Pt2 Le Bois Jean E 2,0 3,5 4,0 3,0 3,5 1,5 2,0 2,0

Pt1 Saint Baptiste
des Landes

D 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
lamb 24,5 25,5 27,5 28,5 29,5 290 295 295
Pt3 La Foltiere E e | 28 [ &8 | 85 | 85 1,5 1,5 1,5 FAIBLE

D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lomb 28,0 28,5 29,0 295 29,0 350 360 36,5

Pt4 La Grossiére E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 34,0 34,0 355 36,5 39,0 41,5 42,0 425

Pt5 L'Echauderie E 00 00 05 05 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 24,0 24,5 26,0 285 29,5 335 350 355

Pt7 Trans-sur-Erdre E 05 05 1,0 05 05 00 00 0,0 FAIBLE
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lomb 29,5 30,5 320 325 34,0 370 37,5 38,0

Pt8 La Barbadiére E 0,5 1,0 1,5 1,5 1,5 0,5 0,5 0,5 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0

Les résultats sont arrondis & 0,5dBA prés

Interprétations des résultats

Selon nos estimations et hypothéses retenues, des dépassements des seuils réglementaires sont estimés en période
nocturne sur 1 zone d’habitations :

Pt2 Le Bois Jean

Les dépassements des seuils reglementaires apparaissent aux vitesses standardisées de 5 a 7 m/s (@ H= 10m). Ces
dépassements sont compris entre 0,5 et 1,0 dBA.

Le risque acoustique est considéré comme modéré au point Pt2 Le Bois Jean.

Aucun dépassement des seuils réglementaires n’est estimé au niveau des autres zones d’habitations étudiées.
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Les résultats ci-dessous présentent I'impact prévisionnel du parc éolien avec 3 éoliennes sur le secteur sud-ouest,
compte tenu des niveaux résiduels retenus.

Période diurne

Echelle de risque e Seuil d’application du critére
I Aucun dépassement RISQUE FAIBLE d’émergence : C4=35 dBA
0,0 < Dépassement < 1,0 dBA RISQUE MODERE e Emergence limite
P 1,0 < Dépassement < 3,0 dBA RISQUE PROBABLE réglementaire de jour :
I Dépassement > 3,0 dBA RISQUE TRES PROBABLE Emax=s1dBA

Vitesse de vent standardisée
(Href=10m)

3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10 m/s Risque
laomb 455 47,0 50,0 52,0 52,5 525 525 58,0
E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 38,0 39,0 405 41,5 41,5 41,0 41,5 41,5
Pt2 Le Bois Jean E 0,5 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 34,5 37,0 38,0 385 39,5 400 400 405
Pt3 La Foltiere E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 36,0 36,5 36,5 385 40,0 41,0 41,5 415
Pt4 La Grossiére E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 40,5 40,5 41,0 455 480 490 495 50,0
Pt5 L'Echauderie E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 37,5 37,5 37,5 38,0 40,0 41,0 41,5 42,0
Pt7 Trans-sur-Erdre E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 39,0 395 395 400 41,5 425 430 43,5
Pt8 La Barbadiére E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0

Pt1 Saint Baptiste
des Landes

Les résultats sont arrondis & 0,5dBA pres

Interprétations des résultats

Selon nos estimations et hypothéses retenues, aucun dépassement des seuils réglementaires diurnes n’est estimé.
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Période nocturne

Echelle de risque

o Seuil d’application du critére

e Aucun dépassement RISQUE FAIBLE d’émergence : Ca =35 dBA
0,0 < Dépassement < 1,0 dBA RISQUE MODERE . Emergence Fimit

P 1,0 < Dépassement < 3,0 dBA RISQUE PROBABLE réglementaire de nuit :

I Dépassement > 3,0 dBA RISQUE TRES PROBABLE Emox=3 dBA

Impact prévisionnel - Période nocturne

Vitesse de vent standardisée

(Href=10m) 3m/s 4m/s Sm/s 6m/s 7m/s 8m/s Im/s 10m/s Risque
lamb 355 38,0 40,5 41,5 42,5 445 46,0 46,0

Pt1 Saint Baptiste E 05 10 10 10 10 05 05 0,0 FAIBLE

des Landes
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lemb 32,5 34,0 380 405 41,5 41,0 41,5 41,5
Pt2 Le Bois Jean E 2,5 3,5 4,5 2,5 2,0 1,0 1,0 1,0
D 00 00 00 00 00 0,0 0,0
lemb 27,5 285 30,5 350 360 360 365 36,5
Pt3 La Foltiere E 0,5 1,0 15 05 05 00 00 0,0 FAIBLE

D) 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0
lomb 295 31,0 33,0 380 400 40,0 40,5 405

Pt4 La Grossiére E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
lemb 33,5 33,5 36,5 40,5 42,0 43,0 435 44,0

Pt5 L'Echauderie E 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0
lemb 27,0 27,5 280 31,0 335 340 345 350

Pt7 Trans-sur-Erdre E 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
lemb 355 355 37,0 390 405 41,0 41,5 420

Pt8 La Barbadiére E 00 00 0,5 05 0,5 00 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 00 00 00 0,0 0,0

Les résultats sont arrondis & 0,5dBA prés

Interprétations des résultats

Selon nos estimations et hypothéses retenues, un dépassement des seuils réglementaires est estimé en période
nocturne sur 1 zone d’habitations :

Pt2 Le Bois Jean

Le dépassement des seuils reglementaires apparait a la vitesse standardisée de 5 m/s (@ H= 10m). Ce dépassement
est de 1,5 dBA.

Le risque acoustique est considéré comme modéré au point Pt2 Le Bois Jean.

Aucun dépassement des seuils réglementaires n’est estimé au niveau des autres zones d’habitations étudiées.
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7. OPTIMISATION DU PROJET

Différents modes de bridage

Le résultat des simulations acoustiques conclut & un risque de dépassement des émergences réglementaires. Un plan
d’optimisation ou plan de bridage va donc étre proposé, dans différentes directions de vent privilégiées et en fonction
de la vitesse du vent.

Ce plan de bridage est élaboré & partir de plusieurs modes de bridage permettant une certaine souplesse et limitant
ainsi la perte de production. lls correspondent & des ralentissements graduels de la vitesse de rotation du rotor de
I'éolienne permettant de réduire la puissance sonore des éoliennes.

De méme, plus le bridage est important, plus la perte de production augmente.

Lwaen dBA-N117 - 2,4 MW — HH=91m

Vitesse de vent & Hi=10 m 3m/s 4m/s 5m/s bm/s 7m/s 8m/s 9m/s 10 m/s

Mode 0 94,0 97,0 101,06 101,5 1020 1020 1020 102,0
Mode 1 94,0 97,0 1005 1010 101,5 101,5 101,5 101,5
Mode 2 94,0 97,0 100,06 100,5 101,0 101,0 101,0 101,0
Mode 3 94,0 97,0 99,5 100,0 100,5 100,5 100,5 100,5
Mode 4 94,0 97,0 99,0 99,5 1000 100,0 100,06 1000
Mode 5 940 96,0 96,7 97,4 98,0 98,0 98,0 98,0
Mode 6 94,0 96,0 98,0 1000 1020 102,06 102,06 1020
Mode 7 93,0 94,0 95,0 1005 1020 1020 1020 1020

Ces données sont issues du document FOO8 146 A13 EN R04 du 12 octobre 2018, établi par la société NORDEX.

Mise en ceuvre du bridage

Les plans d’optimisation proposés ci-dessous permettent de prévoir un plan de fonctionnement du parc respectant
les contraintes acoustiques réglementaires aprés la mise en exploitation des machines. Pour confirmer et affiner ces
caleuls, il sera nécessaire de réaliser une campagne de mesure de réception en phase de fonctionnement des
éoliennes. En fonction des résultats de cette mesure de réception, les plans de bridages pourront étre allégés ou
renforcés (un arrét complet de I'éolienne étant envisageable en cas de dépassement des seuils réglementaires avérés)
afin de respecter la réglementation en vigueur.

Ce plan de bridage est mis en ceuvre gréce au logiciel de contréle & distance de I'éolienne via le SCADA. A partir
du moment ouU |'éolienne enregistrera, par I'anémomeétre (vitesse du vent) et la girouette (direction du vent) situés en
haut de la nacelle, des données de vent « sous contraintes » et en fonction des périodes horaires (diurne : 7h-22h ou
nocturne 22h-7h), le mode de bridage programmé se mettra en ceuvre.

Concrétement, la vitesse de rotation du rotor est réduite par une réorientation des pales, via le pitch (systéme
d’orientation des pales se trouvant au niveau du hub ou nez de I’éolienne) afin de limiter leur prise au vent en jouant
sur le profil aérodynamique de la pale. Les modes de bridage correspondent donc & une inclinaison plus ou moins
importante des pales.

L'intérét de cette technique est qu’elle permet de ne pas utiliser de frein, qui pourrait lui aussi produire une émission
sonore et augmenter |'usure des parties mécaniques. En cas d’arrét programmé de |'éolienne dans le cadre du plan
de bridage, les pales seront mises « en drapeau » de la méme maniére, afin d’annuler la prise au vent des pales et
donc empécher la rotation du rotor.

Aucune contrainte d'application des modes bridés n’est considérée.
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Pendant la période nocturne, le projet actuel présente un risque de dépassement des seuils réglementaires sur
cerfaines zones d’habitations environnant le site.

Une optimisation du plan de fonctionnement des machines a par conséquent été effectuée afin de maitriser ce risque
et ne dépasser le niveau d’émergence acceptable en aucune vitesse de vent.

Les calculs entrepris tiennent compte de la direction de vent, c’est pourquoi nous réalisons un plan d’optimisation du
fonctionnement pour chacune des directions dominantes du site.

Nous avons utilisé, via le logiciel CadnaA, deux types de code de calculs : ISO 9613 et HARMONOISE, le dernier
prenant mieux en compte les effets météorologiques liés & la propagation du son & grande distance, notamment en
conditions de vent non portantes.

Comme les calculs d'impact sonore du bruit issu des éoliennes sont entrepris dans des directions de vent spécifiques,
contrairement aux calculs d’émergences présentés ci-avant, les résultats peuvent différer.

Les plans de fonctionnement présentés sont des plans prévisionnels, ils sont issus de calculs soumis & des incertitudes
sur le mesurage et sur la modélisation, et devront &tre ajustés & partir des résultats du contréle faisant suite & la mise
en service du parc.

Secteurs de directions de vent

Les bridages sont calculés pour chacune des deux directions de vent dominantes du site. Aussi, dans |'objectif de
couvrir I'ensemble des occurrences de directions de vent, ils devront donc é&tre appliqués sur les secteurs suivants :

Secteur NE : ]1135°-3159
Secteur SO : ]315°-135°]

Périodes

Les bridages correspondent aux classes homogénes définies. lls devront donc étre appliqués sur les périodes retenues
dans le cadre de cette étude, soit :

Période diurne : 7h & 22h
Période nocturne : 22h & 7h

Quelle que soit la direction de vent, les hypothéses de calcul ne mettent en avant aucun dépassement des seuils
réglementaires en période diurne.

En conséquence, un fonctionnement normal de I’ensemble des éoliennes est prévu sur cette période.
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7.4  Plan de fonctionnement - Période nocturne

Plan de fonctionnement en période nocturne en direction nord-est

Plan de bridage - Période nocturne - NE

Wl ele v Sanse el 3m/s 4 m/s 5m/s 6m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s
Href=10m

Vitesse de vent au moyeu
(H=91m)

Eol n°1

< 5m/s |15-6,41m/s |16,4-7,8]m/s [17,8-9,2m/s | 19,2-10,6]m/s |110,6-12]m/s | 112-13,5]m/s | > 13,5m/s

Eol n°2

Eol n°3

Plan de fonctionnement en période nocturne en direction sud-ouest

Plan de bridage - Période nocturne - SO

Vitesse de vent standardisée
Href=10m

Vitesse de vent au moyeu
(H=91m)

Eol n°1

3 m/s 4 m/s 5m/s 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s

=< 5m/s 15-6,4lm/s | 16,4-7 8]m/s | 17,8-9,2lm/s |19,2-10,6]m/s | ]10,6-12]m/s [ ]12-13,5]m/s | > 13,5m/s

Eol n°2

Eol n°3
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Impact prévisionnel aprés bridage - Période nocturne — Secteur NE

Vitesse de verlf standardisée 3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10 m/s Risque
(Href=10m)

lamb 355 38,0 40,0 41,5 42,0 44,5 46,0 46,0
E 0,5 1,0 0,5 1,0 05 0,5 0,5 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0
lemb 33,0 34,5 370 395 390 400 40,5 40,5
Pt2 Le Bois Jean E 2,0 3,5 3,0 3,0 3,0 1,5 2,0 2,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
lamb 23,5 24,0 255 255 265 275 280 28,0
Pt3 La Foltiere E 0,5 1,0 1,5 05 05 00 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0
lomb 28,0 28,5 29,0 295 290 350 36,0 365
Pt4 La Grossiére E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lomb 34,0 34,0 350 36,5 390 41,5 42,0 42,5
Pt5 L'Echauderie E o0 00 00 05 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0
lomb 23,5 24,0 25,0 280 290 335 350 355
Pt7 Trans-sur-Erdre E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lemb 295 30,5 320 325 335 365 370 37,5

Pt8 La Barbadiere E 0,5 10 1,5 1,5 1,0 00 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0

Pt1 Saint Baptiste
des Landes

Interprétation des résultats

Selon nos estimations et hypothéses retenues, le plan d’optimisation de fonctionnement déterminé permettra de
respecter les seuils réglementaires nocturnes et nengendrera plus de dépassement.
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Impact prévisionnel aprés bridage - Période nocturne — Secteur SO

Vitesse de vent standardisée
(Href=10m)

3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10 m/s Risque
lomb 355 38,0 40,0 41,5 42,5 445 46,0 46,0
E 0,5 1,0 05 1,0 10 05 05 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 32,5 34,0 36,5 40,5 41,5 41,0 41,5 415
Pt2 Le Bois Jean E 2,5 3,5 3,0 2,5 2,0 1,0 1,0 1,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lamb 27,5 28,0 30,0 350 36,0 360 36,5 365
Pt3 La Foltiere E 05 05 10 05 05 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 29,5 31,0 33,0 380 400 400 40,5 40,5
Pt4 La Grossiére E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 33,5 33,5 36,5 40,5 42,0 430 435 44,0
Pt5 L'Echauderie E 00 00 00 00 00 00 00 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 270 27,5 280 31,0 330 340 345 350
Pt7 Trans-sur-Erdre E 0,0 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0
lomb 355 35,5 37,0 39,0 40,5 41,0 41,5 42,0
Pt8 La Barbadiére E 0,0 0,0 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 FAIBLE
D 00 00 00 00 00 00 00 0,0

Pt1 Saint Baptiste
des Landes

Interprétation des résultats

Selon nos estimations et hypothéses retenues, le plan d’optimisation de fonctionnement déterminé permettra de
respecter les seuils réglementaires nocturnes et n‘engendrera plus de dépassement.
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8. NIVEAUX DE BRUIT SUR LE PERIMETRE DE L'INSTALLATION

L'arrété du 26 ao0t 2011 impose un niveau de bruit & ne pas dépasser sur le périmétre de I'installation, en périodes

diurne (70 dBA) et nocturne (60 dBA).

Périmétre de mesure : « Périmétre correspondant au plus petit polygone dans lequel sont inscrits les disques de centre
chaque aérogénérateur et de rayon R défini comme suit : »

R = 1,2 x (Hauteur de moyeu + Longueur d’un demi-rotor)
soit R =1,2x(914+58,5) = 179,4 métres

Des simulations numériques ont permis une estimation du niveau de bruit généré dans I’environnement proche des
éoliennes et permettent de comparer aux seuils réglementaires fixés sur le périmétre de mesure (considérant une
distance de 179,4m avec chaque éolienne). Ce calcul est entrepris sur la plage de fonction jugée la plus critique (&
pleine puissance de la machine), correspondant en I'occurrence & une vitesse de vent de 10 m/s. La cartographie
des répartitions de niveaux sonores présentée ci-dessous est réalisée & 2m du sol. Le périmétre de mesure est indiqué
& 'aide du polygone bleu.
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Carfe sonore prévisionnelle des niveaux de bruit sur le périmétre d’installation

Commentaires

Les niveaux de bruit calculés sur le périmétre de mesure ne révélent aucun dépassement des seuils réglementaires
définis par I'arrété du 26 aodt 2011 (70 dBA en période diurne, 60 dBA en période nocturne).

En effet, les niveaux les plus élevés sont estimés entre 40 et 49 dBA, ainsi méme en ajoutant une contribution de
I'environnement sonore indépendant des éoliennes (supposant que son impact ne soit pas supérieur & celui des
machines), les niveaux seraient d’environ 52 dBA et donc inférieurs au seuil le plus restrictif.

De plus, en considérant le niveau de bruit résiduel le plus élevé mesuré sur site, le niveau maximum relevé sur le
périmetre de |'installation serait de 54,5 dBA de jour et de 50,8 dBA de nuit. Les niveaux seraient donc inférieurs aux
seuils réglementaires.
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9. TONALITE MARQUEE

Méme si le critére de tonalité marquée est applicable au sein des propriétés des riverains, I'étude des tonalités
marquées est directement réalisée & partir des spectres de puissance acoustique fournis par le constructeur de
I'¢olienne. Il est en effet admis que, malgré les déformations subies par le spectre de I'éolienne notamment par les
effets de sol et d'absorption atmosphérique, celles-ci n’entraineront pas de déformation suffisamment inégale sur des
bandes de 1/3 d'octave adjacentes pour provoquer, chez le riverain, une tonalité marquée imputable au bruit des
éoliennes.

L’analyse du critére de tonalité est effectuée & partir des documents fournis par la société NORDEX pour les machines
de type N117, référencé FOO8 146 A17 EN ROO daté du 12 octobre 2018. Cette analyse est réalisée pour les
vitesses de vent de 3 & 10 m/s (& Href=10m) et permet d’étudier les composantes fréquentielles des émissions
sonores de machines et ainsi de les comparer aux critéres réglementaires jugeant de la présence ou non d’un bruit
a tonalité marquée.

Classe de vitesse de 6 m/s
vent standardisée
Limite Lw Lw
f (Hz) ICPE Lw (dB) TONALITE TONALITE  Lw (dB) TONALITE TONALITE
(dB) (dB) (dB)
31,5 -- 100,3 103,3 106,2 107,3
40 -- 99,0 102,0 105,1 107,4
50 10 100,8 NON 103,8 NON 105,4 NON 106,7 NON
63 10 100,7 NON 103,7 NON 105,6 NON 105,9 NON
80 10 96,0 NON 99,0 NON 102,4 NON 105,0 NON
100 10 95,9 NON 98,9 NON 99,4 NON 101,1 NON
125 10 91,4 NON 94,4 NON 101,6 NON 102,3 NON
160 10 91,0 NON 94,0 NON 97,2 NON 98,1 NON
200 10 90,3 NON 93,3 NON 94,7 NON 96,0 NON
250 10 86,6 NON 89,6 NON 95,7 NON 96,9 NON
315 10 86,1 NON 89,1 NON 92,4 NON 93,1 NON
400 5 85,5 NON 88,5 NON 91,7 NON 93,3 NON
500 5 82,6 NON 85,6 NON 89,8 NON 91,1 NON
630 5 82,6 NON 85,6 NON 90,2 NON 90,9 NON
800 5 81,6 NON 84,6 NON 89,4 NON 90,1 NON
1000 5 83,8 NON 86,8 NON 90,7 NON 90,5 NON
1250 5 83,8 NON 86,8 NON 90,3 NON 91,2 NON
1600 5 81,8 NON 84,8 NON 89,4 NON 91,4 NON
2000 5 82,5 NON 85,5 NON 90,5 NON 90,0 NON
2500 5 82,9 NON 85,9 NON 90,2 NON 89,9 NON
3150 5 80,8 NON 83,8 NON 89,2 NON 87,9 NON
4000 5 81,2 NON 84,2 NON 85,7 NON 85,4 NON
5000 5 78,7 NON 81,7 NON 81,8 NON 81,9 NON
6300 5 71,5 NON 74,5 NON 75,8 NON 76,5 NON
8000 5 61,5 ND 64,5 ND 70,7 ND 70,9 ND
10000 -- 55,1 58,1 60,5 61,7
12500 -- NM NM NM NM
ND : Non disponible
NM : Non mesurée
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Limite
f (Hz) ICPE Lw (dB) TONALITE b7 TONALITE  Lw (dB) TONALITE L TONALITE
(dB) (dB) (dB)
31,5 -- 107,6 108,7 107,6 110,0
40 == 108,2 108,5 108,3 109,1
50 10 106,2 NON 107,9 NON 106,2 NON 107,4 NON
63 10 106,6 NON 106,6 NON 106,1 NON 106,8 NON
80 10 105,7 NON 105,0 NON 105,6 NON 105,9 NON
100 10 102,8 NON 103,3 NON 102,9 NON 103,0 NON
125 10 105,3 NON 105,9 NON 105,6 NON 106,0 NON
160 10 99,0 NON 100,0 NON 99,9 NON 99,5 NON
200 10 96,9 NON 97,3 NON 97,6 NON 97,4 NON
250 10 98,7 NON 99,6 NON 98,9 NON 99,6 NON
315 10 93,7 NON 93,8 NON 94,3 NON 94,2 NON
400 5 93,2 NON 92,5 NON 93,5 NON 93,7 NON
500 5 91,2 NON 90,7 NON 90,8 NON 91,0 NON
630 5 91,3 NON 90,7 NON 91,2 NON 91,3 NON
800 5 90,7 NON 90,1 NON 90,9 NON 90,5 NON
1000 5 92,1 NON 90,6 NON 92,5 NON 92,0 NON
1250 5 91,3 NON 90,2 NON 91,5 NON 91,6 NON
1600 5 91,4 NON 92,0 NON 91,3 NON 91,6 NON
2000 5 89,6 NON 90,1 NON 89,3 NON 89,5 NON
2500 5 89,6 NON 89,9 NON 89,1 NON 88,8 NON
3150 5 88,0 NON 89,6 NON 88,0 NON 86,8 NON
4000 5 85,9 NON 85,4 NON 84,2 NON 83,6 NON
5000 5 82,1 NON 80,1 NON 78,3 NON 78,4 NON
6300 5 75,6 NON 74,4 NON 72,1 NON 72,7 NON
8000 5 69,9 ND 68,2 ND 66,6 ND 69,0 ND
10000 - 63,4 64,1 62,9 66,3
12500 - NM NM NM NM

ND : Non disponible
NM : Non mesurée

Analyse des résultats

A partir de I'analyse des niveaux non pondérés en bandes de tiers d’octave, aucune tonalité marquée n’est détectée,
quelle que soit la vitesse de vent.

Le risque de non-respect du critére réglementaire est jugé faible.

Les opérations de maintenance devront permettre de prévenir des risques d’apparitions de tonalité marquée,
notamment par le contréle des péles.

Page 38/ 53
VENATHEC SAS au capital de 750 000 €
Société enregistrée au RCS Nancy B sous le numéro 423 893 296 - APE 7112B
N TVA intracommunautaire FR 06 893 296



19-16-60-1729-01-B-TMA Etude d'impact acoustique - Joué sur Erdre

10. CONCLUSION

L’étude a permis de qualifier I'impact acoustique du projet d'implantation d’un parc éolien sur les communes de
Joué sur Erdre (44). L'évaluation des dépassements prévisionnels se base notamment sur les niveaux résiduels et
ambiants mesurés lors de la réception du parc de Les Touches (cf. rapport de référence « 17-15-60-0671-TMA -
Mise en conformité acoustique post implantation - Les Touches »).

Le projet étudié comporte 3 éoliennes de type N117 de chez NORDEX (hauteur de moyeu 91m - puissance de 2,4
MW) dotées de pales dentelées (option STE).

L’analyse des niveaux sonores mesurés in situ, combinée & la modélisation du site, a permis de metire en évidence
des éléments suivants :

I'impact sonore sur le voisinage, relatif & un fonctionnement sans restriction des machines, présente un faible
risque de non-respect des limites réglementaires en période diurne ; en période nocturne, le risque est
modéré & probable

de nuit, la mise en place de bridage sur certaines machines permetira de respecter les exigences
réglementaires ; les plans de fonctionnement ont été élaborés pour les deux directions dominantes du site
(sud-ouest et nord-est) et pour chaque classe de vitesse de vent ; ces plans de bridage seront mis en place
dés la mise en service du parc éolien et seront ajustés en fonction des résultats de sa réception

les niveaux de bruit calculés sur le périmétre de mesure ne révélent aucun dépassement des seuils
réglementaires

I'analyse des niveaux en bandes de tiers d’octave n’a révélé aucune tonalité marquée

Compte tenu des incertitudes sur le mesurage et les calculs, il sera nécessaire, aprés installation du parc, de réaliser
des mesures acoustiques pour s’assurer de la conformité du site par rapport & la réglementation en vigueur.

Ces mesures devront étre réalisées selon la norme de mesurage NFS 31-114 « Acoustique - Mesurage du bruit dans
I"environnement avec et sans activité éolienne » ou les textes réglementaires en vigueur.
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ANNEXE A - CONDITIONS METEOROLOGIQUES RENCONTREES SUR SITE

Données de vent pendant les périodes exploitées : du 2 au 7 décembre et du 21 au 27 décembre 2016 sur le site de Les Touches (les vitesses sont standardisées)

Vref

10,0

VENATHEC

9,0

8,0 -

7,0

6,0 " |

5,0

10m (m/fs)

vref

4,0

2,0 N

1,0

Vitesse de vent a Href

0,0 T T T T T 1
01/12/2016 00:00 06/12/2016 00:00 11/12/2016 00:00 16/12/2016 00:00 21/12/2016 00:00 26/12/2016 00:00 31/12/2016 00:00
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ANNEXE B - CARACTERISTIQUES DES EOLIENNES

Coordonnées des éoliennes

Projet éolien de Joué sur Erdre

Coordonnées en Lambert Il étendu

Description X Y
ET 317352 2282299
E2 317781 2282326
E3 318209 2282353

Parc éolien de Les Touches

Coordonnées en Lambert Il étendu

Description X Y
El 317345 2281924
E2 317761 2281937
E3 318198 2281953
E4 317322 2281494
E5 317736 2281506
E6 318144 2281523
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ANNEXE C - EVOLUTION TEMPORELLE DES LAEQ

Evolution temporelle du Laeq au point n°1

MY_LOC Leq 30s A VEN 02/12/16 10h54m1 62.7dB LUN 19/12/16 17h36m4 dB
90

80

70

60

50

40

30 -'|

20 L

10

03/12/16 05/12/16 07/12/16 09/12/16 11/42/16 13/12/16 15/12/16 17/12/16 19/12/16

Evolution temporelle du Lasq au point n°2

MY_LOC Leq 30s A VEN 02/12/16 10h54m1 62.7dB LUN 19/12/16 17h36m4 dB
90

80

70

60

50

40

30 -'I

20 L

10

03/12/16 05/12/16 07/12/16 09/12/16 11/12/16 13/12/16 15/12/16 17/12/16 19/12/16

Evolution temporelle du Laeq au point n°3

Solo 061898 Leq1m A VEN 02/12/16 09h50m 1 41.2dB MAR 10/01/17 10h38m1 55.4dB
90

80

70

60

50

40

30 ]

20 *

10

T
06/12/16 11/12/16 16/12/16 21/12/16 26/12/16 31/12/16 05/01/17 10/01/17

Page 43/ 53
VENATHEC SAS au capital de 750 000 €
Société enregistrée au RCS Nancy B sous le numéro 423 893 296 - APE 71128
N° TVA infracommunautaire FR 06 893 296



19-16-60-1729-01-B-TMA Etude d'impact acoustique - Joué sur Erdre

CUBE6_10635 Leq 30s A

Evolution temporelle du Laeq au point n°4

VEN 02/12/16 18h31m4

60.9dB

VEN 23/12/16 10h41m1

42.2dB
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251
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Leg1lm A

Evolution temporelle du Laeq au point n°5

MAR 06/12/16 12h57m2

47.9dB

SAM 10/12/16 15h25m2
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Evolution temporelle du Laeq au point n°7

VEN 02/12/16 11h18m1
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Evolution temporelle du Laeq au point n°8

Solo 060174 Legq1m A SAM 03/12/16 11h46m0Yg 42.9dB MER 04/01/17 18h55m04 dB

Solo 060539 Leg 1m A SAM 03/12/16 11h46m0g dB MER 04/01/17 18h55m04 dB
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ANNEXE D - INCERTITUDE DE MESURAGE

L'incertitude recherchée est 'incertitude de mesure du niveau de pression acoustique, quel que soit le phénoméne
qui est & son origine. Elle est évaluée selon les recommandations du projet de norme NF S 31-114.

Les incertitudes évaluées par cette norme permettent la comparaison des niveaux et des différences de niveaux
(émergences) avec des seuils réglementaires ou contractuels.

Lincertitude totale sur l'indicateur de bruit associé & une classe homogéne et & une classe de vitesse de vent est
composée d'une incertitude (type A) due & la distribution d’échantillonnage de l'indicateur considéré et d'une
incertitude métrologique (type B) sur les mesures des descripteurs acoustiques.

Incertitude de type A
Pour chaque classe homogéne et pour chaque classe de vitesse de vent, on calculera :

I"incertitude sur la distribution d’échantillonnage de I'indicateur de bruit ambiant :

DMA (LAmb (j))
AN (Lamby) —1

I'incertitude sur la distribution d’échantillonnage de I'indicateur de bruit résiduel :

Ua(L amo) ) =1,858 -t(Lamb ) -

DMA (Lrss g))

AN (Lrsp) =1

Ua(Lresp ) =1,858 -t(Lresq) -

Avec :

LAmb(j) : ensemble des descripteurs de bruit ambiant pour la classe de vitesse de vent «|»
LRés(j) : ensemble des descripteurs de bruit résiduel pour la classe de vitesse de vent «j»
NX(j) : nombre de descripteurs de X(i) pour la classe de vitesse «j»
t(X(j)) : correctif pour les petits échantillons X(j) pour la classe de vitesse « j » :

2-N(Xm)-2
2-N(Xm)-3

X ¢) =

] DMA(X ) = Médiane (|X (i) i — Médiane (X (j),i)|) L o
Fonction : déviation médiane (en valeur absolue) par

rapport & la médiane de I'ensemble des descripteurs (indicés « i ») de bruit X (s’appliquant aussi bien au bruit ambiant
ou au bruit résiduel).

UaE o) = \/UA(LAmh DP + Ua(Lrss )

Incertitude de type B

Ue(L ambg ) = \/Z U ek (L amo (j))2
Incertitude métrologique : K

Avec UBk(LAmb(j)) : composantes de I'incertitude métrologique indicées « k » sur la mesure du bruit ambiant, pour
la classe de vitesse « j ».
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Le tableau suivant permettra d’évaluer les UBk(LRés(j)).

U Calibrage 0,20 dB ; 0,20 dBA Durée maximale entre deux
°! e Négligeable calibrages : 15 jours
0,20 dB ; 0,20 dBA
Us2 Appareillage
Négligeable
Uss Directivité 0,52 dBA SlECe
Linéarité en fréquence et 1,05 dBA
Us4 . . :
pondération fréquentielle 1,05 v2-2.10€1° dBA
0,15dB; 0,15 dBA
Uss Température et humidité
0,22 dB ; 0,22 dBA
U Pression statique pour une classe 0,25 dB ; 0,25 dBA
B6 \
homogene 0,24 dB ; 0,24 dBA
Impact du vent sur le microphone Fonction de V et de Lams
L7 dBA i
(en ) Négligeable
Incertitudes métrologiques
Usvent Impact de la mesure du vent indirectes™
Négligeable

* Dépend de la vitesse de vent, du niveau sonore, de la mesure des vitesses de vent

Dans le cas du calcul de I'incertitude UB sur I’émergence et en raison de la comparaison de niveaux issus de la
méme chaine d’acquisition, certains composants de |'incertitude sont considérés comme négligeables.

Incertitude combinée sur les indicateurs de bruits ambiant et résiduel :

Uc(L amog ) = '\/UA(LAmb (j))2 + Us(Lamb (j))2

Uc(Lrestiy ) = \/UA(LRés(j))2 + UB(LRe’s(j))2

Incertitude combinée sur les indicateurs d’émergence :

Uc(Ew) = \/UA(E(j))2 +UB(E(]))2
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ANNEXE E - GLOSSAIRE

Le décibel (dB)
Le son est une sensation auditive produite par une variation rapide de la pression de I'air.

Le bruit étant caractérisé par une échelle logarithmique, on ne peut pas ajouter arithmétiquement les décibels de
deux bruits pour arriver au niveau sonore global.

A noter 2 regles simples :
40 dB + 40dB = 43 dB;
40 dB + 50 dB ~ 50 dB.

ey + WEY = 63dBA - = 60dBA
=0 = =0
60 dBA 60 dBA 60 dBA 50 dBA

Le décibel pondéré A (dBA)

Pour traduire les unités physiques dB en unités physiologiques dBA représentant la courbe de réponse de |'oreille
humaine, il est convenu de pondérer les niveaux sonores pour chaque bande d’octave. Le décibel est alors exprimé
en décibels A : dBA.

A noter 2 régles simples :
L’oreille fait une distinction entre deux niveaux sonores & partir d'un écart de 3 dBA ;
Une augmentation du niveau sonore de 10 dBA est percue par I'oreille comme un doublement de la puissance

sonore.

Echelle sonore

Sevil de danger

| Seuil de risque

Niveau moyen en bordure d'autoroute

Intérieur logement PNB

(LAeq jour)

D 6 A o % 10 1)

Ambiance calme en milieu rural Klaxon Avion av décollage

Conversation normale

Limite route nouvelle (LAeq joun)

Niveav maximal auvtorisé en discothéque
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Octave / Tiers d’octave

Intervalle de fréquence dont la plus haute fréquence (7 2) est le double de la plus basse (7 7) pour une octave et la
racine cubique de 2 pour le tiers d’octave. L'analyse en fréquence par bande de tiers d'octave correspond & la
résolution fréquentielle de l'oreille humaine.

R =2%f1
2=%2*f1
£=v2*f1
Df/ f = 23%
D/ = T71%

fc : fréquence centrale

A=12-11

Niveau de bruit équivalent Leq

Niveau de bruit en dB intégré sur une période de mesure. L'intégration est définie par une succession de niveaux
sonores intermédiaires mesurés selon un intervalle d'intégration. Généralement dans |’environnement, |'intervalle
d’intégration est fixé & 1 seconde (appelé Leq court). Le niveau global équivalent se note Leq, il s’exprime en dB.
Lorsque les niveaux sont pondérés selon la pondération A, on obtient un indicateur noté LA, eq.

Niveau résiduel

Le niveau résiduel caractérise le niveau de bruit obtenu dans les conditions environnementales initiales du site, c’est-
a-dire en "absence du bruit généré par les éoliennes (niveau de bruit avec éoliennes a |'arrét).

Niveau ambiant

Le niveau ambiant caractérise le niveau de bruit obtenu en considérant I'ensemble des sources présentes dans
I’environnement du site. En I'occurrence, ce niveau sera la somme entre le bruit résiduel et le bruit généré par les
éoliennes (niveau de bruit avec éoliennes en fonctionnement).

Emergence acoustique (E)

L’émergence acoustique est fondée sur la différence entre le niveau de bruit équivalent pondéré A du bruit ambiant
comportant le bruit particulier de I'équipement en fonctionnement (en I'occurrence celui des éoliennes) et celui du

résiduel.
E = Leqambiant — Leq résiduel

E = Leqgéoliennes en fonctionnement — Leq éoliennes & |'arrét

E = L état futur prévisionnel — L., état actuel (initial)

Niveau fractile (Ln)
Anciennement appelé indice statistique percentile Ln.

Le niveau fractile Ln représente le niveau sonore qui a été dépassé pendant n % du temps du mesurage. L'indice
LA,50 employé dans le domaine éolien caractérise ainsi le niveau médian : dépassé pendant 50 % du temps de
I'intervalle d’observation.

Niveau de puissance acoustique

Ce niveau caractérise |"énergie acoustique d’une source sonore. Elle est exprimée en dBA et permet d’évaluer le
niveau de bruit émis par un équipement indépendamment de son environnement.

Vitesse de vent standardisée - Hauteur de référence : Het = 10m

La corrélation des niveaux de bruit avec la vitesse de vent s’effectue & la hauteur de référence fixée & 10m. Cette
vitesse de vent correspond & la vitesse de vent dite « standardisée » qui est égale & la vitesse calculée & 10m de haut
sur un sol présentant une longueur de rugosité de référence fixée & 0,05m.
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Cette vitesse se calcule & partir de la vitesse « réelle » & hauteur de nacelle des éoliennes (soit la vitesse est mesurée
directement & hauteur de moyeu (anémométre nacelle), soit elle est extrapolée & hauteur de moyeu & partir des
vitesses et du gradient de vent mesurés & différentes hauteurs) qui est ensuite convertie & la hauteur de référence
(10m) & 'aide d’une longueur de rugosité standardisée & 0,05m et selon un profil de variation en loi logarithmique.

Ces vitesses de vent standardisées, considérées pour les études acoustiques peuvent étre assimilées a des vitesses
« virtuelles », représentant les vitesses de vent recues par I'éolienne, auxquelles est appliqué un facteur K = constante
qui est fonction d’un type de sol standard.

Pour ces raisons, les vitesses standardisées (& hauteur de référence) sont différentes des vitesses mesurées & 10m.

Estimalion dela vitesse de vent &
la hauteur H V(H) & partir de
Vi(h1), h1, V(h2) et h2
Nacslle &

hauteur H

Vitesse de vent
Y(h2) & hauteur h2

Vitesse de vent
Y(h1) & hauteur hl

Calcul de la vitesse
standard ¥s avec la
rugosité standardisée

He = 10m  — Z0=0.05m

(Source : Projet de norme NFS 31-114)

Norme NFS 31-010

La norme NF S 31-010 « Acoustique — Caractérisation et mesurage des bruits de l'environnement — Méthodes
particulieres de mesurage » de 1996 a été élaborée au sein de la Commission de Normalisation S30J « Bruit dans
I'environnement » d’AFNOR. Elle est utilisée dans le cadre de la réglementation « Bruit de voisinage ». Elle indique
la méthodologie & appliquer concernant la réalisation de la mesure.

Projet de Norme NFS 31-114

Le projet de norme intitulé « Acoustique — Mesurage du bruit dans I'environnement avec et sans activité éolienne »
indique la méthodologie & appliquer en prenant en considération la problématique éolienne, notamment celle
posée par le mesurage en présence de vent.
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Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE,
DES TRANSPORTS ET DU LOGEMENT

Arrété du 26 aoiit 2011 relatif aux installations de production d'électricité utilisant I'énergie
meécanique du vent au sein d'une installation soumise & autorisation au titre de la rubrique
2980 de la legislation des installations classées pour la protection de I'environnement

NOR: DEVPT1753484

La ministre de I'écologie, du développement durable, des transports et du logement,

Vu la directive 2006/42/CE du Parlement européen et du Conseil du 17 mai 2006 relative aux machines ;

“Wu le code de |'environnement, notamment le titre 1= de son livie W ;

%u le code de 1'aviation civile ;

Wu le code des transports ;

%u le code de la construction et de 1"habitation ;

Vo lamété du 23 janvier 1997 relatif &4 la limitation des broits émds dans lenvironnement par les
mstallations classées pour la protection de I'environnement ;

Vo 'amété du 2 févrer 1998 relatif aux prélévements et & la consommation d'eau ainsi gqu’avx émissions de
toute natore des installations classées pour la protection de Uenvironnement soumises & autorisation ;

Wu Uarrété du 10 mai 2000 relatif 4 la prévention des accidents majeurs impliquant des substances ou des
pieparations dangerenses présentes dans certaines catégories d'installations classées pour la protection de
I'environnement soumises & autorisation ;

Vu 'arété do 10 octobre 2000 fixant la périodicité, 1'objet et 1'étendoe des vérifications des installations
électriques au titre de la protection des travailleurs ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites
verifications ;

Wu I'avis des organisations professionnelles concernées ;

Wu 'avis do Conseil supérienr de la prévention des nisques technologiques du 28 juan 2011 ;

Wu I'avis du Conseil supériewr de 'énergie do 8 juillet 2011,

Arréte

Art. 1. — Le présent arrété est applicable aux installations soumises 4 avtorisation au titre de la mubrique
2980 de la législation des installations classées.

L’ensemble des dispositions du présent asrété s appliquent aux installations pour lesquoelles vne demande
d’avtorisation est déposée i compter du lendemain de la publication do présent arrété ainsi qu’aux extensions
ou modifications d’installations existantes régulifrement mises en service nécessitant le dépdt d'une nouvelle
demande d’astorisation en application de Uarticle B 512-33 du code de 'environnement av-dela de cette méme
date. Ces installations sont dénommeées « nouvelles installations » dans la soite duo présent arété.

Pour les installations ayant fait 1'cbjet d'une mise en service industrielle avant le 13 juillet 2011, celles ayant
obtenu uvn permis de constroire avant cette méme date ainsi que celles pour lesquelles 1'amété d’ouverture
d’enquéte publique a &t pris avant cette méme date, dénommées « installations existantes » dans la suvite do
present arrété :

— les dispositions des articles de la section 4, de I'article 22 et des articles de la section 6 sont applicables

an 17 janvier 2012 ;

— les dispositions des articles des sections 2, 3 et 5 (& 'exception de 1'article 22) ne sont pas applicables aux

installations existantes.

Section 1
Géneralités
Art. 2. - Au sens du présent arété, on entend par :
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Point de raccordement : point de connexion de 1'installation au réseau électrique. Il peut s’agir entre autres
d’on poste de livraison ou d’un poste de raccordement. Il constitue la limite entre le féseau Electrique interne et
externe.

Mise en. service industrielle : phaue d’ expluital:im suivant la perinde d’ eusajs et :mrespm1dant i la premmére

Survitesse : vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moyen et des pales ainsi qoe la ligne

d’arbre jusqu’a la génératrice) supérieure 4 la valeur maximale indiquée par le constmctenr.

Afrogénératenr : dispositif mécanique destiné & convertir I'énergie du vent en électricité, compose des

principaux &léments suivants : un mat, vne nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas
echéant, un transformateur.

Emergence : la différence entre les niveaux de pression acoustiques pondérés « A » duo bruit ambiant

(installation en fonctionnement) et du bruit résiduel (en 1'absence du broit généré par 1'installation).

Zones 4 émergence meglementée :

— I'intérienr des immeubles habités oo occupés par des tiers, existant & la date de 1'autorisation pour les
installations nouvelles ou & la date do permds de constiuire pour les installations existantes, et leurs parties
extérieures éventuelles les plus proches (cour, jardin, terrasse) ;

— les zones constructibles définies par des documents d’urbanisme opposables aux tiers et publiés i la date
de 1"avtorisation pour les installations nouvelles ou & la date du permis de construire pour les installations
existantes ;

— U'intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers qui ont fait I'objet d’une demande de permis de
construire, dans les zones constructibles définies ci-dessus, et lenrs parties extérieures éventuelles les plus
proches (cour, jardin, terrasse), a 'exclusion de celles des immeubles implantés dans les zones destinées &
recevolr des activités artisanales ou industrielles, lorsque la demande de permis de construire a 8té déposée
avant la mise en service industrielle de 1'installation.

Périmétre de mesure du bruit de 'installation : périmétre comespondant au plus petit polyzone dans lequel
sont inscrits les disques de centre chaque aérogénérateur et de rayon R défind comme swit -

E =172 x (havteur de moyeu + longueur d’un derm-rotor)

Section G
Bruit
Art. 26. - L’installation est construite, équipée et exploitée de facon telle que son fonctionnement ne puisse
étre a l'origine de bruits transmis par voie aénenne ou solidienne susceptibles de compromettre la santé ou la
sécurité du voisinage.
Les épussions sonores émuses par l'installation ne sont pas & ongine, dans les zones a émergence
églementée, d'une émergence supérieure aux valeurs admdssibles définies dans le tablean suivant -

JIVEAU DE BRUIT AMBIANT EXISTANT EMERGENCE ADMISSIELE FOUR LA FERIODE | EMERGEMCE ADMISSIELE POUR LA FERIODE
incluant le bruit 3 F'installation allant de 7 heures & 22 heures allant de 22 hewures & 7 heures
Sup & 35 dB (&) EdB (&) 3dB (A)

Les valeurs démergence mentionnées ci-dessus peuvent éire angmentées d'un terme comectif en dB (A),
fonction de la durfe cumulée d'apparition du bruit de 'installation egal a:

Troizs pour une durée supérieure i vingt minutes et inféreure ou égale & deux heures ;

Deux pour une durée supédeure i deux heures et inférieure ou égale a quatre heures ;

Un pour une durée supéreure i quatre heures et inférieure ou égale 4 huit heures ;

Z&ro pour une durée supérieure & huit heures.

En outre, le nivean de bruoit maximal est fixé & 70 dB (A) pour la période jour et de 60 dB (A) pour la
période nuit. Ce niveau de bruit est mesuré en n'importe quel point du périmétre de mesure du bruit défind &
Iarticle 2. Lorsgu'one zone a émergence réglementée se sitoe a Uintérienr du périmétre de mesure du brmit, le
nivean de bruit maximal est alors contsdlé pour chaque aérogénératenr de 1'installation & la distance R définde &
I'article 2. Cette disposition n’est pas applicable si le bouit résiduel pour la période considérée est supéreur a
cette limite.

Dans le cas o le truit particulier de I'&tablissement est 4 tonalité marquée au sens du point 1.9 de I"annexe &
I'amrété du 23 janvier 1997 susvisé, de maniére &tablie ou cyclique, sa durée d’appantion ne peut excéder 30 %
de la durée de fonctionnement de I'établissement dans chacune des périodes diome ou nocturne définies dans le
tablean ci-dessus.
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Lorsque plusienrs installations classées, soumdses & automisation au titre de rubriques différentes, sont
exploitées par on méme exploitant sur un méme site, Il mvean de bruit global &mis par ces installations
especte les valeurs limdtes ci-dessuas.

Art. 27. - Les wvehicules de transport, les matériels de manutention et les engins de chantier utilisés a
U'intérieur de l'installation sont conformes aux dispositions en vigueur en matiere de limitation de leurs
émissions sonores. En particulier, les engins de chantier sont conformes & un type homologué.

L'usage de tous appareils de communication par voie acoustique (par exemple sirénes, avertisseurs, haut-
parleurs), génant pour le voisinage, est interdit, sanf si leur emplod est exceptionnel et éservé 4 la prévention et
au signalement d’incidents graves ou d’accidents.

Art. 28. - Lorsgue des mesures sont effectuées pour vérifier le respect des présentes dispositions, elles sont
effectuées selon les dispositions de la norme NF 31-114 dans sa version en vigueur six mois aprés la
publication du présent asrété on & défaut selon les dispositions de la norme NFS 31-114 dans sa version de
juillet 2011.

Art. 29. - Aprés le deuxiéme alinéa de larticle 1= de 'amété du 23 janvier 1997 susvisé, il est inséré un
alinéa Bdigé comme suit :

«— des installations de production d’electriciteé utilisant 'énergie mécamgue du vent sounuses 4 avtorisation
au titre de la rbrique 2980 mentionnées par Uarété du 26 aoiit 2011 relatif aux installations de
production d'électricité utilisant 'énergie mécamque du vent au sein d'one installation souomse &
autorisation au titre de la rubrique 2080 de la l18gislation des installations classées pour la protection de
I'environnement. »

Art. 30. - Apréz le neuvitme alinéa de Darticle 1% de 'arrété du 2 février 19958 susvisé, il est inséré un
alinfa redigé comme suit

«— des installations de production d’électricité utilisant 1'énergie mécanique du vent ; ».

Art. 31. - Le directeur géneral de la prévention des risques est chargé de I'exécution du présent amété, qui
sera publié an Journal officiel de la République francaise.

Fait le 26 aoGt 2011,

Pour la munistre et par déléegation :
Le directeur général
de la prévention des risgues,
L. MicHEL
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