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Projet éolien

Commune de Commer (Mayenne)

|. Raccordement externe

[.1. Etude du tracé de raccordement

Le raccordement externe au parc a été parcouru majoritairement en voiture et plusieurs prises de

vues ont été réalisées.

Aucun milieu sensible n’est concerné par le tracé. Le raccordement longe les voiries existantes,
excepté au niveau d’une parcelle ou il traverse un ancien chemin agricole (photographies 3, 4, 5)

pour traverser une prairie et rejoindre I’exploitation agricole plus au nord.

Par ailleurs le tracé de raccordement ne coupe aucun zonage du patrimoine naturel (ZNIEFF, site

Natura 2000, APB, etc.).

Etude du tracé de raccordement externe
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l.2. Reportage photographique sur le tracé externe
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INTRODUCTION

Dans le cadre d’un projet de parc éolien situé sur la commune de Commer (département de la
Mayenne, région Pays de la Loire), la société ABOWIND a confié au cabinet d’études Calidris de
procéder a la recherche et la délimitation des zones humides au regard de 'arrété du 24 juin 2008

modifié le 1°" octobre 2009.

Le présent document a pour objectif de présenter les résultats de I’étude pédologique des zones

humides, réalisée au niveau du raccordement électrique.

Tableau 1 : Equipe de travail

Domaine d’intervention Intervenant
Expertise et rédaction de I'étude Ronan Le Toquin — Responsable d’Agence Ouest — bureau d’études Calidris
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1. Localisation des SONUAGES .......coierrereeeeirirreriereeeetet ettt sttt ne 14 Le texte de référence pour la détermination des zones humides est I'arrété du 24 juin 2008 (modifié
P 16 le 1" octobre 2009) qui précise les critéres de définition et de délimitation des zones humides en
application des articles L.214-7-1 et R.211-108 du Code de I’environnement.
Suite a la loi du 24 juillet 2019, les zones humides sont définies par le caractére alternatif des critéres
de sols et de végétation. Les zones humides sont désormais ainsi définies :
On entend par zone humide les terrains, exploités ou non, habituellement inondés ou
gorgés d’eau douce, salée ou saumatre de fagon permanente ou temporaire, ou dont la
végétation, quand elle existe, y est dominée par des plantes hygrophiles pendant au moins
une partie de I'année.
L’engorgement des sols par I’eau peut se révéler dans la morphologie des sols sous forme de traces
qui perdurent dans le temps appelés « traits d’hydromorphie ». Les sols de zones humides se
caractérisent généralement ainsi par la présence d’un ou plusieurs traits d’hydromorphie suivants :
- des traits rédoxiques ;
- des horizons réductiques ;
- des horizons histiques.
Les traits rédoxiques (notés g pour un pseudogley marqué et (g) pour un pseudogley peu marqué)
résultent d’engorgements temporaires par I’eau avec pour conséquence principale des alternances
d’oxydation et de réduction. Le fer réduit (soluble), présent dans le sol, migre sur quelques
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millimétres ou quelques centimétres puis reprécipite sous forme de taches ou accumulations de Les horizons histiques (notés H) sont des horizons holorganiques entiérement constitués de

rouille, nodules ou films bruns ou noirs. Dans le méme temps, les zones appauvries en fer se matiéres organiques et formés en milieu saturé par la présence d'eau durant des périodes

prolongées (plus de six mois dans I'année). Ces horizons sont composés principalement a partir de

décolorent et deviennent pales ou blanchatres.

débris de végétaux hygrophiles ou subaquatiques. En conditions naturelles, ils sont toujours dans
I’eau ou saturés par la remontée d’eau en provenance d’une nappe peu profonde, ce qui limite la

présence d’oxygene.

Photographies d’illustration : Horizons rédoxiques marqués (pseudogley)

Les horizons réductiques (notés G) résultent d’engorgements permanents ou quasi-permanents,

Photographies d’illustration : Horizons histiques

qui induisent un manque d’oxygene dans le sol et créent un milieu réducteur riche en fer ferreux

ou réduit. L’aspect typique de ces horizons est marqué par 95 a 100 % du volume qui présente une

coloration uniforme verdatre-bleuatre. Tableau 2 : Classes d’hydromorphie des sols (GEPPA, 1981)
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Le tableau précédent permet la caractérisation des différents types de sols indicateurs de zones 2. Méthodologie employée

humides. Les principaux sols humides qui sont généralement observés sont les suivants (OFFICE

FRANCAIS DE LA BIODIVERSITE & OFFICE INTERNATIONAL DE L’EAU, 2015) : Au total, cesont3o Sondages qu ont été réalisés le 30 mars 2022, al’aide d’une tariere pédologique.

- histosols: marqués par un engorgement permanent provoquant l'accumulation de Cet outil rudimentaire permet de prélever de maniére graduée des échantillons de sol pour y

matiéres organiques peu ou pas décomposées (tourbiéres) : sols de classe H; rechercher des traces d’oxydoréduction. Chaque prélévement a été cartographié sur le terrain

- réductisols : présentant un engorgement permanent a faible profondeur montrant des grace a une application de cartographie (SW Maps - SOFTWEL Pvt Ltd). Le protocole utilisé pour

traits réductiques débutant & moins de 50 cm de la surface du sol : sols de classe VI (c et d) ; cette étude est conforme aux préconisations de I'arrété du 24 juin 2008 (modifié le 1° octobre

- autres sols caractérisés par des traits rédoxiques : 2009) relatif aux critéres de définition et de délimitation des zones humides. Ce protocole consiste

- débutant a moins de 25Cm de profondeur du sol et se pro'ongeant ou s’intensifiant en a prélever une carotte de sol a ’aide d’une tariére pédologique afin d’obtenir les différents horizons

profondeur : sols de classes V (a, b, ¢, d), du sol sur une profondeur d’au moins 50 cm lorsque c’est possible. Les traces d’oxydoréduction

- ou débutant & moins de 50 cm de profondeur du sol et se prolongeant ou s’intensifiant en ferreuses ou ferriques sont recherchées au sein de la carotte et une photographie de chaque

profondeur et par des traits réductiques apparaissant entre 80 et 120 cm de profondeur : prélevement est effectuée. Lorsque des traces de réduction apparaissent avant 50 cm, il n’a pas

sols de classes 1Vd. été nécessaire de prélever le sol sur une profondeur plus importante (considérant que les nappes
sont continues en profondeur). Certains sondages ont pu étre interrompus par la présence de

graviers ou de roche en profondeur. Dans ce cas, la profondeur d’apparition de ces derniers est

La végétation d’une zone humide, si elle existe, se caractérise par la présence d’espéces notée.
hygrophiles indicatrices ou par la présence d’habitats caractéristiques de zones humides (inscrits
en annexe Il de I'arrété du 24 juin 2008). La caractérisation de la flore se fait par identification de la

présence des espéces indicatrices de zones humides et leur taux de recouvrement est apprécié.

Pour chaque type de milieu identifié, la végétation fait I’objet d’un relevé floristique afin d’apprécier
son caractére humide au regard de l'arrété du 24 juin 2008. Les milieux ainsi identifiés sont
caractérisés selon la typologie Corine Biotopes (code a 3 chiffres ou a 2 chiffres pour les espaces

fortement anthropisés comme les cultures).

Tableau 3 : Pourcentage de recouvrement des especes végétales selon le type de répartition des

especes (Source : N. Fromont d’aprées Prodont)
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CONTEXTE DU SITE

1. Localisation du site d’étude

Le site d’étude se situe dans le département de la Mayenne, au sud de Commer. La zone
d’implantation potentielle du parc éolien se situe au sein d’un environnement de cultures en

contexte bocager.
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Carte 1 : Localisation de la zone d’implantation potentielle du parc éolien

Etude pédologique — Projet éolien de Commer 9

calc

2. Prélocalisation des zones humides

D’aprés les données de prélocalisation du SDAGE Loire-Bretagne (cf. carte 2), des zones humides

potentielles sont présentes au sein de la ZIP.

oL
calidris

100 200 m

[ S
&
Légende

D Zone d'implantation potentielle

Zones humides potentielles
d'aprés le SDAGE Loire-Bretagne|

Carte 2 : Zones humides potentielles sur le secteur du site d’étude (source : SDAGE Loire-Bretagne)

3. SDAGE et SAGE concernés par le projet

Le projet se situe sur le territoire du Schéma Directeur d’Aménagement de Gestion des Eaux
(SDAGE) Loire-Bretagne, sur le bassin est du Loir (cf. carte 3). Il est donc concerné par le schéma

d’aménagement et de gestion des eaux (SAGE) Nappe de Beauce et milieux aquatiques associés.

3.1. SDAGE Loire-Bretagne

Le huitiéme chapitre de ce SDAGE 2016-2021, intitulé « Préserver les zones humides », contient un
sous-chapitre 8B « Préserver les zones humides pour pérenniser leurs fonctionnalités » qui vise a
« restaurer ou éviter de dégrader les fonctionnalités des zones humides encore existantes et pour
éviter de nouvelles pertes de surfaces et, a défaut de telles solutions, de réduire tout impact sur la

zone humide et de compenser toute destruction ou dégradation résiduelle. Ceci est plus

Etude pédologique — Projet éolien de Commer 10



particulierement vrai dans les secteurs de forte pression fonciere ol I’évolution des activités
économiques entraine une pression accrue sur les milieux aquatiques ou dans certains secteurs en

déprise agricole. » et notamment la disposition 8B-1 citée ci-apres:

8B-1 - Les maitres d’ouvrage de projets impactant une zone humide cherchent une autre
implantation a leur projet, afin d’éviter de dégrader la zone humide. A défaut d’alternative
avérée et apres réduction des impacts du projet, dés lors que sa mise en ceuvre conduit a la
dégradation ou a la disparition de zones humides, la compensation vise prioritairement le
rétablissement des fonctionnalités. A cette fin, les mesures compensatoires proposées par le
mafitre d’ouvrage doivent prévoir la recréation ou la restauration de zones humides,

cumulativement :

- équivalente sur le plan fonctionnel ;
- équivalente sur le plan de la qualité de la biodiversité ;

- dans le bassin-versant de la masse d’eau.

En dernier recours, et a défaut de la capacité a réunir les trois critéres listés précédemment, la
compensation porte sur une surface égale a au moins 200 % de la surface, sur le méme bassin-
versant ou sur le bassin-versant d’une masse d’eau a proximité. Conformément a la
réglementation en vigueur et a la doctrine nationale "éviter, réduire, compenser", les mesures
compensatoires sont définies par le maitre d'ouvrage lors de la conception du projet et sont
fixées, ainsi que les modalités de leur suivi, dans les actes administratifs liés au projet
(autorisation, récépissé de déclaration...). La gestion, I’entretien de ces zones humides
compensées sont de la responsabilité du mafitre d’ouvrage et doivent étre garantis a long

terme.

Le SAGE Mayenne, approuvé par arrété interpréfectoral le 10 décembre 2014, concerne 260
communes, 5 départements (Mayenne, Orne, Maine-et-Loire, Manche et Ille-et-Vilaine) et 3 régions
administratives (Pays de la Loire, Bretagne et Normandie) et s’étend sur une superficie de 4352 km?=.
Il est formé par la riviére la Mayenne et ses affluents (a ’exception de ’Oudon qui fait I'objet d’un
autre SAGE) : I’Aisne, la Gourbe, la Vée, I’'Egrenne, la Varenne, la Colmont, I’Aron, I’Ernée, la

Jouanne, le Vicoin et ’Ouette.

l Etude pédologique — Projet éolien de Commer 11
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En juin 2011, la CLE a défini les 3 enjeux prioritaires du SAGE :

- la restauration des cours d’eau et des milieux aquatiques : pour améliorer leur
fonctionnement et satisfaire les usages liés a I'eau,

- Poptimisation de la gestion quantitative de la ressource : pour garantir, en été, une eau en
quantité suffisante et réduire, en hiver, le risque inondation,

- I'amélioration de la qualité des eaux : pour satisfaire les usages liés a I’eau et en particulier

celui de I'alimentation en eau potable, identifié comme prioritaire par la CLE.

L’ensemble des dispositions du SAGE permettent de répondre a ces enjeux.

Parmi les objectifs spécifiques du SAGE figure celui de « préserver et restaurer les zones humides ».

Pour atteindre cet objectif, le SAGE a fixé des dispositions :

2A : Préserver les zones humides

2B:

" l "
calidris

- 2A1:Préserver les zones humides fonctionnelles et les zones humides dans les documents
d’urbanisme,

- 2A2:Recommander le guide pour I'identification des zones humides fonctionnelles,

- 2A3:ldentifier les zones humides remarquables,

- 2A4:Préserver les zones humides lors des projets d’aménagement.

Entretenir et restaurer les zones humides

- 2B1: Informer et mutualiser les expériences et moyens pour un entretien adapté des zones
humides,

- 2B2: Mobiliser les outils de restauration et de gestion des zones humide.

Etude pédologique — Projet éolien de Commer 12
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2. Résultats

Tableau 4 : Liste des prélevements et classes d'hydromorphie associées

Point de sondage | Profondeur des traces d'oxydoréduction (cm) | Classe d'hydromorphie | Zone humide
1 Traces d'oxyd(.)réduction a 35 cm qui s’intensi- b Non
fient en profondeur
2 Traces d'oxydc.)réduction a 40 cm qui s’intensi- Vb Non
fient en profondeur
3 Traces d’oxydo.r.éduction a 40-45 cm qui s’inten- Vb Non
sifient en profondeur
4 Traces d'oxydo.r.éduction a 30-35 cm qui s’inten- Vb Non
sifient en profondeur
5 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
6 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
7 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
8 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
9 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
10 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
11 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
12 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
13 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
14 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
15 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
16 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
17 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
18 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
19 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
20 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
21 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
22 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
23 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
24 Absence de trace d’oxyfjo‘réduction avant 15 : Non
cm. Remblais a 20 cm
25 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
26 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
27 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
28 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
29 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non
30 Absence de trace d’oxydoréduction avant 50 cm - Non

Quatre sondages présentent des traces d’oxydoréduction dans les 50 premiers centimetres du sol.

calidris
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Parcelle de I’éolienne E1

Point 1 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 1, des traces d’oxydoréduction apparaissent a 35 cm et
se prolongent jusqu’a 60ocm. A cette profondeur, les sondages s’arrétent en raison de la présence
de I’horizon d’altération de la roche meére (Horizon C). Il n’y a donc pas d’horizon réductique le

sondage appartient donc a la classe IVb, non considéré comme zones humides.

Point 2 - sondage négatif

+ Etude pédologique — Projet éolien de Commer 17
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Sur le carottage du point de prélévement 2, des traces d’oxydoréduction apparaissent a 40 cm et
se prolongent jusqu’a 6ocm. A cette profondeur, les sondages s’arrétent en raison de la présence
de I’horizon d’altération de la roche mére (Horizon C). Il n’y a donc pas d’horizon réductique le

sondage appartient donc a la classe Vb, non considéré comme zones humides.

Point 3 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 3, des traces d’oxydoréduction apparaissent a 40-45 cm
et se prolongent jusqu’a 6ocm. A cette profondeur, les sondages s’arrétent en raison de la présence
de I’horizon d’altération de la roche meére (Horizon C). Il n’y a donc pas d’horizon réductique le

sondage appartient donc a la classe IVb, non considéré comme zones humides.

Point 4 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 4, des traces d’oxydoréduction apparaissent a 30-35 cm
et se prolongent jusqu’a 6ocm. A cette profondeur, les sondages s’arrétent en raison de la présence
de I’horizon d’altération de la roche mére (Horizon C). Il n’y a donc pas d’horizon réductique le

sondage appartient donc a la classe Vb, non considéré comme zones humides.
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Point 5 - sondage négatif Sur le carottage du point de prélevement 6, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 7 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 5, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Sur le carottage du point de prélevement 7, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant
Parcelle du poste de livraison

50 cm.
Parcelle de ’éolienne E2
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Point 8 - sondage négatif

Sur le carottage du point de préléevement 8, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 9 - sondage négatif

Sur le carottage du point de préléevement 9, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 10 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 10, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.
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Point 11 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 11, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 12 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 12, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 13 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 13, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

," Etude pédologique — Projet éolien de Commer 22
L]

nnementale:



Point 14 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 14, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 15 — sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 15, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 16 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 16, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.
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Point 17 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 17, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 18 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 18, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.
Point 19 - sondage négatif
," Etude pédologique — Projet éolien de Commer 24
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Sur le carottage du point de prélévement 19, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant Parcelle proche de I’éolienne E3

50 cm.

Point 20 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 20, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 22 - sondage négatif

Point 21 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 22, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.
Sur le carottage du point de prélévement 21, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 23 - sondage négatif
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Sur le carottage du point de prélevement 23, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 24 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 23, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

15 cm. Du remblai est présent a partir de 20 cm.

Parcelle de I’éolienne E3
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Point 25 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 25, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 26 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélévement 26, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 27 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 27, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.
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Point 28 - sondage négatif

Sur le carottage du point de prélevement 28, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.

Point 29 - sondage négatif

Jawwo) 3p udljo? 13foid — anbidojopad apniz

Sur le carottage du point de prélevement 29, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant

50 cm.
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Point 30 - sondage négatif

88 ° o
4 e 02 : D
1 e
e g &g 7¢¥
€53 % g
3 g 2 o C™
S o 3 ==
T o T _—
I S
3 5 5] =
[) ped
3
" &
S =
z 3
Sur le carottage du point de prélévement 30, aucune trace d’hydromorphie n’a été observée avant =

50 cm.

Etude pédologique — Projet éolien de Commer 29

calidris



Sur les 30 sondages pédologiques prévus au niveau du raccordement électrique interne du parc

GEPPA (GROUPE D’ETUDE DES PROBLEMES DE PEDOLOGIE APPLIQUEE), 1981. Synthése Des Travaux de La

éolien de Commer, aucun n’a révélé la présence d’une zone humide, au sens de I'arrété du 24 juin . .
Commission de Cartographie 1970-1981. 20 p.

2008 modifié le 1 octobre 2009.
OFFICE FRANGAIS DE LA BIODIVERSITE & OFFICE INTERNATIONAL DE L’EAU, 2015. Critéres relatifs a I’hydro-

morphie des sols. http://zones-humides.org

SAGE du Bassin de la Mayenne, 2014. Plan d’Aménagement et de Gestion Durable de la ressource
en eau et des milieux aquatiques - 76 pages.

SAGE du Bassin de la Mayenne, 2014. Réglement - 16 pages.
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PARC EOLIEN DE LA LANDE, COMMUNES DE COMMER ET MARTIGNE-SUR-MAYENNE (53)
ABO Wind - Dossier de demande d'autorisation d'exploiter — Cahier n° 2 : Etude d'impact

Annexe 5 : Volet acoustique

Volet acoustique 2011
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La société Abowind a pour projet I'implantation de 6 éoliennes constituant le projet éolien de
la Lande (53).

Dans le cadre de la réalisation d’'un dossier complet d’étude d’impact de ce projet, la
société GAMBA Acoustique Eolien a été consultée pour la réalisation de I'étude d’'impact
acoustique.

Cette mission s’est déroulée en plusieurs phases :

> analyse des mesurages du niveau sonore résiduel autour du site pour I'orientation de
vent dominante,

> calculs prévisionnels des émissions sonores des éoliennes dans le voisinage et
analyse par rapport aux niveaux sonores résiduels.

Le présent rapport rend compte de ces mesurages et calculs prévisionnels ainsi que de
leurs analyses, conformément aux nouvelles dispositions réglementaires en matiere de
bruit éolien (cf contexte réglementaire ci-aprés). Le projet était initialement réparti sur trois
zones d'études. Les mesurages acoustiques ont été effectués sur ces trois zones mais le
projet a ensuite évolué et une des zones a été abandonnée. Nous présenterons dans ce
rapport les analyses portant sur les deux zones retenues.

Suite a la loi Grenelle 2 du 13 juillet 2010, les parcs éoliens sont entrés dans la législation
des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement.

A ce titre, la réglementation sur le bruit des éoliennes a été modifiée. Les émissions
sonores des parcs éoliens sont réglementées par la section 6 de I'arrété du 26 aolt 2011
relatif aux installations de production d'électricité utilisant I'énergie mécanique du vent au
sein d'une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la Iégislation
des installations classées pour la protection de I'environnement.

La nouvelle réglementation impose le respect de valeurs d'émergences globales en dB(A)
ci-dessous dans les zones a émergences réglementées (ZER) .

- L’infraction n’est pas constituée lorsque le bruit ambiant global en dB(A) est inférieur a
35 dB(A) chez le riverain considéré.

-~ Pour un bruit ambiant supérieur a 35 dB(A), '’émergence du bruit perturbateur doit étre
inférieure aux valeurs suivantes :

e 5dB(A) pour la période de jour (7h - 22h),

* 3 dB(A) pour la période de nuit (22h - 7h).

1

De maniere synthétique, la zone & émergence réglementée correspond a l'intérieur ou I'extérieur des habitations existantes ou a des
zones constructibles définies par les documents d'urbanisme, & la date de I'autorisation pour les nouvelles installations ou a la date
du permis de construire pour les installation existantes.
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En considérant les définitions ci-dessous :
Bruit ambiant : niveau de bruit mesuré sur la période d’apparition du bruit particulier,
Bruit résiduel : niveau de bruit mesuré sur la méme période en I'absence du bruit particulier,

Emergence : différence arithmétique entre le niveau de bruit ambiant et le niveau de bruit
résiduel.

Par ailleurs, la nouvelle réglementation impose des valeurs maximales du bruit ambiant
mesurées en n'importe quel point du périmétre du plus petit polygone dans lequel sont
inscrits les disques de centre chaque éolienne et de rayon R égal 1.2 fois la hauteur hors
tout de I'éolienne. Ces valeurs maximales sont fixées a 70 dB(A) de jour et 60 dB(A) de
nuit. Cette disposition n'est pas applicable si le niveau de bruit résiduel pour la période
considérée est supérieur a cette limite.

Enfin, pour le cas ou le bruit ambiant mesuré chez les riverains présente une tonalité
marquée au sens de l'arrété du 23 janvier 1997 (point 1.9 de l'annexe), sa durée
d'apparition ne doit pas excéder 30 % de la durée de fonctionnement dans chacune des
périodes de jour et de nuit (cf annexe 9 pour le détail de I'analyse réglementaire de la
tonalité marquée).
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3.1.

3.2.

3.3.

Afin de vérifier toutes les dispositions de la réglementation, nous appliquons la
méthodologie détaillée ci-dessous. Pour toutes les analyses, notre méthodologie s'efforcera
de présenter les émergences sonores en fonction des vitesses de vent. Cela implique la
caractérisation des niveaux sonores résiduels par vitesse de vent en dB(A). Ces résultats
seront confrontés a ceux des modélisations informatiques également effectuées pour
chaque vitesse de vent en dB(A).

L'étude présentera les analyses réglementaires a l'extérieur des habitations dans les parties
les plus proches du bati (cour, jardin, terrasse), dans la mesure ou l'analyse de cette
situation est la plus contraignante pour le projet éolien.

Caractérisation des niveaux sonores résiduels

Les mesures sont toujours effectuées a I'extérieur des habitations au niveau des terrasses
par exemple ou sous les fenétres des piéces principales d'habitation. Les niveaux globaux
en dB(A) et les valeurs par bande de fréquence sont enregistrés. En paralléle des mesures
acoustiques, les vitesses et orientations du vent sont enregistrées sur le site par le mat de
mesure installé par le développeur (relevés a plusieurs hauteurs) ou par notre station
météorologique (relevés a 10m). Dans tous les cas, les données de vent sont ramenées a
10 m au dessus du sol pour les analyses.

L'analyse simultanée des mesures acoustiques et de vent permet de donner I'évolution des
niveaux résiduels en fonction des vitesses de vent sous forme de nuages de points. Les
valeurs les plus probables pour chaque vitesse de vent sont relevées a l'aide de la droite de
régression linéaire de chaque nuage. Ces analyses sont effectuées de jour et de nuit pour
les valeurs en dB(A).

Modélisation informatique

La modélisation acoustique de la propagation est réalisée a I'aide du logiciel AcouS PROPA
développé par la société GAMBA Acoustique et Associés. A partir des puissances
acoustiques des éoliennes données en fonction des vitesses de vent, de l'implantation des
machines et de la topologie du site, on calcule les niveaux de bruit engendrés par le
fonctionnement seul des éoliennes chez les riverains les plus exposés, a l'extérieur des
habitations, pour les orientations de vent dominantes.

Les calculs sont réalisés en dB(A) en tenant compte de l'influence des gradients de vent et
de température sur le courbure des rayons sonores.

Analyse des émergences, mode de fonctionnement réduit

Nous vérifions la conformité du projet aux exigences réglementaires pour l'extérieur des
habitations. Des modes de fonctionnement spécifiques du parc sont alors étudiés pour les
situations estimées comme non réglementaires. Ces modes de fonctionnement
correspondent a des réductions du bruit des machines par modification des vitesses de
rotation ou des angles de pales (bridages).

Le cas échéant, lorsque les gains par bridage sont insuffisants, nous envisageons l'arrét de
la machine incriminée sur la période critique.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.5.

Niveaux sonores maximum a proximité des machines

Il s'agit d'estimer les niveaux sonores ambiants sur le périmétre du plus petit polygone dans
lequel sont inscrits les disques de centre chaque éolienne et de rayon R égal 1.2 fois la
hauteur hors tout de I'éolienne.

Le bruit ambiant sera calculé par la somme des contributions sonores des éoliennes
estimée a l'aide des modélisations informatiques et de la mesure du bruit de fond réalisée
dans cette zone proche des éoliennes.

Estimation des contributions sonores maximales

Le bruit des éoliennes augmente avec la vitesse du vent pour atteindre une valeur
maximale de puissance acoustique quand la machine atteint son régime nominal. Ce
régime nominal se situe entre 7 et 10 m/s selon les machines (pour une référence de vent a
10m du sol en conditions standardisées).

Nous nous placerons dans ces conditions de fonctionnement pour estimer la contribution
maximale des machines dans cette zone.

Caractérisation du bruit de fond

Le bruit de fond dans la zone de proximité des éoliennes sera caractérisé a l'aide de
mesures ponctuelles de jour et de nuit. La zone d'étude étant importante, une analyse
préalable de I'environnement sonore de la zone (présence de bois, de route ou autoroute,
champs ...) permettra de définir le nombre de points de mesure nécessaires a la
caractérisation du bruit de fond sur toute la zone.

Les mesures seront réalisées sur plusieurs heures en continu de jour et de nuit. Elles
seront corrélées aux vitesses de vent de maniére a caractériser la valeur maximale du bruit
de fond atteinte pour les vitesses de vent les plus élevées.

Niveaux sonores maximum total

Le niveau maximum total a proximité des machines sera obtenu par la somme
logarithmique de la valeur maximale du bruit de fond et de la contribution sonore des
éoliennes tels que calculés aux paragraphes 3.4.1 et 3.4.2 précédents.

Cette valeur sera a comparer aux seuils maximum réglementaires (70 dB(A) de jour et 60
dB(A) de nuit).

Etude de tonalité marquée

La recherche d'une tonalité marquée consiste a repérer I'émergence d'une bande de
fréquence par rapport a ces bandes adjacentes dans un spectre non pondéré du niveau
sonore ambiant par bande de tiers d'octave entre 50 Hz et 8000 Hz, mesuré dans la zone a
émergence réglementée (généralement chez un riverain).

La réglementation considére qu'il y a tonalité marquée si la valeur de la différence de niveau
entre la bande étudiée et les quatre bandes les plus proches (les deux immédiatement a
droite et les deux immédiatement a gauche) atteint ou dépasse les valeurs suivantes en
fonction des fréquences.

Cette analyse se fera a partir d'une durée minimale de 10s

fréquence centrale de tiers d'octave de 50 a 315 Hz de 400 a 8000 Hz
émergence maximale 10 dB 5dB
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A titre d'exemple, la figure ci-dessous illustre I'application de ces critéres. 4_ Opérations de mesurage des niveaux sonores

140 ~AC i
Tonalité marquée Tonalité non marquée I’ESIduels
120 P Les mesurages ont consisté en la caractérisation des niveaux de bruit résiduel avant projet
( > en plusieurs points pour l'orientation de vent dominante a savoir, le secteur Ouest/Sud-
) Ouest.
100 ( )
o/
4.1. Date des mesurages

80
= La campagne de mesure a été réalisée du 19 au 26 novembre 2009.
=)
3 0 -

4.2. Emplacements des points de mesurages
40 Le choix des points de mesurage dépend essentiellement de la proximité des habitations au
projet, de la topographie du site, et de la végétation.
2 Nous avons réalisé des mesures de niveaux résiduels en continu pour les deux zones
d'études aux points suivants :
0
40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300 10000
315 S0 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
f(Hz) Zone 1:

La recherche de tonalité marquée doit s'effectuer sur toutes les plages de vitesses de vent.

Les données constructeurs sur les émissions sonores des machines par bande de tiers > Point 1:la Haute Boussiere,
d'octave montrent que la forme du spectre n'évolue pas d'une vitesse de vent a l'autre.
Toutes les valeurs par bande de tiers d'octave augmentent de la méme maniére avec la
vitesse du vent et la signature spectrale de I'éolienne reste la méme. > Point 3 : le Bois au Parc bis,

> Point 2 : le Bois au Parc (ferme),

» Point4 : le Rocher,

En étude prévisionnelle de l'impact acoustique du parc, la signature spectrale de la machine > Point 5 : la Petite Gaudiniére.
chez les riverains restera donc théoriquement la méme quelle que soit la vitesse du vent.
En mesure de contrble, une pale défectueuse pourra émettre une tonalité marquée pour
une certaine vitesse de vent. Dans ce cas, il y a un intérét a effectuer une mesure spectrale
pour chaque vitesse de vent afin de détecter I'anomalie.

Zone 2 :
> Point 1 : la Guyardiére,
En phase prévisionnelle, I'étude de tonalité pour une vitesse de vent suffira donc a répondre

a la problématique. Cette étude sera réalisée pour la vitesse de vent la plus souvent > Point 2 : la Hactiere,

rencontrée sur le site. .
> Point 3 : Malabry (ferme),

> Point 4 : Jambaine (ferme).

La localisation de chaque point de mesure ainsi que des photos sont données en annexe 1.
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4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

Matériel utilisé
> 3 sonomeétres Legmeétres stockeurs SOLO de 01 dB,

> 1 sonométre Legmetre stockeur SIP 95 de 01dB,

\4

5 sonometres Legmeétres stockeurs type 2250 de Briel and Kjaer,

\4

logiciel de dépouillement et d’analyse DbTRAIT version 32 bits de 01dB,

» 1 calibreur de classe 1 AKSUD 5117 de 01dB,

\4

1 calibreur de classe 1 de type 4231 de Briel and Kjaer,
> 1 station météorologique Campell Scientific avec anémometre et girouette NRG,

> 1 mat télescopique de 10m (Clark Mast).

Réglage des appareils

Les sonométres ont été réglés avec une durée d’'intégration de 1 seconde.

Durée des mesurages

Pour 7 points de mesure, la durée d’enregistrement a été de 8 jours et 7 nuits, pour le point
3 de la zone 1 (le Bois au Parc bis) et le point 2 de la zone 2 (la Hactiére), la durée
d’enregistrement a été de 7 jours et 6 nuits.

Conditions météorologiques

Pour les deux zones d'études, les relevés de vent (vitesse et orientation) ont été donnés
toutes les 10 minutes par le mat de mesure installé par la société Gamba Acoustique Eolien
sur le site (nous repérons I'emplacement du mat sur le plan de situation en annexe 1).

Le vent était de secteur Ouest a Sud Ouest et les vitesses a 10m au dessus du sol étaient
comprises entre 2 et 10 m/s de jour et entre 2 et 9 m/s de nuit.

Conditions particuliéres

Les éoliennes fonctionnant grace au vent, les mesures de niveaux sonores résiduels ont
été réalisées en présence de vent dont la force correspond a la plage de fonctionnement
des éoliennes, soit au-dela de 3 m/s.

Par conséquent, afin d'éviter les artéfacts de mesure dis au souffle du vent sur la
membrane du microphone, tous les sonomeétres étaient équipés de boules « anti-vent », et
les implantations étaient choisies afin d'étre représentatives des niveaux ambiants autour
du riverain tout en protégeant le microphone des rafales de vent directes.
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4.8.

Ambiances acoustiques

D'une maniére générale, le niveau résiduel autour d'un site est la superposition du bruit du
vent dans la végétation et des sources de bruit diverses notamment liées aux activités
humaines ( bruits routiers, activités agricoles,...).

Le site ne présente pas de relief marqué pouvant modifier I'exposition aux vents pour une
orientation particuliere. Aucune source de bruit environnante particuliére n'a été identifiée
comme pouvant influencer de maniére notable les niveaux sonores résiduels (autoroute,
industrie, ...).

La plupart des habitations sont proches d'exploitations agricoles et sont toutes entourées
d'arbres. De jour, les bruits proviennent donc essentiellement des activités humaines et
agricoles. Les ambiances sonores sont élevées. La nuit, les activités humaines et agricoles
sont quasiment inexistantes, les ambiances sonores dépendent uniquement du bruit du
vent dans la végétation.
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5.1.

5.2.

5.3.

Vent de référence

Le vent a été mesuré a une hauteur de 10m par le mat de mesure Gamba Acoustique
Eolien. Ce vent tient donc compte des conditions d'écoulement du site. Son implantation est
reportée sur la carte en annexe 1.

Nous utiliserons directement cette mesure a 10m pour la réalisation de toutes les analyses.

Présentation des évolutions temporelles

Les enregistrements sont restitués sous forme de chronogrammes associés a I'évolution
temporelle du vent qui retracent la chronologie des niveaux sonores mesurés en méme
temps que celle du vent. Les indices statistiques L50 ont été préférés pour une meilleure
représentativité des niveaux résiduels. On rappelle que l'indice statistique L50 représente
les niveaux de bruit atteints ou dépassés pendant plus de 50 % du temps de mesure. Il
représente la valeur moyenne du bruit mesuré sur l'intervalle de temps considéré.

Les calculs ont été effectués pour les périodes de jour et de nuit.

L'ensemble des évolutions temporelles en dB(A) est reporté en annexe 2.
Représentation graphique des niveaux sonores résiduels en
fonction des vitesses du vent

Pour chaque point d’analyse, nous avons établi les couples de données (niveaux sonores,
vitesse du vent correspondante) moyennés toutes les 10 minutes.

Tout événement acoustique jugé non représentatif de la situation (tracteur dans un champ a
proximité du point, activités de riverains ayant manifestement perturbé les niveaux
résiduels, passages pluvieux...) a été supprimé des analyses.

Pour les analyses présentées, la suppression de ces événement perturbateurs représente
en durée cumulée environ 10 % de la durée des mesures de jour et environ 20 % de la
durée des mesures de nuit.

On obtient ainsi des nuages de points pour les périodes de jour et de nuit. Pour chaque
représentation graphique, une courbe de régression est également tracée. Elle représente
I’évolution la plus probable des niveaux de bruit résiduel en fonction de la vitesse du vent.

L'ensemble des résultats en dB(A) est présenté en annexe 2.
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Nous présentons ci-aprés les valeurs des niveaux sonores résiduels en dB(A) retenues
pour chacun des points considérés, a lI'extérieur des habitations.

Point 5 ZDE2 - Huet : en ce point, les niveaux résiduels n'ont pas été mesurés. En
revanche, nous le prenons en considération pour les analyses des émergences. Compte
tenu de I'environnement végétal autour de I'habitation, nous considérerons que les niveaux
du bruit de fond sont équivalents a ceux mesurés au point 2 de la zone 2 a la Hactiére.

6.1. Période de jour (7h - 22h)
1: ZDE1pt1la 2 :ZDE1 pt 2 le Bois 3:ZDE1pt3la 4:ZDE1pt4le 5:ZDE1pt5la
Haute Boussiére au Parc Rouérie 2 Rocher Petite Gaudiniére
3 m/s 30 35 33 32 30
4 m/s 33 36 34 33 35
5mis 35 37 38 35 38
6 m/s 37 40 40 38 42
7mls 42 42 44 40 46
8 mis 48 46 47 43 50
9 mis 50 48 49 45 53
10 m/s 50 50 50 47 56
valeurs en dB(A)
PGupardore | rectiore | Waibry | dambaie | 10:Z0E2ptSHuet
3 m/s 38 30 37 33 30
4 m/s 40 33 39 35 33
5mis 42 36 41 37 36
6 mis 43 40 43 40 40
7mis 45 43 45 42 43
8 mis 48 46 48 47 46
9 m/s 49 49 50 48 49
10 m/s 50 50 50 50 50
valeurs en dB(A)
6.2. Période de nuit (22h - 7h)
1: ZDE1 pt1la 2:ZDE1 pt 2 le Bois 3:ZDE1pt3la 4:ZDE1 ptd4le 5:ZDE1pt5la
Haute Boussiére au Parc Rouérie 2 Rocher Petite Gaudiniére
3mls 23 27 27 25 25
4 m/s 30 30 31 27 30
5mis 34 33 35 31 37
6 m/s 39 37 39 35 43
7mis 42 40 43 39 50
8 m/s 45 44 47 42 52
9 m/s 45 45 48 42 53
valeurs en dB(A)
Guyardiare | | thctire | Malabty | dambamne | 101Z0EZPS Huer
3mis 28 23 23 22 23
4 m/s 31 28 25 26 28
5mis 35 33 32 34 33
6 m/s 38 38 37 38 38
7mls 43 41 40 40 41
8 m/s 45 43 43 42 43
9 m/s 45 44 44 42 44
valeurs en dB(A)
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6.3.

Commentaire sur les niveaux résiduels mesurés

Le trafic routier autour du site de la Lande est peu important, les quelques niveaux résiduels
élevés de jour pour les basses vitesses de vent s'expliquent du fait des activités agricoles.
D'une maniére générale, les habitations étant entourées de quelques grands arbres, le bruit
de fond est essentiellement d( au bruit du vent dans la végétation.

Remarques sur les autres périodes de la journée
Période de jour (20h — 22h)

L'analyse des nuages de points fait apparaitre en certains points, des périodes d'ambiances
acoustiques de jour non homogeénes (cf. annexe 2).

En effet, passé 20h, on peut ainsi constater des niveaux résiduels plus faibles que ceux
mesurés en pleine journée. Cette diminution des niveaux résiduels acoustiques en fin de
journée est liée a une baisse du trafic, des activités humaines et de celles de la faune.
Cette période se distingue donc du reste de la journée et peut étre isolée pour les analyses.
Les analyses sur cette période ne seront pas présentées par manque d'échantillons sur
certaines vitesses. Cependant, une analyse rapide montre que les niveaux sonores relevés
sont suffisamment élevés et ne devraient donc pas poser de probléme vis-a-vis de la
réglementation acoustique.
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71.

71.1.

7.1.2.

7.1.3.

Pour les études de parcs éoliens, les distances de propagation acoustique entre sources et
récepteurs sont importantes (supérieures a 300m). Pour de telles distances, outre la
divergence géomeétrique, les influences de I'absorption atmosphérique et des conditions
météorologiques sont importantes.

Les calculs prévisionnels ont été effectués a 'aide du logiciel AcouS PROPA développé par
GAMBA Acoustique et Associés, selon la logique suivante.

A partir des cartes IGN, nous avons modélisé la géométrie du terrain autour du site.
Ensuite, en considérant les puissances acoustiques des machines, leur implantation et
dimensions, le logiciel calcule les niveaux de bruit engendrés par le fonctionnement du parc
chez les riverains les plus exposés en prenant en compte la direction du vent, l'influence
des gradients de vent et de température sur la courbure des rayons sonores, I'absorption
atmosphérique, et les éventuels effets de sol et de relief.

Hypothéses de calculs

Le projet est constitué de 6 machines. L'étude a été menée des Vestas V90 de hauteur de
105 métres au moyeu. Le schéma d'implantation est reporté en annexe 1.

Géomeétrie du site

Le site de de la Lande est peu accidenté. Cependant, nous avons pris en compte le relief
dans nos modélisations.

Coefficients d’absorption

Les valeurs des coefficients d’absorption atmosphérique et du sol sont données en
annexe 5.

Puissances acoustiques des machines

Les éoliennes présentent des niveaux de puissance acoustique variant avec la vitesse du
vent. Les puissances acoustiques sont fournies par le constructeur et sont renseignées
pour des vitesses de vent allant de 3 a 10 m/s. Elles sont reportées dans les tableaux ci-
dessous. Ces données sont tirées du document General Specification V90 — 1.8/2.0 MW 50
Hz VCS de chez Vestas du 06/07/2010.

VESTAS V90 mode 0 : Niveaux de puissance acoustique en fonction du vent en dB(A)

Vitesse du vent
(10m standardisée

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

Lw en dB(A) 92.9 96.4 100.6 | 103.1 103.8 104 104 104
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Lw (dB(A))

106

104

102

100

98

96

94

92

90
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Ces données sont référencées par rapport a un vent a 10m du sol présentant une rugosité
standardisée (r=0.05) équivalente a un sol présentant un gradient alpha de 0.19. Ce sol
standardisé ne correspond pas aux caractéristiques du site de la Lande. Par conséquent,
afin de comparer les mémes vitesses de vent entre niveaux sonores résiduels et bruit des
machines, nous devons recaler les courbes de puissances acoustiques des machines aux
conditions de gradient du site.

Le graphe ci-dessous représente le décalage entre la courbe de puissance acoustique pour
un vent a 10m standardisé (données constructeur) et la courbe d'émission de la machine
pour au vent mesuré a 10m sur le site de la Lande (alpha de 0.26).

Puissance acoustique de la V90 a 105m de hauteur au moyeu de nuit

— Lw nominale standardisée (dB(A)) (mode 0)
—Lw nominale site (dB(A)) (mode 0)

4 5 6 7 8 9 10

vent (m/s)

Les forts gradients sur le site par rapport a des conditions standardisées, impliquent des
décalages importants des courbes de puissances sonores. A titre d'exemple, la machine
produit une puissance acoustique de 96.4 dB(A) pour un vent de 4 m/s a 10m du sol sur un
site standardisé, alors qu'elle produit 98.3 dB(A) pour un vent de 4 m/s a 10m du sol sur le
site.

Le tableau ci-dessous synthétise les puissances acoustiques considérées de jour et de nuit
pour le site de la Lande. Pour les conversions, nous avons considéré un coefficient de
gradient vertical moyen de 0.26 de jour et de nuit. Ces calculs sont issus des estimations
faites sur le site de la Lande par le bureau vent ABOWIND.

VESTAS V90 mode 0 : Niveaux de puissance acoustique en fonction du vent en dB(A)

Vitesse du vent
(10m sur le site)

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

Lw en dB(A) 93.7 98.3 101.9 | 103.6 104 104 104 104
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De la méme méthode, nous avons recalculés les puissances acoustiques bridées. Nous
avons utilisés le mode 2 pour le bridage. Les données de bridage sont également tirées du
document General Specification V90 — 1.8/2.0 MW 50 Hz VCS de chez Vestas du

06/07/2010.

Les données utilisées ainsi que les puissances acoustiques des machines par bandes de

fréquences sont reportées en annexe 5.

GAMBA Acoustique - Eolien

r1111005b-ab1

VESTAS V90 mode 2 : Niveaux de puissance acoustique en fonction du vent en dB(A)
zqi’z;a;?e du vent 3mls 4 m/s 5m/s | 6m/s | 7m/s 8 m/s 9mls 10 m/s
Lw standardisée
en dB(A) 92.9 96.4 100.2 101 101 101 101 101
Lw sur site
en dB(A) 93.7 98.3 100.6 101 101 101 101 101
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7.1.4. Conditions météorologiques

Les conditions météo utilisées lors de la modélisation sont les suivantes :

Nuit Jour
Direction du vent 225°
Température 4°C 8°C
Humidité 80% humide
Couverture nuageuse nuageux
Rayonnement moyen a faible
Rugosité du sol 0.18m (alpha=0.26)

7.2.

Points d’analyse

Les 10 points d'analyse retenus correspondent aux points les plus dimensionnants pour
l'impact acoustique du projet de par leur proximité par rapport a limplantation des
éoliennes.

Les points d'analyse sont repérés sur le plan de situation en annexe 1 et décrits ci-aprés.
Zone 1 :

» Point 1 : la Haute Boussiére,

> Point 2 : le Bois au Parc (ferme),

» Point 3 : le Bois au Parc bis,

» Point 4 : le Rocher,

> Point 5 : la Petite Gaudiniére.

Zone 2 :
> Point 1 : la Guyardiére,
» Point 2 : la Hactiéere,
> Point 3 : Malabry (ferme),
> Point 4 ;: Jambaine (ferme),

» Point 5 : le Huet.
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7.3.

7.4.

Incertitudes

Lensemble des résultats de calcul est a considérer avec une incertitude totale de
+/- 5 dB(A). On rappelle que les incertitudes ne sont pas a reporter sur le résultat
d’émergence, mais sur les valeurs calculées de contribution des éoliennes.

Plage d'analyse

Le vent était de secteur Ouest/Sud-Ouest et les vitesses a 10m au dessus du sol étaient
comprises entre 0 et 10 m/s de jour et entre 0 et 9 m/s de nuit. Les puissances acoustiques
des éoliennes sont renseignées de 3 a 10 m/s. Nous proposerons une analyse sur la plage
de vent 3-10 m/s de jour et 3-9 m/s de nuit.
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Analyse en dB(A) a l'extérieur des habitations par
secteur Ouest a Sud-Ouest

Nous proposons dans ce chapitre les cartes de contributions sonores a 5 m/s et les
tableaux d'émergences.

Les tableaux complets présentant les niveaux de contribution des éoliennes, les niveaux
résiduels et les émergences sont reportés en annexe 3.

L'implantation considérée est indiquée en annexe 1.

Carte de bruit des contributions en dB(A) a 5 m/s de nuit pour le
secteur Sud-Ouest

Nous reportons la carte des contributions sonores calculée pour les conditions de
propagation de nuit dans la mesure ou celle-ci correspond a la situation la plus impactante.

Echelle sonore :
. Lp>=45
42<=Lp<45
39<=Lp<42
36<=Lp<39
33<=Lp<36
30<=Lp<33
1lLp<30
Echelle linéaire :
1/10000
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8.2. Analyses des émergences en dB(A)

Dans tous les tableaux ci-aprés, les valeurs d'émergences sont arrondies au %2 dB le plus

proche.

8.2.1. Période diurne (7h-22h)

1 ZgaE:t:“ laly. ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la [ 4:ZDE1pt4le S Z[;E:it':t Sla
Boussiére Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Gaudiniere
3m/s Lamb < 35 0.5 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
4 m/s 3.0 1.5 2.5 3.0 2.0
5mis 3.5 2.0 2.0 3.5 2.5
6 m/s 3.5 1.5 2.0 3.0 1.5
7 mls 1.5 1.0 1.0 2.0 1.0
8 m/s 0.5 0.5 0.5 1.0 0.5
9m/s 0.5 0.5 0.5 1.0 0.0
10 m/s 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0
6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
Guyardiéere Hactiére Malabry Jambaine Huet
3m/s 0.5 Lamb < 35 0.5 Lamb < 35 Lamb < 35
4 mls 0.5 3.0 0.5 2.5 3.5
5m/s 1.0 3.5 1.0 3.5 4.0
6 m/s 1.0 2.5 0.5 2.5 2.5
7m/s 0.5 1.5 0.5 2.0 1.5
8 m/s 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0
9m/s 0.5 0.5 0.0 0.5 0.5
10 m/s 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5

8.2.2. Période nocturne (22h-7h)

1: Zg:l:” lal,. ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la |4:ZDE1pt4le S: Z?,E:it‘: Sla
Boussiére Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Gaudiniere
3mls Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
4 m/s Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
5m/s 4.5 4.0 3.5 6.5 3.0
6 m/s 2.5 3.0 2.5 4.5 1.5
7mls 1.5 2.0 1.5 2.5 0.5
8 m/s 1.0 1.0 0.5 1.5 0.0
9m/s 1.0 0.5 0.5 1.5 0.0
6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
Guyardiere Hactiére Malabry Jambaine Huet
3mls Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
4 m/s Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
5mis 3.0 55 4.0 5.5 6.0
6 m/s 2.5 3.5 2.5 4.0 3.5
7mls 1.0 2.0 1.5 3.0 2.5
8 m/s 0.5 1.5 1.0 2.0 1.5
9m/s 0.5 1.0 0.5 2.0 1.5
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8.2.3.

8.3.

8.3.1.
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Commentaires sur les émergences
De jour, nous ne constatons pas de dépassement des émergences réglementaires.

De nuit, nous constatons des dépassements des émergences réglementaires a 5 et 6 m/s
pour la plus part des points d'analyses. Rappelons que pour un niveau ambiant inférieur a
35 dB(A), la situation est considérée comme réglementaire quelle que soit la valeur de
I'émergence. La zone 2 est globalement plus impactée que la zone 1.

Principes de solution

Le projet présente des risques de dépassement d'émergences réglementaires de nuit
uniquement. Des principes de solution sont proposés par la suite afin de réduire I'impact
acoustique et de rendre le projet acceptable vis a vis de la réglementation.

Pour ce type de machine, nous avons considéré la courbe de bridage du mode 2 fournie
par le constructeur (cf annexe 5). Nous rappelons que le bridage consiste a modifier I'angle
d'incidence du profil de la pale dans son écoulement et/ou a diminuer la vitesse du rotor de
maniére a réduire les bruits aérodynamiques. Ces modifications permettent de diminuer le
bruit des machines de 1 a 3 dB(A) selon les vitesses de vent. Lorsque ces gains ne sont
pas suffisants par rapport aux objectifs, I'arrét de certaines machines est alors envisagé.

Dans les tableaux ci-aprés, la lettre b correspond donc a un bridage de la machine en mode
2 et la lettre A a un arrét de la machine considérée.

Principe de solution de nuit (22h-7h)

3m/s |4dm/s | 5m/s | 6m/s | Tm/s | 8 m/s | 9m/s
E01 b
E02 A b
E03 A b
E04
E05 A
E06 A b
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8.4. Emergences résultant de I'application des principes de solutions

Aprés application des principes de solutions, les émergences constatées pour les
différentes périodes devraient étre réglementaires en dB(A) a I'extérieur des habitations.

Nous reportons ci-aprés la carte de bruit des contributions sonores a 5 m/s et les tableaux
d'émergences aprés application de ces modalités de fonctionnement.

Echelle sonore :

Lp>=45
42<=Lp<45
39<=Lp<42
36<=Lp<39
33<=Lp<36
30<=Lp<33
Lp<30
Echelle linéaire :
1/10000

Période nocturne (22h-7h)

1 23:u1t:” lal,, ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la |4:ZDE1pt4le 5: Z[;'::it':t Sla
Boussiére Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Gaudiniere
3m/s Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
4 m/s Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
5mls 3.0 Lamb < 35 2.5 Lamb < 35 1.0
6 m/s 1.5 2.0 2.5 3.0 1.0
7mis 1.5 2.0 1.5 2.5 0.5
8m/s 1.0 1.0 0.5 1.5 0.0
9 mls 1.0 0.5 0.5 1.5 0.0
6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
3mis Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
4 mis Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35 Lamb < 35
5mis 2.0 2.5 Lamb < 35 1.5 Lamb < 35
6 m/s 2.5 3.0 2.0 3.0 3.0
7 mls 1.0 2.0 1.5 3.0 2.5
8m/s 0.5 1.5 1.0 2.0 1.5
9m/s 0.5 1.0 0.5 2.0 1.5
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Niveau sonore maximum en dB(A) a proximité des
machines

Les puissances acoustiques des machines Vestas V90 2 MW a 105m de hauteur sont
maximales a partir de 7 m/s. En revanche, l'expérience montre que le bruit de fond
augmente encore jusqu'a 10 m/s. Par conséquent, nous considérons que le bruit ambiant
maximal (somme des contributions sonores des machines et du bruit de fond) sera
maximal a 10 m/s. La carte de bruit ci-dessous présente la contribution sonore des
éoliennes pour une vitesse de 10 m/s.

Nous reportons en bleu sur cette carte de bruit, le périmetre d'étude a proximité des
éoliennes en tout point duquel le niveau total maximal ne doit pas dépasser les valeurs de
70 dB(A) de jour et 60 dB(A) de nuit.

. Lp>=50
49<=Lp<50
48<=Lp<49
47<=Lp<48
46<=Lp<47
45<=Lp<46

‘ R Lp<45

# les Lo ;

®
W Aty

%

1/10000

Nous constatons que les contributions sonores maximales sur le périmétre réglementaire
sont de 47 dB(A) de jour ou de nuit

Nous n'avons pas mesuré le bruit de fond sur ce périmétre réglementaire. Cependant nous
avons réalisé de nombreuses campagnes de mesure de caractérisation de puissance
acoustique d'éoliennes selon la norme de mesurage IEC 61400-11. La mesure se réalise a
une distance égale a la hauteur totale de I'éolienne. Ces emplacements sont équivalents a
ceux du périmeétre réglementaire (1.2 fois la hauteur totale des machines). L'environnement
des sites éoliens que nous avons ainsi caractérisés correspondent a celui du site de la
Lande : campagne avec des champs labourés et quelques bosquets, sans sources de bruit
particulieres a proximité (axes routiers fréquentés, installations industrielles, ...). Dans ces
conditions, I'expérience montre que les niveaux maxima du bruit de fond sont de I'ordre de
45 dB(A) de jour et de nuit (atteints pour 10 m/s).

Avec ces considérations pour le site de la Lande, le bruit ambiant maximum est estimé a 49
dB(A). Cette valeur reste bien en dessous des seuils réglementaires de jour et de nuit.
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Echelle sonore :

Il Echelle linéaire :

Lw (dB)

120

100

<
8

2
3

s
5

N
8

0

104.6

10.

103.6

50 63 80

Recherche de tonalité marquée

Nous reportons ci-dessous le spectre constructeur non pondéré A de la machine Vestas
V90 2 MW a 105 m de hauteur, mesuré a proximité de la machine (150m) pour une vitesse
de 6 m/s. Le spectre a été également recalé pour tenir compte des conditions du site que
ne sont pas similaires aux conditions standardisées. Le spectre de départ provient du
rapport Acoustical report windtest V90-2MW Mode 0 2006-02-06 de chez Windtest du 6
février 2006.

Spectre en tiers d'octaves de la Vestas V90 2 MW sur le site de Commer a 5 m/s

1018 1005 g

2.
800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000

f(Hz)

Nous constatons que ce spectre a I'émission ne contient pas de tonalité marquée
puisqu'aucune bande de 1/3 d'octave n'émerge de plus de 5 ou 10 dB' par rapport a ces 4
bandes adjacentes.

Nous constatons que la machine ne présente pas de tonalité marquée dans son spectre a
I'émission. Les différents facteurs d'atténuation du bruit (absorption atmosphérique,
divergence géométrique, effets de sol) atténuent et déforment le spectre en fonction des
fréquences mais ces déformations ne peuvent pas entrainer d'émergence importante d'une
bande de fréquence particuliere par rapport a ses voisines. Dans ces conditions, si une
source de bruit ne présente pas de tonalité marquée a I'émission, il n'y aura pas de tonalité
marquée sur le spectre total chez le riverain a moins qu'une tonalité marquée soit
effectivement présente dans le bruit de fond.

Par conséquent, compte tenu du spectre par bande de 1/3 d'octave non pondéré mesuré a
a proximité de la machine, le bruit total chez les riverains parc en fonctionnement, ne
devrait pas présenter de tonalité marquée imputable au fonctionnement des machines.

1 10 dB de différence si la bande de tiers d'octave étudiée est comprise entre 50 et 315 Hz, 5 dB au dela.

GAMBA Acoustique - Eolien
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D’'un point de vue réglementaire, les projets éoliens sont désormais soumis a la
réglementation des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (cf rappel
réglementaire chapitre 2) qui repose sur trois points réglementaires: le respect d'une
émergence en dB(A) dans les zones a émergences réglementée, le respect d'un niveau
sonore total maximum a proximité des éoliennes et I'analyse de la tonalité marquée dans
les zones a émergences réglementées. Le présent rapport rend compte de l'analyse de
I'impact acoustique du projet selon ces trois aspects de la réglementation.

L'étude d'impact acoustique du projet éolien de la Lande a donc consisté a :

- réaliser des mesures des niveaux sonores résiduels autour du site en fonction de
la vitesse du vent. Nous avons pour cela réalisé une campagne de mesure de 8
jours chez les riverains les plus exposés au projet (voir annexe 1), pour
I'orientation de vent dominante de secteur Ouest Sud Ouest,

- effectuer des calculs prévisionnels pour les émissions sonores du projet et faire
une analyse réglementaire de I'impact acoustique du projet.

A partir des mesures des niveaux résiduels et de celles des vitesses de vent, des
corrélations entre niveaux sonores mesurés et vitesses de vent permettent d’estimer les
valeurs des niveaux de bruit résiduel par classe de vitesse de vent.

Dans toutes les analyses, les vitesses de vent sont discutées en utilisant les données de
vent mesurées directement a 10m du sol par le mat de la société GAMBA Acoustique
Eolien (cf emplacement en annexe 1).

En considérant la direction du vent, I'influence des gradients de vent et de température sur
la courbure des rayons sonores, 'absorption atmosphérique, et les éventuels effets de sol
et de relief, nous avons estimé a l'aide du logiciel AcouS PROPA les niveaux sonores
prévisibles chez les riverains les plus exposés. Les analyses ont été menées pour des
vents de secteur Ouest/Sud-Ouest. Le paragraphe 7.4 précise les vitesses de vent
étudiées.

Le projet est constitué de 6 machines Vestas V90 de 2 MW de 105 metres de hauteur au
moyeu. Les puissances acoustiques des machines ont été recalculées pour tenir compte
des conditions de gradient de vent du site (gradient vertical de vent alpha de 0.26 de jour et
nuit). Le paragraphe 7.1.3 précise la méthodologie et les courbes de bruit ainsi retenues.

L'analyse des émergences montre que le projet présente des risques de dépassement
d'émergences réglementaires de nuit a I'extérieur des habitations a 5 et 6 m/s. Ces
dépassements sont plus importants pour des vitesses de vent faibles et la zone d'étude 2 .
Cette non conformité vis-a-vis de la législation entraine des modalités de fonctionnement
réduit du parc intégrant I'arrét de certaines machines (cf paragraphe 8.3.1).
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De jour, les analyses montrent que les seuils réglementaires sont respectés sans
aménagement particulier sur le fonctionnement des machines.

Par ailleurs, les autres aspects de la réglementation ont également été discutés. Nous
retiendrons que les seuils réglementaires maximum a proximité des éoliennes seront
respectés de jour et de nuit et que le bruit total chez les riverains ne comportera pas de
tonalité marquée au sens de la réglementation sur les ICPE.

A. BOUCLEY S. GARRIGUES
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Implantation des éoliennes

Zone 1

Point 1 Point 2 Point 3

‘ B

:lf - A
, L
o=y
f F N 4
‘] i " e -
14

ANNEXE 1 : IMPLANTATION DES POINTS DE MESURE

Point 5 Point 4

@ : emplacement de la station météorologique GAMBA.

point 1 : la Haute Boussiére,
point 2 : le Bois au Parc,
point 3 : le Bois au Parc Bis,
point 4 : le Rocher,

point 5 : la Petite Gaudiniéere.
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Zone 1

Zone 2
Point 1 : la Haute Boussiére
Point 1 Point 2 Point 5

=y FNE =~ k&
P N N\144 Elev.

\/." . v, . m
/ ‘ . \,/ ‘la Haute
'la‘Grande " /§ o Boussiére
Boussiére o/ -~

= _.‘;.-‘5-%..-"

¢

Point 4 Point 3

point 1 : la Guyardiére,
point 2 : la Hactiere,
point 3 : Malabry,
point 4 : Jambaine,

point 5 : Huet (point non mesuré mais pris en compte dans les analyses).
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Point 2 : le Bois au Parc

Point 3 : le Bois au Pars bis

i/ '
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Point 4 : le Rocher Point 5 : la Petite Gaudiniére
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Zone 2 Point 2 : la Hactiere

Point 1 : la Guyardiére

la. Guyardiére
—Pf
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Point 3 : Malabry Point 4 : Jambaine
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ANNEXE 2 : CHRONOGRAMMES ET NUAGES DE POINTS EN DB(A)

Nous présentons ci-apres pour chacun des points de mesures et par orientation de vent :

> les évolutions temporelles des niveaux sonores en dB(A), dans lesquelles sont
encore présents tous les événements sonores, y compris ceux ayant manifestement

perturbé les mesures, et qui ont été supprimés des analyses par la suite ;

> les nuages de points en dB(A) pour les périodes jour et nuit.
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Point 1 : la Haute Boussiére

Zone 1

Evolutions temporelles ( dB(A) / Vent ) - zone 1 point 1 la Haute Boussiére

45 |
l

Res

dB
[
o

\‘! l_|
u‘- iﬂ

T,

=
=
=
== E
=
-
usA

LIRS
M e

‘V"N‘

20 FA’.

10 A
O Y

8
6
i T W WMVAVMM 4
2
0

0S'L
056
056
0S'L
056
056

0S¢l
021
01T

0s'L
056
056

- © o ©
SRS ooy o
f=R=1 [=R=j=1

0s'L
056
066
05
0scl
0S:21
0s1Z

Vent { mis )

L50 Jour

zone 1 point 1 la Haute Boussiére - dB(A) - Période Jour

dB

5 6 7 8 9 10 1 12
Vent(mis)

L50 jour

L5020-22h M LS50 jourretenu

zone 1 point 1 la Haute Boussiére - dB(A) - Période Nuit

dB
w0
a

[
o

5 6 7 8 9 10 11 12
Vent (mis)

L50 nuit P4 LS50 nuitretenu
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Point 2 : le Bois au Parc Point 3 : le Bois au Parc bis

Evolutions temporelles ( dB(A) / Vent ) - zone 1 point 2 le Bois au Parc Evolutions temporelles ( dB(A) / Vent ) - zone 1 point 3 le Bois au Parc bis
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65 26 65 26
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Point 4 : le Rocher

Evolutions temporelles ( dB(A) / Vent ) - zone 1 point 4 le Rocher

Point 5 : la Petite Gaudiniére
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Evolutions temporelles ( dB(A) / Vent ) - zone 1 point 5 la Petite Gaudiniére
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Zone 2 Point 2 : la Hactiere
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Point 3 : Malabry Point 4 : Jambaine

Evolutions temporelles ( dB(A) / Vent ) - zone 2 point 3 Malabr Evolutions temporelles ( dB(A) / Vent ) - zone 2 point 4 Jambaine
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ANNEXE 3 : TABLEAUX DEMERGENCE EN DB(A)

Les tableaux présentés ci-aprés présentent les contributions des éoliennes et les
émergences en dB(A) en chaque point a I'extérieur des habitations et pour chaque vitesse
de vent.

Remarques :

- Les niveaux ambiants sur fond bleu correspondent a des valeurs inférieures a 35 dB(A)
et donc a des situations pour lesquelles la réglementation n'exige pas de respect
d'émergences. Dans ces cas, si I'’émergence constatée est importante, elle est reportée
en gras.

- Les cases d'émergences sur fond jaune correspondent a des situations non
réglementaires.
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ZONE 1et2

JOUR (7h-22h)

1:2DE1pt1a | ) DE1pt2te |3:ZDE1pt3la|4:zDE1ptate | 2 ZEIPtSIa 16 7o o pt11a | 7:2DE2pt21a | 8:2zDE2pt3 | 9:zDE2pta | 10:zDE2pts
Haute . P Petite L s .
o Bois au Parc Rouérie 2 Rocher P Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére

Lrés 30.0 35.0 33.0 32.0 30.0 38.0 30.0 37.0 33.0 30.0

£ |Léol 28.0 27.0 28.0 28.0 28.5 27.0 28.5 26.0 29.5 295
E Lamb 32.0 35.5 34.0 33.5 32.5 38.5 32.5 37.5 34.5 32.5
[E 2.0 0.5 1.0 1.5 2.5 0.5 25 0.5 1.5 25
Lrés 33.0 36.0 34.0 33.0 35.0 40.0 33.0 39.0 35.0 33.0

£ |Léol 325 315 325 325 33.0 315 33.5 30.5 34.0 34.0
E Lamb 36.0 37.5 36.5 36.0 37.0 40.5 36.0 39.5 37.5 36.5
IE 3.0 15 25 3.0 2.0 0.5 3.0 0.5 25 3.5
Lrés 35.0 37.0 38.0 35.0 38.0 42.0 36.0 41.0 37.0 36.0

g Léol 36.5 35.0 36.5 36.0 37.0 35.0 37.0 34.0 37.5 375
w |Lamb 38.5 39.0 40.0 38.5 40.5 43.0 39.5 42.0 40.5 40.0
|E 35 2.0 2.0 35 215, 1.0 35 1.0 3.5 4.0
Lrés 37.0 40.0 40.0 38.0 42.0 43.0 40.0 43.0 40.0 40.0

£ |Léol 38.0 36.5 38.0 38.0 38.5 36.5 38.5 35.5 39.5 39.5
E Lamb 40.5 41.5 42.0 41.0 43.5 44.0 42.5 43.5 42.5 42.5
|E 3.5 1.5 2.0 3.0 1.5 1.0 25 0.5 2.5 25
Lrés 42.0 42.0 44.0 40.0 46.0 45.0 43.0 45.0 42.0 43.0

£ |Léol 38.5 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
E Lamb 43.5 43.0 45.0 42.0 47.0 45.5 44.5 45.5 44.0 44.5
|E 1.5 1.0 1.0 2.0 1.0 0.5 1.5 0.5 2.0 1.5
Lrés 48.0 46.0 47.0 43.0 50.0 48.0 46.0 48.0 47.0 46.0

g Léol 38.5 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
« |Lamb 48.5 46.5 47.5 44.0 50.5 48.5 47.0 48.5 48.0 47.0
E 0.5 0.5 0.5 1.0 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0
Lrés 50.0 48.0 49.0 45.0 53.0 49.0 49.0 50.0 48.0 49.0

£ |Léol 38.5 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
OE, Lamb 50.5 48.5 49.5 46.0 53.0 49.5 49.5 50.0 48.5 49.5
E 0.5 0.5 0.5 1.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.5 0.5
Lrés 50.0 50.0 50.0 47.0 56.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

© Léol 38.5 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
€ [Lamb 50.5 50.0 50.5 47.5 56.0 50.0 50.5 50.0 50.5 50.5
= rE 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5

1:ZDE1ptTIa | 5. 7pEqpt2le | 3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptate | ST ZPETPYSIa | 6 one ) ot 11a | 7. 2DE2pt21a | 8:2DE2pt3 | 9:ZDE2pta | 10:2zDE2pt5
Haute . . Petite iy s .
L Bois au Parc Rouérie 2 Rocher oL Guyardiere Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére

Lrés 230 27.0 27.0 25.0 25.0 28.0 230 23.0 220 23.0

£ |Léol 28.0 27.0 28.0 28.0 28.5 27.0 29.0 26.0 295 295
E Lamb 29.5 30.0 30.5 29.5 30.0 30.5 30.0 27.5 30.0 30.5
[E 6.5 3.0 3.5 4.5 5.0 2.5 7.0 4.5 8.0 7.5
Lrés 30.0 30.0 31.0 27.0 30.0 31.0 28.0 25.0 26.0 28.0

2 [Léol 325 315 325 325 33.0 315 33.5 30.5 34.0 34.0
E Lamb 34.5 33.5 35.0 33.5 35.0 34.0 34.5 31.5 34.5 35.0
[E 4.5 3.5 4.0 6.5 5.0 3.0 6.5 6.5 8.5 7.0
Lrés 34.0 33.0 35.0 31.0 37.0 35.0 33.0 32.0 34.0 33.0

2 [Léol 36.5 35.0 36.5 36.0 37.0 35.0 37.0 34.0 375 375
E Lamb 38.5 37.0 38.5 37.5 40.0 38.0 38.5 36.0 39.5 39.0
[E 4.5 4.0 3.5 6.5 3.0 3.0 5.5 4.0 5.5 6.0
Lrés 39.0 37.0 39.0 35.0 43.0 38.0 38.0 37.0 38.0 38.0

£ |Léol 38.0 36.5 38.0 38.0 38.5 37.0 38.5 36.0 39.5 39.5
E Lamb 41.5 40.0 41.5 39.5 44.5 40.5 41.5 39.5 42.0 41.5
[E 2.5 3.0 2.5 45 15 25 3.5 25 4.0 3.5
Lrés 42.0 40.0 43.0 39.0 50.0 43.0 470 40.0 40.0 410

£ |Léol 38.5 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
E Lamb 43.5 42.0 44.5 41.5 50.5 44.0 43.0 41.5 43.0 43.5
[E 15 2.0 15 2.5 0.5 1.0 2.0 15 3.0 2.5
Lrés 45.0 44.0 47.0 42.0 52.0 450 43.0 43.0 42.0 43.0

£ |Léol 38.5 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
s Lamb 46.0 45.0 47.5 43.5 52.0 45.5 44.5 44.0 44.0 44.5
[E 1.0 1.0 0.5 1.5 0.0 0.5 1.5 1.0 2.0 1.5
Lrés 45.0 45.0 48.0 42.0 53.0 45.0 44.0 44.0 42.0 44.0

o |60l 38.5 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
E [Lamb 46.0 45.5 48.5 43.5 53.0 45.5 45.0 44.5 44.0 45.5
o [E 1.0 0.5 0.5 15 0.0 0.5 1.0 0.5 2.0 15
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ZONE 1et2

JOUR (7h-22h)

Pas de principes de solution

ANNEXE 4 : PRINCIPES DE SOLUTION

Les tableaux présentés ci-aprés présentent les contributions des éoliennes et les
emergences en dB(A) en chaque point a I'extérieur des habitations et pour chaque vitesse
de vent aprés application des principes de solution.

Remarques :

- Les niveaux ambiants sur fond bleu correspondent a des valeurs inférieures a 35 dB(A)
et donc a des situations pour lesquelles la réglementation n'exige pas de respect
d'émergences. Dans ces cas, si I'émergence constatée est importante, elle est reportée
en gras.
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NUIT (22h-7h)

1: ZDE1 ptila 2:ZDE1pt2le [3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptale 5:ZDE1 pt5la 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
Haute . P Petite i iy .
i Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Lo Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére

Lrés 230 27.0 270 25.0 250 28.0 230 230 220 230

£ [Léol 28.0 27.0 28.0 28.0 28.5 27.0 29.0 26.0 29.5 29.5
E Lamb 29.5 30.0 30.5 29.5 30.0 30.5 30.0 27.5 30.0 30.5
[E 6.5 3.0 3.5 45 5.0 25 7.0 45 8.0 7.5
Lrés 30.0 30.0 370 27.0 30.0 37.0 280 25.0 26.0 28.0

£ |Léol 325 315 325 32.5 33.0 315 33.5 30.5 34.0 34.0
E Lamb 34.5 33.5 35.0 33.5 35.0 34.0 345 31.5 34.5 35.0
[E 4.5 3.5 4.0 6.5 5.0 3.0 6.5 6.5 8.5 7.0
Lrés 34.0 33.0 35.0 37.0 37.0 35.0 33.0 320 34.0 33.0

£ [Léol 345 31.0 34.0 28.5 31.5 33.0 32.0 25.5 30.5 30.0
E Lamb 37.0 35.0 37.5 33.0 38.0 37.0 35.5 33.0 35.5 34.5
[E 3.0 2.0 25 2.0 1.0 2.0 2.5 1.0 15 15
Lrés 39.0 37.0 39.0 35.0 43.0 38.0 38.0 37.0 38.0 38.0

£ |Léol 355 345 37.5 355 36.0 36.5 38.0 345 38.5 38.5
E Lamb 40.5 39.0 41.5 38.0 44.0 40.5 41.0 39.0 41.0 41.0
[E 1.5 2.0 25 3.0 7.0 2.5 3.0 2.0 3.0 3.0
Lrés 42.0 40.0 43.0 39.0 50.0 43.0 4170 40.0 40.0 41.0

£ |Léol 38.5 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
E Lamb 43.5 42.0 44.5 41.5 50.5 44.0 43.0 415 43.0 43.5
[E 1.5 2.0 1.5 2.5 0.5 1.0 2.0 15 3.0 25
Lrés 45.0 44.0 47.0 42.0 52.0 45.0 43.0 43.0 42.0 43.0

£ |Léol 38.5 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
5 Lamb 46.0 45.0 47.5 43.5 52.0 45.5 44.5 44.0 44.0 44.5
[E 1.0 1.0 0.5 1.5 0.0 0.5 1.5 1.0 2.0 1.5
Lrés 45.0 45.0 48.0 42.0 53.0 45.0 44.0 44.0 42.0 44.0

o |L€o! 385 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
E Lamb 46.0 45.5 48.5 43.5 53.0 45.5 45.0 44.5 44.0 45.5
o [E 1.0 05 05 5 0.0 05 1.0 05 2.0 15
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Coefficients d’absorption (atmosphérigue CAA et du sol)

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
CAA
dB/100m 0.1 0.1 0.1 0.3 0.55 1.3 33 6
asol 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Puissance acoustique de la Vestas V90 2 MW a 105m de hauteur
au moyeu

Les éoliennes présentent des niveaux de puissance acoustique variant avec la vitesse du
vent. Les puissances acoustiques sont fournies par le constructeur et sont renseignées
pour des vitesses de vent allant de 3 a 10 m/s. Elles sont reportées dans les tableaux ci-

dessous.

Vestas V90 2 MW : Niveaux de puissance acoustique en fonction du vent en dB(A)

Vitesse du vent

(10m sur le site) 3m/s 4m/s | 5m/s | 6m/s | 7Tm/s | 8m/s | 9m/s 10 m/s
Lw nominale 93.7 98.3 | 1019 | 103.6 | 104 104 104 104
en dB(A)

Lw bridée

en dB(A) 937 | 983 | 100.6 | 101 101 101 101 101

Puissances acoustiques des machines — spectre par bande d'octave (données

constructeurs) — Lw en dB ref : 10712 w

A6m/s 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz

Lw fonctionnemment normal 110.2 105.4 101.6 99.2 98.6 95.7 94.2 86.7

103.6
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GROUPE

GAMBA

ACOUSTIQUE

DEPUIS 1976 ——
& ASSOCIES

ABO Wind

a l'attention de Gaél MILLET

Labege, le 1er avril 2011

Objet : Projet éolien de « La Lande » - Compléments sur les remarques formulées
par les services de I'ARS Pays de Loire

Réf. : ¢1104001b-sg1 /A 2010-232a-sg1
PJ.:

Copie :

Monsieur,

veuillez trouver ci-joints nos compléments sur I'étude d'impact acoustique afin de répondre
aux interrogations de I'Agence Régionale de Santé Pays de Loire reprises dans I'avis n°11
002 du 4 février 2011. Notre réponse fait suite a un entretien téléphonique avec Madame
Véronique BAUDRY.

La premiére interrogation soulevée concerne les analyses réglementaires par bande de
fréquence. Celles-ci sont étudiées a lintérieur des habitations et reposent sur des
hypotheses protectionnistes tant sur I'estimation des niveaux sonores non mesurés du bruit
de fond a l'intérieur des habitations, que sur l'indice d'affaiblissement acoustique du bruit

des éoliennes entre I'extérieur et l'intérieur des pieces, fenétres ouvertes.

Les émergences par bande de fréquence a l'intérieur des habitations sont déterminées en
appliquant aux éoliennes les contraintes de bridages nécessaires pour le respect des seuils

L'étude acoustique ne proposait pas dans ces conditions, les modalités de bridages
supplémentaires afin de limiter ces dépassements non réglementaires a l'intérieur des
habitations.

De récents retours d'expérience sur des mesures in situ a l'intérieur d'habitation pour des
parcs en fonctionnement montrent que les indices d'affaiblissement acoustiques mesurés
sont plus importants que ceux estimés lors des études prévisionnelles pour calculer le bruit
des machines a l'intérieur des piéces. Pour les analyses présentées sur le projet éolien de
La Lande, la valeur protectionniste retenue pour l'indice d'affaiblissement était de 5 dB pour
chaque bande de fréquence. Les mesures in situ donnent des valeurs plus importantes (de
I'ordre de 7 dB ou plus).

Nous présentons en annexe les émergences spectrales aprés applications des modalités
de fonctionnement nécessaires pour le respect des seuils réglementaires a I'extérieur des
habitations. Nous constatons qu'en considérant un indice d'affaiblissement plus approprié
de 7 dB, les seuils réglementaires par bande de fréquence a l'intérieur des habitations
devraient étre respectés. Il n'est donc pas nécessaire de prévoir d'aménagement
supplémentaire sur les machines.

La seconde interrogation soulevée concerne le risque que le principe de solution retenu
induise des temps de fonctionnement des éoliennes réduits importants en période
nocturne. Nous avons précis€é a Madame Véronique BAUDRY que les modalités de
fonctionnement décrites dans I'étude d'impact acoustique ont fait I'objet d'études de pertes
de production de la part du développeur. Cependant, nous vous invitons a lui préciser en
tant que spécialistes, que ces modalités de bridages ne remettent pas en cause la
faisabilité du projet éolien.

Enfin, nous avons également débattu du fort intérét tant pour le développeur que pour les
riverains, a réaliser des mesures de réception acoustique aprées la mise en service du parc
de maniere a valider ou affiner les modes de bridages préconisés. Vous pourrez également
confirmer ce point de vue qui je sais, fait partie de vos engagements.

Veuillez agréer, Monsieur, I'expression de mes sentiments les meilleurs.

. . e L S. GARRIGUES
réglementaires a I'extérieur des habitations.
Pour le projet de La Lande, les émergences intérieures ainsi calculées ne respectaient pas
complétement les seuils réglementaires, quelques faibles dépassements non
réglementaires demeuraient. Compte tenu des hypothéses protectionnistes, le risque réel
d'apparition de ces émergences reste faible et des mesures de suivi lors de la mise en
fonctionnement du parc permettraient de valider les bridages a appliquer aux éoliennes en
fonction des paramétres réels mesurés.
GAMBA ACOUSTIQUE - EOLIEN
EURL au capital de 12 000 € - Code APE 7112B
Siége social : Siret 499 877 066 000 39 Agence Ile de France: Siret 499 877 066 000 21
163 Rue du Colombier - BP 67678 Espace Europe - 36, avenue Joliot-Curie
31676 LABEGE Cedex 95140 Garges-Lés-Gonesse
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ANNEXE : TABLEAUX DEMERGENCES SPECTRALES A LINTERIEUR
DES HABITATIONS APRES APPLICATION SUR LES MACHINES,
DES MODALITES DE FONCTIONNEMENT REDUIT
NECESSAIRES POUR LE RESPECT DES SEUILS
REGLEMENTAIRES EXTERIEURS
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Période de jour (7h-22h)

3mis 1'2351‘:“ la 2:ZDE1pt2le | 3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptale 5.Zg§'1"215|a 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
i Bois au Parc Rouérie 2 Rocher - Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiere Gaudiniere
MECS 30.5 32.0 30.5 285 29.0 335 29.0 31.0 30.0 29.0
I (Léol 25.0 24.0 255 25.0 255 24.0 25.5 23.0 26.5 26.5
& |Lamb 31.5 32.5 31.5 30.0 30.5 34.0 31.0 32.0 31.5 31.0
T E 1.0 05 1.0 15 15 05 15 05 15 2.0
 |Lrés 21.0 255 22.0 20.5 21.0 275 22.0 26.5 21.0 22.0
I (Léol 21.0 20.0 21.0 21.0 215 20.0 21.5 19.0 22.0 22.0
2 [Lamb 24.0 26.5 24.5 235 24.5 28.0 25.0 27.0 25.0 25.0
“E 3.0 1.0 25 3.0 3.0 0.5 3.0 0.5 3.5 3.0
N Lrés 19.5 225 19.5 18.0 19.5 235 20.0 245 19.5 20.0
T |Léol 18.0 17.0 18.0 18.0 18.5 17.0 18.5 16.0 19.5 19.0
S [Lamb 21.5 23.5 22.0 21.0 22.0 245 225 25.0 225 225
E 25 1.0 25 3.0 25 1.0 25 0.5 3.0 2.5
N |LTés 21.0 235 22.0 21.0 21.0 28.0 20.0 26.5 22.0 20.0
g Léol 16.0 14.5 16.0 16.0 16.5 14.5 16.5 13.5 17.5 17.5
g |Lamb 22.0 24.0 23.0 22.0 225 28.5 22.0 26.5 23.0 22.0
< |E 1.0 0.5 1.0 1.0 15 0.0 15 0.0 15 20
N |Lrés 16.5 19.0 19.0 18.0 16.0 21.0 16.0 21.0 175 16.0
§ Léol 8.5 6.0 8.0 8.0 9.0 7.0 9.5 55 10.5 10.5
g |Lamb 17.0 19.0 19.0 18.5 17.0 21.0 16.5 21.0 18.5 17.0
N [E 0.5 0.0 0.5 0.5 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
~ |LTés 14.0 15.5 15.0 14.0 14.5 15.0 14.0 17.0 14.0 14.0
g Léol -8.0 -16.5 -9.5 -10.0 -10.0 -12.0 -9.0 -14.5 -6.0 -6.5
g |Lamb 14.0 15.5 15.0 14.0 14.5 15.0 14.0 17.0 14.0 14.0
Y [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
< |Lres 25.0 29.0 27.0 26.5 25.0 31.5 25.0 30.5 27.0 25.0
— |Léol 20.5 19.0 20.5 20.0 21.0 19.0 21.0 18.0 22,0 215
% Lamb 26.5 29.0 28.0 275 26.5 315 26.5 31.0 28.5 26.5
-]
% |Lrés 30.0 35.0 33.0 32.0 30.0 38.0 30.0 37.0 33.0 30.0
2 [Léol 275 26.0 275 27.0 28.0 26.0 28.0 25.0 29.0 28.5
:_;, Lamb 32.0 35.5 34.0 33.0 32.0 38.5 32.0 375 345 325
< |E 20 0.5 1.0 1.0 2.0 0.5 2.0 0.5 15 25
4mis 1'23:u1t:ma 2:ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptdle 5'Z'zi:_t':t5'a 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
i Bois au Parc Rouérie 2 Rocher . Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére
N Lrés 30.5 33.5 33.0 29.0 36.5 29.0 33.0 31.0 29.0
I (Léol 29.5 28.5 30.0 29.5 28.5 30.0 275 31.0 31.0
& |Lamb 33.0 35.0 34.5 32.5 37.0 32.5 34.0 34.0 33.0
 [E 25 1.0 2.0 3.5 0.5 3.5 1.0 3.0 4.0
N Lrés 22.0 275 245 22.0 29.0 23.0 28.0 235 23.0
T (Léol 255 245 255 255 245 26.0 235 26.5 26.5
2 [Lamb 27.0 29.0 28.0 27.0 30.5 27.5 29.5 28.5 28.0
~[E 5.0 2.0 3.5 5.0 1.0 5.0 1.0 5.0 5.5
N Lrés 21.0 255 225 19.5 255 225 26.5 21.0 225
T (Léol 225 215 225 225 215 23.0 205 24.0 235
S [Lamb 24.5 27.0 25.5 24.0 27.0 26.0 27.0 25.5 26.0
°[E 4.0 12 3.0 4.5 & 3.0 1.0 4.5 3.5
n |LTés 21.0 26.5 245 225 28.0 225 28.0 235 225
g Léol 20.5 19.0 20.5 20.5 19.0 21.0 18.0 22.0 22.0
g [Lamb 24.0 27.0 26.0 245 28.5 25.0 28.5 26.0 25.5
< [E 3.0 1.0 15 20 0.5 215] 0.5 25 25
N |Lrés 175 20.0 19.5 19.5 235 16.5 225 19.0 16.5
g Léol 13.0 10.5 125 12.5 1.5 14.0 10.0 15.0 15.0
g [Lamb 19.0 20.5 20.5 20.5 24.0 18.5 23.0 20.5 19.0
N [E 1.5 0.5 1.0 1.0 0.5 2.0 0.0 15 2.0
~ |LTéS 14.0 16.5 16.0 15.0 16.0 14.0 18.5 15.0 14.0
g Léol -3.5 -12.0 -5.0 -5.5 . -7.5 -4.5 -10.0 -1.5 -2.0
S |Lamb 14.5 16.5 16.0 15.0 15.5 16.0 14.0 18.5 15.0 14.0
¥ E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Lrés 27.0 295 28.0 27.0 29.0 335 27.0 325 29.0 27.0
—. |Léol 25.0 235 25.0 245 255 235 255 225 26.5 26.0
% Lamb 29.0 30.5 29.5 29.0 30.5 33.5 29.5 33.0 30.5 29.5
T
% [Lrés 33.0 36.0 34.0 33.0 35.0 40.0 33.0 39.0 35.0 33.0
2 [Léol 32.0 30.5 32.0 315 325 30.5 325 295 335 33.0
< [Lamb 35.5 37.0 36.0 35.5 37.0 40.5 36.0 39.5 37.0 36.0
S E 25 1.0 2.0 25 2.0 0.5 3.0 0.5 2.0 3.0
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5 mis 1:23:u1t:'1 13l 2. ZDE1pt2le | 3:ZDE1pt3la|4:ZDE1 ptate 5:2';'2:"’:5'3 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
o Bois au Parc Rouérie 2 Rocher P Guyardiere Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére
MIEES 32.0 345 355 30.5 33.0 38.0 30.5 335 33.0 305
I |Léol 34.0 33.0 34.5 34.0 34.5 33.0 34.5 32,0 35.5 35.0
& |Lamb 36.0 37.0 38.0 35.5 36.5 39.5 36.0 36.0 37.5 36.5
T E 4.0 25 25 5.0 4.0 1.0 55 25 45 6.0
MG 23.0 28.0 275 23.0 26.5 30.0 245 29.0 255 245
T |Léol 29.0 29.0 30.0 29.0 305 28.5 305 28.0 31.0 31.0
8 |Lamb 30.0 315 32.0 30.0 32.0 325 315 315 32.0 315
Y E 7.0 35 45 7.0 55 25 7.0 25 7.0 7.0
. |brés 225 27.0 255 21.0 265 27.0 255 28.0 235 255
I |Léol 26.5 255 27.0 245 275 255 275 245 27.0 28.0
S |Lamb 28.0 29.5 29.0 26.0 30.0 29.5 29.5 30.0 28.5 30.0
©E 5.0 25 4.0 5.0 35 25 4.0 15 5.0 45
« |Lrés 235 27.0 27.0 235 26.5 30.0 26.5 30.0 255 265
T |éol 25.0 235 25.0 25.0 255 235 255 225 26.5 26.0
g |Lamb 275 29.0 29.0 27.0 29.0 31.0 29.0 31.0 29.0 29.5
= [E 4.0 15 2.0 35 25 1.0 25 05 35 3.0
'~ |Lrés 18.0 220 235 21.0 21.0 255 195 235 20.0 195
Z ol 175 15.0 17.0 17.0 18.0 155 185 145 195 19.0
S |Lamb 21.0 225 24.5 225 23.0 26.0 220 24.0 23.0 225
N E 3.0 1.0 1.0 15 2.0 05 25 05 25 3.0
« |Lrés 15.0 185 19.0 18.0 19.0 17.0 15.0 19.0 16.0 15.0
T |eol 0.5 75 05 -15 -1.0 -3.0 0.0 5.5 3.0 20
g |Lamb 15.0 185 19.0 18.0 19.0 17.0 155 19.0 16.0 155
S [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= |Lrés 29.0 30.5 315 29.0 315 35.0 295 340 30.5 295
= |Leol 29.5 28.0 295 29.0 30.0 28.0 30.0 27.0 305 30.5
% Lamb 32,0 325 335 32,0 335 36.0 33.0 35.0 335 33.0
°
% |Lrés 35.0 37.0 38.0 35.0 38.0 20 36.0 41.0 37.0 36.0
2 Léol 36.5 35.0 36.5 36.0 37.0 35.0 37.0 34.0 37.5 375
% Lamb 38.5 39.0 40.0 38.5 40.5 43.0 39.5 42.0 405 40.0
< [E 35 2.0 2.0 35 25 1.0 35 1.0 35 4.0
6 mi 1123;1:“'“ 2:ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptale 5:22'::"‘:5'3 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
mis L Bois au Parc Rouérie 2 Rocher L Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére
. Jbrés 335 365 375 33.0 365 410 32.0 355 355 32.0
I |Léol 355 35.0 36.0 35.5 36.0 345 36.5 34.0 37.0 37.0
& |Lamb 38.0 38.5 39.5 37.5 39.5 42.0 37.5 37.5 39.5 38.0
~[E 20 25 25 25 3.0 1.0 55 25 20 6.0
M 255 30.0 30.0 265 30.0 32.0 275 31.0 28.0 275
T |Léol 315 305 315 315 32,0 305 32.0 29.5 33.0 32,5
2 |Lamb 32.5 33.5 34.0 32.5 34.0 345 335 33.5 34.0 34.0
N E 7.0 3.0 4.0 65 4.0 25 6.0 25 6.0 65
. |brés 255 29.0 28.0 235 30.0 29.0 28.0 30.0 26.5 28.0
I |Léol 28.5 27.5 28.5 27.0 29.0 27.5 29.0 26.5 30.0 30.0
S |Lamb 30.0 31.5 31.5 28.5 32.5 315 31.5 31.5 31.5 32.0
©E 5.0 2.0 35 5.0 25 2.0 35 15 5.0 4.0
« |Lrés 255 29.0 28.0 26.5 30.0 32.0 30.0 32.0 28.0 30.0
T |reol 26.5 25.0 26.5 26.5 27.0 25.5 27.5 24.5 28.0 28.0
8 |Lamb 29.0 30.5 30.5 295 32.0 33.0 32.0 325 31.0 32.0
- [E 35 15 25 3.0 2.0 1.0 2.0 05 30 2.0
~ |Lrés 20.0 235 245 235 255 265 235 265 235 235
T |eol 19.5 16.5 185 19.0 19.5 175 20.0 16.0 21.0 21.0
S |Lamb 23.0 24.5 255 25.0 26.5 27.0 25.0 26.5 25.5 25.5
N E 25 1.0 1.0 15 1.0 0.5 15 0.5 2.0 2.0
« |Lrés 16.5 19.0 215 215 235 19.0 18.0 21.0 185 18.0
T |eol 2.5 6.0 1.0 0.5 1.0 15 2.0 4.0 45 4.0
8 |Lamb 16.5 19.0 215 215 235 19.0 18.0 21.0 185 18.0
T [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= |Lrés 305 335 335 315 35.0 36.0 335 36.0 335 335
= |Leol 31.0 295 31.0 31.0 315 295 315 285 325 325
g, Lamb 335 35.0 35.5 34.0 36.5 37.0 35.5 37.0 36.0 36.0
o
% |Lrés 37.0 40.0 40.0 38.0 420 430 40.0 430 40.0 40.0
2 lLéol 38.0 36.5 38.0 38.0 385 36.5 385 355 395 39.5
% Lamb 405 415 420 41.0 435 44.0 42.5 435 425 425
S [E 35 15 2.0 3.0 15 10 25 05 25 25
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1:ZDE1ptlIa |, . pe 1 pt2te [3:ZDE1pt3ta |4:zDE1ptate | SFZPE1Pt51a | o ne ot 11a|7:2DE2pt21a| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pta | 10:ZDE2pt5
7mls Haute Boi . Petite . - .
Y is au Parc Rouérie 2 Rocher P Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére
« |Lres 38.0 38.0 40.0 355 40.0 43.0 33.0 36.5 38.0 33.0
T |Léol 36.0 35.0 36.5 36.0 36.5 35.0 36.5 34.0 375 37.5
Q |Lamb 405 40.0 415 39.0 415 435 38.0 38.5 41.0 38.5
[E 2.0 2.0 15 55 15 0.5 55 2.0 25 6.0
« |Erés 28.0 33.0 33.0 28.0 34.0 35.0 29.0 33.0 31.0 29.0
I |Léol 32.0 31.0 32.0 32.0 325 31.0 325 30.0 33.0 33.0
2 |Lamb 335 35.0 35.5 33.5 365 36.5 34.0 35.0 35.5 34.5
~E 5.0 2.0 25 5.0 25 15 5.0 15 4.0 55
« |Lres 28.0 31.0 31.0 26.5 33.0 30.0 29.0 33.0 29.0 29.0
T |Léol 29.0 28.0 29.0 29.0 29.5 28.0 29.5 27.0 30.5 30.0
S |Lamb 315 33.0 33.0 31.0 345 32.0 325 34.0 33.0 32.5
©E 35 155 2.0 45 15 2.0 3.0 1.0 35 35
« |Lrés 28.0 31.0 32.0 28.0 34.0 34.0 33.0 34.0 31.0 33.0
T |Leal 27.0 25.5 27.0 27.0 275 255 27.5 245 28.5 28.5
S |Lamb 30.5 32.0 33.0 30.5 35.0 34.5 34.0 34.5 33.0 34.5
< [E 25 1.0 1.0 25 1.0 05 1.0 05 2.0 15
o |Lrés 225 265 28.0 26.5 29.0 28.0 28.0 28.0 255 28.0
T |Leol 19.5 17.0 19.0 19.0 20.0 18.0 20.5 16.5 215 21.5
g |Lamb 245 27.0 28.5 27.0 29.5 28.5 29.0 28.5 27.0 29.0
N [E 2.0 0.5 0.5 1.0 0.5 0.5 05 0.5 15 1.0
N |Lrés 19.0 215 255 255 27.0 21.0 21.0 225 21.0 21.0
T |ieol 3.0 -55 15 1.0 1.0 -1.0 2.0 -35 5.0 45
S |Lamb 19.5 215 255 25.5 27.0 21.0 21.0 225 21.0 21.0
< [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= |Lrés 35.0 35.0 37.0 335 39.0 38.0 36.0 38.0 35.0 36.0
= |Léol 315 30.0 315 31.0 32.0 30.0 320 29.0 33.0 325
;} Lamb 36.5 36.5 38.0 35.5 40.0 38.5 37.5 38.5 37.0 37.5
o
% |Lrés 42.0 42.0 440 40.0 46.0 45.0 430 45.0 42.0 430
2 |Léol 38.5 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
g, Lamb 43.5 43.0 45.0 42.0 47.0 45,5 44.5 45.5 44.0 44.5
s [E 15 1.0 1.0 2.0 1.0 05 15 05 2.0 15
1:ZDE1ptl1a | ). 7pE1pt2te | 3:ZDE1pt3la|4:ZDE1 ptate | > ZPE1PESIA | 6 7nE o pt11a|7:2DE2pt21a| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:zDE2pt5
8mis Haute 3 - Petite i . .
o Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Lo Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiéere Gaudiniére
. |Lrés 44.0 410 43.0 38.0 430 47.0 365 40.0 43.0 365
I |Léol 36.0 35.0 36.5 36.0 36.5 35.0 36.5 34.0 37.5 37.5
8 |Lamb 44.5 42.0 44.0 40.5 44.0 47.5 39.5 41.0 44.0 40.0
T [E 0.5 1.0 1.0 2.0 1.0 0.5 3.0 1.0 1.0 35
. |rés 33.0 37.0 37.0 32.0 38.0 39.0 33.0 36.0 36.0 33.0
I |Léol 32.0 31.0 32.0 32.0 325 31.0 325 30.0 33.0 33.0
2 [Lamb 355 38.0 38.0 35.0 39.0 39.5 36.0 37.0 38.0 36.0
N E 25 1.0 1.0 3.0 1.0 05 3.0 1.0 2.0 3.0
. |bres 33.0 35.0 35.0 29.0 37.0 34.0 33.0 37.0 33.0 33.0
I |Léol 29.0 28.0 29.0 29.0 29.5 28.0 29.5 27.0 30.5 30.0
S [Lamb 34.5 36.0 36.0 32.0 37.5 35.0 34.5 37.5 35.0 35.0
©IE 15 1.0 1.0 3.0 05 1.0 15 05 2.0 2.0
N |Lrés 33.0 34.0 35.0 30.0 38.0 36.0 37.0 39.0 35.0 37.0
T |teol 27.0 25.5 27.0 27.0 27.5 255 27.5 24.5 285 28.5
S |Lamb 34.0 34.5 35.5 32.0 38.5 36.5 37.5 39.0 36.0 37.5
- [E 1.0 05 0.5 15 05 05 05 0.0 1.0 05
N |Lrés 27.0 30.0 31.0 28.0 33.0 30.0 32.0 33.0 29.0 32.0
T |Léol 19.5 17.0 19.0 19.0 20.0 18.0 20.5 16.5 21.5 21.5
g |Lamb 28.0 30.5 315 285 335 30.5 32.5 33.0 30.0 325
N [E 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.5 0.5
« |Lrés 235 235 28.0 29.0 31.0 225 255 26.0 235 25.5
T |Léol 3.0 -5.5 1.5 1.0 1.0 -1.0 2.0 -3.5 5.0 45
S |Lamb 235 235 28.0 29.0 31.0 225 255 26.0 235 255
< [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= |Lrés 41.0 39.0 40.0 36.0 430 41.0 39.0 410 40.0 39.0
= |Léol 315 30.0 315 31.0 32.0 30.0 32.0 29.0 33.0 325
% Lamb 415 39.5 405 37.5 435 415 40.0 415 41.0 40.0
o
% |Lrés 48.0 46.0 47.0 430 50.0 48.0 46.0 48.0 47.0 46.0
9 |Léol 385 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
;, Lamb 485 46.5 475 44.0 50.5 485 47.0 485 48.0 47.0
s [E 0.5 0.5 0.5 1.0 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0
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Période de nuit (22h-7h)

1: ZDE1ptlIa |, . ne g pt2le | 3:ZDE1pt3la |4:zDE1 ptate | 2T ZPE1PtS I | 6. o ne ot 11a|7:2DE2pt21a| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
9m/s Haute 3 . Petite i " .
o Bois au Parc Rouérie 2 Rocher P Guyardiere Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére
N Lrés 47.0 43.0 45.0 40.0 47.0 48.0 38.0 41.0 45.0 38.0
I (Léol 36.0 35.0 36.5 36.0 36.5 35.0 36.5 34.0 375 375
& |Lamb 47.5 43.5 45.5 41.5 47.5 48.0 40.5 42.0 45.5 41.0
T E 0.5 05 05 15 0.5 0.0 25 1.0 05 25
N Lrés 38.0 39.0 39.0 34.0 42.0 40.0 37.0 38.0 38.0 37.0
I |Léol 32.0 31.0 32.0 32.0 325 31.0 325 30.0 33.0 33.0
3 |Lamb 39.0 39.5 40.0 36.0 42.5 40.5 38.5 38.5 39.5 38.5
~E 1.0 0.5 1.0 2.0 0.5 0.5 1.5 0.5 1.0 1.5
N Lrés 36.0 37.0 38.0 31.0 40.0 36.0 35.0 38.0 36.0 35.0
I (Léol 29.0 28.0 29.0 29.0 29.5 28.0 295 27.0 30.5 30.0
S [Lamb 37.0 37.5 38.5 33.0 40.5 36.5 36.0 38.5 37.0 36.5
©E 1.0 0.5 0.5 2.0 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0
N |LTés 36.0 37.0 38.0 33.0 41.0 37.0 38.0 40.0 36.0 38.0
i Léol 27.0 255 27.0 27.0 275 255 27.5 245 28.5 28.5
8 |Lamb 36.5 37.5 38.5 34.0 41.0 37.5 38.5 40.0 36.5 38.5
- [E 0.5 0.5 0.5 1.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.5 0.5
N |Lrés 30.0 32.0 34.0 31.0 38.0 32.0 36.0 36.0 31.0 36.0
g Léol 19.5 17.0 19.0 19.0 20.0 18.0 20.5 16.5 215 215
g [Lamb 30.5 32.0 34.0 31.5 38.0 32.0 36.0 36.0 31.5 36.0
N E 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
N |LTés 255 26.0 31.0 31.0 36.0 245 28.0 28.0 26.0 28.0
i Léol 3.0 -5.5 1.5 1.0 1.0 -1.0 2.0 -35 5.0 4.5
g |Lamb 25.5 26.0 31.0 31.0 36.0 24.5 28.0 28.0 26.0 28.0
< [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Lrés 43.0 41.0 42.0 38.0 46.0 42.0 42.0 43.0 41.0 42.0
— |Léol 315 30.0 315 31.0 32.0 30.0 32.0 29.0 33.0 325
% Lamb 43.5 415 425 39.0 46.0 42.5 425 43.0 415 42.5
-]
% |Lrés 50.0 48.0 49.0 45.0 53.0 49.0 49.0 50.0 48.0 49.0
2 |Léol 38.5 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
S, Lamb 50.5 48.5 49.5 46.0 53.0 49.5 49.5 50.0 48.5 49.5
s |E 0.5 0.5 0.5 1.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.5 0.5
1: ZDE1ptila 2:ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptale 5:2ZDE1ptSla 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
10 m/s Haute N o Petite o - .
L Bois au Parc Rouérie 2 Rocher s Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére

R Lrés 48.0 43.0 46.0 42.0 50.0 48.0 39.0 41.0 45.0 39.0
T |Léol 36.0 35.0 36.5 36.0 36.5 35.0 36.5 34.0 375 375
& |Lamb 48.5 43.5 46.5 43.0 50.0 48.0 41.0 42.0 45.5 41.5
T [E 05 05 05 1.0 0.0 0.0 2.0 10 0.5 2.0
N Lrés 38.0 41.0 41.0 36.0 45.0 41.0 38.0 38.0 38.0 38.0
T |Léol 32.0 31.0 32.0 32.0 325 31.0 325 30.0 33.0 33.0
3 |Lamb 39.0 41.5 41.5 37.5 45.0 41.5 39.0 38.5 39.5 39.0
~E 1.0 0.5 0.5 1.5 0.0 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0
R Lrés 36.0 38.0 39.0 33.0 43.0 38.0 36.0 38.0 36.0 36.0
T |Léol 29.0 28.0 29.0 29.0 295 28.0 29.5 27.0 30.5 30.0
S |Lamb 37.0 38.5 39.5 345 43.0 38.5 37.0 38.5 37.0 37.0
©IE 1.0 0.5 0.5 1.5 0.0 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0
n |Lrés 36.0 39.0 39.0 35.0 45.0 39.0 39.0 40.0 36.0 39.0
g Léol 27.0 255 27.0 27.0 275 255 275 245 28.5 28.5
g |Lamb 36.5 39.0 39.5 35.5 45.0 39.0 39.5 40.0 36.5 39.5
- |E 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5
n |Lrés 30.0 34.0 36.0 33.0 41.0 34.0 38.0 36.0 31.0 38.0
g Léol 19.5 17.0 19.0 19.0 20.0 18.0 20.5 16.5 21.5 215
g |Lamb 30.5 34.0 36.0 33.0 41.0 34.0 38.0 36.0 31.5 38.0
< E 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
~ |Lrés 255 28.0 32.0 33.0 39.0 26.0 30.0 28.0 27.0 30.0
I [Léol 3.0 -55 15 1.0 1.0 -1.0 2.0 -35 5.0 45
g |Lamb 25.5 28.0 32.0 33.0 39.0 26.0 30.0 28.0 27.0 30.0
< [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Lrés 43.0 43.0 43.0 40.0 49.0 43.0 43.0 43.0 43.0 43.0
— |Léol 315 30.0 315 31.0 32.0 30.0 32.0 29.0 33.0 325
g— Lamb 43.5 43.0 43.5 40.5 49.0 43.0 43.5 43.0 43.5 43.5
°
% |Lrés 50.0 50.0 50.0 47.0 56.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
2 |Léol 38.5 37.0 38.5 38.0 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
% Lamb 50.5 50.0 50.5 47.5 56.0 50.0 50.5 50.0 50.5 50.5
° rE 0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5
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3mis 113;1:"“ 2:ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptdle S'Z[::K';'s'a 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
Boussiére Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Gaudiniere Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
. Lrés 255 28.0 27.0 26.0 26.5 285 26.0 26.5 26.0 26.0
I (Léol 25.0 24.0 255 25.0 255 24.0 26.0 23.0 26.5 26.5
& |Lamb 28.5 29.5 29.0 28.5 29.0 30.0 29.0 28.0 29.0 29.0
T [E 3.0 1.5 2.5 2.5 2.5 1.5 3.0 1.5 3.5 3.0
N Lrés 17.0 20.0 19.0 16.0 17.0 19.0 17.5 18.0 16.5 17.5
I |Léol 21.0 20.0 21.0 21.0 215 20.0 215 19.0 225 220
2 |[Lamb 225 23.0 23.5 22.0 23.0 22.5 23.0 21.5 23.5 23.5
N E 5.5 3.0 4.0 6.0 5.5 3.5 5.5 3.5 7.0 6.0
G 15.5 18.0 17.0 15.0 16.5 16.5 16.5 15.5 15.0 16.5
I |Léol 18.0 17.0 18.0 18.0 18.5 17.0 18.5 16.0 19.5 19.5
S [Lamb 20.0 20.5 20.5 19.5 20.5 20.0 21.0 18.5 21.0 21.0
© E 4.5 25 B 5.0 4.0 3.0 4.0 3.0 6.0 4.5
~N  |Lrés 16.0 18.0 175 15.0 17.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0
: Léol 16.0 14.5 16.0 16.0 16.5 15.0 17.0 13.5 17.5 17.5
S [Lamb 19.0 20.0 20.0 18.5 20.0 18.5 19.5 18.0 20.0 19.5
- [E 3.0 15 2.5 3.5 3.0 2.5 3.5 2.0 4.0 4.0
N |Lrés 14.5 15.0 16.0 15.0 15.0 14.5 14.5 15.0 14.5 14.5
i Léol 8.5 5.5 7.5 8.0 8.5 6.5 9.0 5.0 10.0 10.0
g [Lamb 15.5 15.5 16.5 16.0 16.0 15.0 15.5 15.5 16.0 16.0
N E 1.0 0.5 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 15 1.5
N |Lrés 13.5 14.0 145 14.0 14.0 13.5 13.5 14.0 13.5 135
: Léol -10.0 -18.5 -11.0 -12.0 -11.5 -14.0 -10.5 -16.5 -7.5 -8.5
S |Lamb 13.5 14.0 14.5 14.0 14.0 13.5 13.5 14.0 13.5 13.5
< [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Lrés 22.0 235 235 23.0 23.0 24.0 22.0 22.0 220 22.0
~ |[Léol 20.5 19.0 20.5 205 21.0 19.0 21.0 18.0 220 215
g— Lamb 245 25.0 255 245 25.0 25.0 245 235 25.0 25.0
°
® [Lres 23.0 270 27.0 25.0 25.0 28.0 23.0 23.0 22.0 23.0
2 [Léol 275 26.0 275 275 28.0 26.0 28.0 25.0 29.0 285
% Lamb 29.0 29.5 30.0 29.5 29.5 30.0 29.0 27.0 29.5 29.5
° |E 6.0 2.5 3.0 4.5 4.5 2.0 6.0 4.0 7.5 6.5
4mis 1'25;.1':'1'3 2:ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptale 5:ZDE1ptSla 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
Boussiére Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
N Lrés 27.0 30.0 30.0 26.0 29.0 26.5 27.0 28.5 26.5
I |Léol 275 245 27.0 225 26.0 255 20.0 240 235
& |Lamb 30.0 31.0 31.5 28.0 31.0 29.0 28.0 30.0 28.5
T E 3.0 1.0 2.0 15 2.0 25 0.5 15 2.0
N Lrés 20.0 22.0 22.0 18.0 21.0 20.0 20.0 19.0 20.0
I |Léol 235 205 23.0 18.5 22.0 215 15.5 20.0 19.5
2 |tamb 25.0 245 25.5 21.0 24.5 23.5 21.0 22.5 22.5
N [E 5.0 2.5 3.5 3.0 3.5 4.0 1.5 Bl5] 3.0
. Lrés 19.5 20.0 20.0 16.0 19.0 19.5 17.0 17.5 19.5
T |Léol 20.5 17.5 20.5 15.5 19.0 18.5 12.5 17.5 16.5
S |tamb 23.0 22.0 23.0 18.5 22.0 22.0 18.5 20.5 215
© [ 3.5 2.0 3.0 3.0 3.0 2.5 1.5 3.0 2.0
N |Lrés 19.0 20.0 20.0 16.5 19.0 19.0 18.0 17.5 19.0
: Léol 19.0 156.5 18.5 13.0 17.5 16.5 10.0 15.0 14.5
S |tamb 220 215 225 18.0 21.0 21.0 19.0 19.5 20.0
- [E 3.0 1.5 2.0 15 25 2.0 0.5 2.0 1.5
N |Lrés 16.0 16.0 18.0 16.0 16.0 15.0 15.0 15.0 15.0
g Léol 12.5 8.5 12.0 6.0 10.5 10.0 5.0 8.5 75
S |tamb 17.5 16.5 19.0 16.5 17.0 16.5 15.5 16.0 16.0
N E 15 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0 0.5 1.0 0.5
N |Lrés 14.0 14.0 16.0 14.5 14.0 13.5 14.0 14.0 13.5
g Léol 4.0 4.0 5.5 4.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0
S [|tamb 14.5 14.5 16.5 15.0 14.5 14.0 14.0 14.5 14.0
¥ E 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
2 Lrés 25.0 25.0 26.0 235 26.0 24.0 23.0 23.0 24.0
— |Léol 23.0 19.5 225 17.0 215 20.5 14.5 19.5 18.5
% Lamb 27.0 26.0 275 245 27.0 255 235 245 25.0
°
% |Lrés 30.0 30.0 31.0 27.0 30.0 31.0 28.0 25.0 26.0 28.0
2 |téol 30.0 26.5 295 24.0 27.0 285 275 21.0 26.0 255
< |Lamb 33.0 31.5 33.5 29.0 32.0 33.0 31.0 26.5 29.0 30.0
3 |E 3.0 1.5 25 20 20 20 3.0 15 3.0 2.0
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1: ZDE1 pt1la

5:ZDE1pt5la

2:ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptdle . 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 9:ZDE2pt4 10:ZDE2pt5
5m/s Haute X . Petite " s "
o Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Lo Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére
N Lrés 32.0 32.0 33.5 27.0 31.0 30.5 28.0 28.5 33.0 28.0
I [Léol 315 29.0 315 27.0 29.0 30.5 30.0 24.0 28.5 28.0
& [Lamb 35.0 33.5 35.5 30.0 33.5 33.5 32.0 30.0 34.0 31.0
T E 30 15 2.0 3.0 20 3.0 4.0 15 15 3.0
. Lrés 23.0 255 255 20.5 255 255 22.0 220 235 22.0
I [Léol 27.5 245 27.5 225 25.0 26.5 25.5 20.0 245 24.0
2 [Lamb 29.0 28.0 29.5 245 28.5 29.0 27.0 24.0 27.0 26.0
N E 6.0 25 4.0 4.0 3.0 85 55 2.0 8:5) 4.0
. Lrés 225 235 245 18.0 255 22.0 225 21.0 21.0 225
I [Léol 25.0 215 245 19.5 22.0 235 23.0 16.5 215 21.0
S [Lamb 27.0 25.5 27.5 22.0 27.0 25.5 25.5 225 24.5 25.0
° € 4.5 2.0 3.0 4.0 15 4.0 3.0 15 3:5) 2.0
N |Lrés 22.0 225 245 19.5 235 225 225 225 21.0 225
: Léol 23.0 19.5 225 17.0 20.0 215 21.0 14.0 19.5 18.5
g [Lamb 25.5 245 26.5 21.5 25.0 25.0 25.0 23.0 23.0 24.0
= 315 2.0 25 2.0 15 215) 2.0 0.5 25 15
N |Lrés 175 18.0 21.0 18.0 195 18.0 175 175 17.0 175
g Léol 16.5 11.5 15.5 8.5 125 14.5 13.5 6.0 11.5 10.5
g [Lamb 20.0 19.0 22.0 18.5 20.0 19.5 19.0 18.0 18.0 18.5
N [E 2.5 1.0 1.0 0.5 1.0 1.5 15 0.5 1.0 1.0
N |Lrés 15.0 15.5 18.5 16.5 18.5 14.0 14.0 14.5 15.0 14.0
: Léol 45 45 6.0 4.0 35 4.5 45 4.0 45 45
g [Lamb 15.5 16.0 18.5 17.0 18.5 14.5 14.5 15.0 15.5 14.5
< [E 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
e |Lrés 28.0 27.0 29.0 26.0 30.5 29.0 27.0 26.5 28.0 27.0
— [Léol 275 24.0 27.0 215 245 26.0 25.0 18.5 235 23.0
% Lamb 30.5 29.0 31.0 27.0 315 30.5 29.5 27.0 29.5 28.5
©
% |Lrés 34.0 33.0 35.0 31.0 37.0 35.0 33.0 320 34.0 33.0
2 |Léol 34.5 31.0 34.0 28.5 315 33.0 32.0 255 30.5 30.0
< |Lamb 37.0 35.0 37.5 33.0 38.0 37.0 35.5 33.0 35.5 34.5
% |E 3.0 2.0 25 2.0 1.0 2.0 2.5 1.0 (kS (5!
1: ZDE1ptlla 2:ZDE1pt2le [3:ZDE1pt3la|4:ZDE1ptdle 5:ZDE1ptSla 6:ZDE2pt1la|7:ZDE2pt2la| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
6 m/s Haute X P Petite o o "
i Bois au Parc Rouérie 2 Rocher P Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiere Gaudiniére
N Lrés 38.0 34.5 35.5 32.0 37.5 355 30.0 32.0 35.5 30.0
I |Léol 33.0 32.5 35.0 33.0 33.5 33.5 35.0 315 35.0 35.0
& |Lamb 39.5 36.5 38.0 35.5 39.0 375 36.0 35.0 38.5 36.0
T~ [E 10 2.0 25 35 15 2.0 6.0 3.0 3.0 65
N Lrés 27.5 28.0 28.0 245 32.0 28.0 245 27.5 275 245
I |Léol 29.0 28.0 30.5 29.0 29.5 295 30.5 275 31.0 30.5
2 |Lamb 31.0 31.0 32.5 30.5 34.0 32.0 31.5 30.5 32.5 31.5
N E 4.0 3.0 4.5 6.0 2.0 85 7.0 3.0 5.0 7.0
N |Lrés 255 26.5 27.0 22.0 31.0 255 26.5 27.0 245 26.5
I (Léol 26.0 25.0 275 255 26.5 26.5 27.5 245 28.0 28.0
S |amb 28.5 28.5 30.5 27.0 32.5 29.0 30.0 29.0 29.5 30.0
© e 3.5 2.5 3.0 5.0 1.5 3.5 4.0 2.0 5.0 4.0
N |Lrés 255 26.5 28.0 235 30.0 26.5 29.0 28.0 245 29.0
: Léol 24.0 23.0 255 24.0 245 245 26.0 22.0 26.0 26.0
S [Lamb 28.0 28.0 30.0 27.0 31.0 28.5 31.0 29.0 28.5 31.0
- [E 2.5 15 2.0 3.5 1.0 2.0 15 1.0 4.0 1.5
N |Lrés 19.5 21.0 255 22.0 26.5 21.0 235 22.0 19.5 235
: Léol 16.5 13.5 17.5 16.0 16.5 16.5 18.0 13.0 18.5 18.5
S |Lamb 21.0 215 26.0 23.0 26.5 225 245 225 22.0 245
N [E 2.0 0.5 0.5 1.0 0.5 15 1.0 0.5 25 1.0
N |Lrés 18.0 17.0 215 215 245 16.0 16.0 16.0 16.5 16.0
g Léol -2.0 -10.5 -0.5 -4.0 -3.5 -3.5 -2.0 -8.5 0.5 0.0
S |Lamb 18.0 17.0 215 21.5 24.5 16.0 16.0 16.0 16.5 16.0
¥ E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Lrés 325 30.5 32.5 29.0 36.0 315 315 30.5 315 315
— |Léol 28.5 275 30.0 28.5 29.0 29.0 30.0 26.5 30.5 30.0
% Lamb 34.0 32.0 34.5 315 37.0 335 34.0 32.0 34.0 34.0
°
% |Lrés 39.0 37.0 39.0 35.0 43.0 38.0 38.0 37.0 38.0 38.0
2 |Léol 355 345 37.0 355 36.0 36.0 37.0 335 375 37.0
< |Lamb 40.5 39.0 41.0 38.0 44.0 40.0 40.5 38.5 40.5 40.5
3 15 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 25 15 25 25
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10 ZDE1PHIa | . 7DE1pt2le |3:ZDE1 pt3la|4:ZDE1ptate |2 ZE PYS1a) 6. onE ) bt 11a| 7:2DE2pt21a| 8:ZDE2pt3 | 9:ZDE2pt4 | 10:ZDE2pt5
7 mls Haute " P Petite o " )
o Bois au Parc Rouérie 2 Rocher P Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére
N |és 43.0 36.5 40.0 345 43.0 38.0 32.0 345 40.0 32.0
I |Léol 36.0 35.0 36.5 36.0 36.5 35.0 37.0 34.0 37.5 37.5
Q |Lamb 44.0 39.0 415 38.5 44.0 40.0 38.0 37.5 42.0 38.5
[ 1.0 25 15 2.0 10 15 6.0 3.0 2.0 6.5
M EES 31.0 32.0 33.0 28.0 38.0 33.0 28.0 30.0 32.0 28.0
T |Léol 32.0 31.0 32,0 32.0 32,5 31.0 32.5 30.0 335 33.0
2 [Lamb 34.5 34.5 355 335 39.0 35.0 34.0 33.0 35.5 34.5
N E 35 25 25 55 1.0 2.0 6.0 3.0 35 6.0
N |és 29.0 30.0 31.0 255 37.0 28.0 28.0 30.0 28.0 28.0
I |Léol 29.0 28.0 29.0 29.0 29.5 28.0 29.5 27.0 30.5 30.5
S [Lamb 32.0 32.0 33.5 30.5 37.5 31.0 32.0 32.0 32.5 325
© E 3.0 2.0 2.0 5.0 0.5 3.0 4.0 15 45 4.0
o |Lrés 28.0 30.0 32.0 27.0 37.0 30.0 32.0 31.0 28.0 32.0
I |eol 27.0 255 27.0 27.0 275 26.0 28.0 245 285 28.5
S |Lamb 30.5 31.5 33.5 30.0 37.5 31.5 33.5 32.0 31.5 33.5
- [E 25 15 1.0 3.0 0.5 15 15 1.0 3.0 15
'~ |Lrés 235 245 29.0 255 33.0 255 27.0 255 235 27.0
T |eol 195 16.5 185 19.0 19.5 175 20.0 16.0 21.0 21.0
g |Lamb 25.0 25.0 29.5 26.0 33.5 26.0 28.0 26.0 25.5 28.0
N [E 15 0.5 05 1.0 0.0 05 1.0 0.5 2.0 1.0
N |Lrés 20.0 19.0 245 255 33.0 185 18.0 18.0 19.0 18.0
T |eeol 1.0 75 0.0 -1.0 -0.5 -3.0 0.5 5.5 35 25
S |Lamb 20.0 19.0 24.5 25.5 33.0 18.5 18.0 18.0 195 18.0
< [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
e |trés 35.0 335 36.0 325 43.0 36.0 34.0 335 335 34.0
= |Léol 315 30.0 315 315 32.0 30.0 32.0 29.0 33.0 325
g, Lamb 36.5 35.0 37.5 35.0 435 37.0 36.5 345 36.0 36.5
o
% |Lrés 42.0 40.0 43.0 39.0 50.0 43.0 41.0 40.0 40.0 41.0
o |Léol 385 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
% Lamb 435 420 445 415 50.5 44.0 43.0 M5 43.0 435
- [E 1.5 2.0 15 25 0.5 1.0 2.0 1.5 3.0 25
1:ZDE1ptlIal ) ey pt21e |3:2DE1pt3ta|a:zDE1ptate | SFZPETIPtSIa | o e o pt11a| 7:2DE2pt21a| 8:2DE2pt3 | 9:zDE2pta | 10 ZDE2pt5
8 mls Haute 3 . Petite iR L .
o Bois au Parc Rouérie 2 Rocher Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére

MERS 46.0 39.0 430 375 40.0 335 36.5 43.0 335
I |Léol 36.0 35.0 36.5 36.0 35.0 37.0 34.0 37.5 37.5
& |Lamb 46.5 40.5 44.0 39.5 415 38.5 38.5 44.0 39.0
T [E 0.5 15 1.0 25 1.0 5.0 2.0 1.0 5.0
N e 35.0 35.0 37.0 30.0 35.0 31.0 32.0 34.0 31.0
T |Léol 32.0 31.0 32.0 32.0 31.0 32.5 30.0 335 33.0
2 [Lamb 37.0 36.5 38.5 34.0 36.5 35.0 34.0 36.5 35.0
N E 15 15 1.0 4.0 15 4.0 2.0 25 4.0
o |res 33.0 33.0 36.0 27.0 32.0 30.0 32.0 30.0 30.0
I |Léol 29.0 28.0 29.0 29.0 28.0 29.5 27.0 30.5 30.5
S |Lamb 34.5 34.0 37.0 31.0 33.5 33.0 33.0 33.5 33.0
© E 15 1.0 1.0 4.0 15 3.0 1.0 3.0 3.0
o |Lrés 32.0 33.0 36.0 30.0 33.0 33.0 33.0 30.0 33.0
T |eol 27.0 255 27.0 27.0 26.0 28.0 24.5 28.5 28.5
g |Lamb 33.5 34.0 36.5 32.0 34.0 34.0 335 32.5 34.5
< [E 1.0 05 05 15 05 1.0 05 25 15
'~ |Lrés 27.0 28.0 33.0 28.0 28.0 29.0 28.0 255 29.0
T |0l 195 16.5 18.5 19.0 175 20.0 16.0 21.0 21.0
S |Lamb 28.0 28.5 33.0 28.5 28.5 29.5 28.5 26.5 29.5
N [E 0.5 0.5 0.0 0.5 05 05 0.5 15 0.5
o |Lrés 235 225 28.0 28.0 21.0 20.0 19.0 21.0 20.0
T ol 1.0 75 0.0 -1.0 -3.0 0.5 5.5 35 25
g |Lamb 23.5 22,5 28.0 28.0 21.0 20.0 19.0 21.0 20.0
¥ [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= |Lrés 38.0 37.0 40.0 35.0 38.0 36.0 36.0 35.0 36.0
= |Léol 31.5 30.0 315 315 30.0 32.0 29.0 33.0 32,5
% Lamb 39.0 38.0 405 36.5 38.5 37.5 37.0 37.0 37.5
o
% |Lrés 45.0 44.0 47.0 42.0 52.0 45.0 43.0 43.0 42.0 43.0
o |Léol 38.5 37.0 38.5 38.5 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 39.5
< JLamb 46.0 45.0 475 435 52.0 455 44.5 44.0 44.0 445
2 E 1.0 1.0 0.5 1.5 0.0 0.5 15 1.0 2.0 15
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1:ZDE1Ptla| ) ZDE1pt2le |3:ZDE1pt3la|4:ZDE1 ptate | O ZPETPES1@) ¢ 7np o nt11a| 7 :zDE2pt21a| 8:2DE2pt3 | 9:zDE2pt4 | 10:zDE2pts5
9m/s Haute N A Petite o o y
L Bois au Parc Rouérie 2 Rocher o Guyardiére Hactiére Malabry Jambaine Huet
Boussiére Gaudiniére
S 6.0 40.0 450 375 6.0 40.0 345 365 430 345
T Lol 36.0 35.0 36.5 36.0 365 35.0 37.0 34.0 375 375
® |amb 46.5 415 45.5 39.5 46.5 415 39.0 385 44.0 39.0
" E 05 70 05 25 05 70 75 20 70 75
. |iss 35.0 38.0 39.0 30.0 430 36.0 33.0 33.0 34.0 33.0
T |Leol 32.0 31.0 32.0 32,0 325 31.0 325 30.0 335 33.0
2 |Lamb 37.0 39.0 40.0 34.0 435 37.0 36.0 35.0 365 36.0
N E 15 1.0 10 4.0 05 1.0 30 2.0 25 3.0
. |bes 33.0 35.0 38.0 28.0 20.0 33.0 30.0 33.0 30.0 30.0
T |Leol 29.0 28.0 29.0 29.0 295 28.0 295 27.0 305 305
S |Lamb 345 36.0 385 315 40.5 34.0 33.0 34.0 335 33.0
© 15 1.0 0.5 35 05 1.0 3.0 1.0 3.0 3.0
« |Lrés 32.0 35.0 37.0 30.0 410 35.0 34.0 34.0 30.0 34.0
T Lol 27.0 255 27.0 27.0 275 26.0 28.0 245 285 285
g |Lamb 335 355 375 32,0 41.0 355 35.0 345 325 35.0
- [E 10 05 05 15 0.0 05 10 05 25 70
~ |Lrés 27.0 30.0 33.0 28.0 38.0 30.0 30.0 29.0 255 30.0
T |eol 19.5 16.5 18.5 19.0 19.5 17.5 20.0 16.0 210 21.0
g |Lamb 28.0 305 33.0 28.5 38.0 30.5 305 295 26.5 305
N [E 05 0.0 0.0 05 0.0 0.0 05 0.0 1.5 0.5
« |Lrés 235 235 28.0 28.0 35.0 215 215 210 210 215
T Lol 1.0 75 0.0 -1.0 05 3.0 05 55 35 25
g |Lamb 235 235 28.0 28.0 35.0 215 215 21.0 210 215
< [E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= |rés 38.0 38.0 41.0 35.0 46.0 38.0 37.0 37.0 35.0 37.0
= |Leol 315 30.0 315 315 32.0 300 32.0 29.0 33.0 325
< |Lamb 39.0 385 415 36.5 46.0 38.5 38.5 38.0 37.0 38.5
o
% |lrés 450 450 480 420 53.0 450 440 740 420 440
o 385 37.0 385 385 39.0 37.0 39.0 36.0 40.0 395
2 |Lamb 46.0 45.5 48.5 435 53.0 45.5 45.0 445 44.0 45.5
5 [ 1.0 05 05 15 0.0 05 1.0 05 2.0 15
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PARC EOLIEN DE LA LANDE, COMMUNES DE COMMER ET MARTIGNE-SUR-MAYENNE (53)
ABO Wind - Dossier de demande d'autorisation d'exploiter — Cahier n° 2 : Etude d'impact

Volet acoustique (actualisation 2017)

PREAMBULE

Une premiére étude en vue de I'implantation du projet de la Lande a été réalisée en 2010. Il s’agissait d’un

projet développé sur deux zones, comptabilisant au total 6 éoliennes de 150 m de haut.

Ce projet est aujourd’hui remanié, de sorte de n’étre développé que sur une seule zone, comptabilisant

3 éoliennes de 150 m de haut.

En conservant la trame de |'étude précédente, le présent volet a été réactualisé.

Cf. pages suivantes

a) . .
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2 INTRODUCTION

La présente mission intervient a la demande de la société ABO Wind. Elle s’inscrit dans le cadre
du développement du projet de parc éolien situé sur la commune de COMMER (53).

Cette étude doit permettre d’évaluer I'impact acoustique du projet de parc éolien relatif a la mise
en place de trois éoliennes de type Vestas V110 (hauteur de moyeu de 95 m) développant
chacune une puissance de 2.2 MW et dont les pales sont équipées de dentelures (Serrated
Trailing Edges — STE) afin de réduire les bruits générés par la rotation du rotor.

Les paragraphes suivants détaillent 'ensemble de la mission menée par ECHO Acoustique.

3 ELEMENTS DE REFERENCE

Les éléments de référence fournis pour la réalisation de la présente étude sont les suivants :
Proposition technique et financiére N° PTF1610-20581-B, établie par ECHO Acoustique
Coordonnées et altimétrie des éoliennes fournies par ABO Wind

Documentation technique VESTAS:
o [2016-05-30] 0051-2907_V04 - V110 2_0 MW Third Octaves
o 0051-0208_V03 V110 Performance Specification
o 0058-0042_V0O0 - V110 2_2 MW Third Octaves
o 0062-4195_ V00 - V110-2.2 MW 50_60Hz Performance specification 10D

4 CADRE REGLEMENTAIRE ET NORMATIF

La réglementation acoustique applicable aux parcs éoliens a été publiée au Journal Officiel du 27
aolt 2011. Les exigences en matiére de respect des niveaux sonores engendrés par les
éoliennes sont fixées par les textes réglementaires et normatifs suivants :

Arrété du 26 aoiit 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant
I'énergie mécanique du vent au sein d’'une installation soumise a autorisation au titre de la
rubrique 2980 de la législation des Installations Classées pour la Protection de
I'Environnement.

Projet de norme Pr NF S 31-114 (juillet 2011) « Mesurage du bruit des éoliennes ».

Norme NF S 31-010 (décembre 1996) « Acoustique — Caractérisation et mesurage des
bruits dans I'environnement — Méthodes particuliéres de mesurage ».

Norme NF S 31-110 (novembre 2005) « Acoustique — Caractérisation et mesurage des
bruits de I'environnement (grandeurs fondamentales et méthodes générales d'évaluation)
».
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5 RAPPEL DES NIVEAUX SONORES RESIDUELS

La détermination des niveaux sonores résiduels (avant implantation des éoliennes) est basée sur
la réalisation de mesures de bruit in situ, conformément aux méthodes décrites dans le projet de
norme Pr NF S 31-114.

Les données brutes issues des mesures de bruit réalisées en 2009 ont été fournies par ABO
Wind a ECHO Acoustique. Ces données ont été traitées et corrélées aux vitesses de vent
standardisées (Vs = 10 m).

Le tableau ci-aprés présente les classes homogénes étudiées :

Classe Homogeéne n°1 Classe Homogéne n°2

Périodes Diurne Nocturne
[7h-22h] [22h-7h]
Secteurs de vent . . . .
considérés Toutes directions Toutes directions
Vitesses de vent R R
considérées (Vs) 3a10m/s 3a10m/s
Spécificités Sans pluie Sans pluie

Tableau 1 : Classes homogénes étudiées

Les tableaux suivants présentent les niveaux sonores du bruit résiduel, pour chaque classe
homogéne. La norme NF S 31-010 mentionne dans les principes méthodologiques que le
« résultat final des mesures doit-étre arrondi au demi-décibel le plus proche dans tous les cas,
hors procédure de calibrage ».

[Empiacement | N | 3mis | amss | smis | omis | 7mvs | ems | omis | foms |

La Haute - 285 310 330 350 365 400 445 485
Boussiere

EEENESTEEN 345 355 360 370 395 410 435 465
EREEEN 325 335 345 380 395 425 455 475
BN 315 325 335 350 370 390 415 435

La Petite ﬂ 275 315 355 380 410 445 475 505

Gaudiniére

ETCrEl Il 370 385 405 420 430 440 465 48,0
285 310 335 360 390 415 445 465
ICEY I 360 375 395 410 425 440 465 485
el 20 335 355 370 390 410 440 47,0
S Rl 285 310 335 360 390 415 445 465

Les Hauts de la n 325 335 345 380 395 425 455 475

Rouérie

EYEEEEYEEEY 275 315 355 380 41,0 445 475 50,5

Tableau 2 : Bruit résiduel — classe homogene 1
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| Emplacement | N° | 3m/s | 4m/s | 5nvs | 6m/s | 7mvs | 8mvs | om/s | 10ms |

Boussiére

EEEECEEEN 235 250 270 285 300 320 340 360
EraErlEN 20 245 270 290 31,0 335 360 380
RN 20 235 250 260 270 300 320 340

La Petite n 200 220 250 275 300 350 385 420
Gaudiniére

Bl 225 265 280 295 31,0 335 355 375
200 200 230 255 285 31,0 340 37,0
IEZESY N 205 220 230 240 255 295 330 36,0
Sl 00 210 215 240 265 320 350 375
= BTl 200 200 230 255 285 31,0 340 37,0

n 220 245 270 290 310 335 360 380
oueérie

EYEEEEEEEN 200 220 250 275 300 350 385 420

Tableau 3 : Bruit résiduel — classe homogene 2

6 CALCUL DU BRUIT PARTICULIER

6.1 IMPLANTATION RETENUE

Le tableau ci-apres présente les emplacements de chacune des éoliennes :

Coordonnées Commune
(Lambert II)

X : 379 660
Y : 2361 960 COLEEL

X : 379 800
Y : 2361725 GLlIER

X : 379 900 MARTIGNE-SUR-
Y : 2 361 465 MAYENNE

Tableau 4 : Coordonnées des éoliennes
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Le plan suivant permet de localiser les emplacements des éoliennes vis-a-vis des points
récepteurs :

7 \ \ 7 E \ ‘ It
W+ \ \ . Coud " / i
{ g d‘.l‘: jresd / gt y e o e Essarts i ﬂ
} A i ! / R6 R7 [iss™ \ d
/i T4\ £\ / 139 (( 8 148\ N\
lpeite /) L N 1=y \ T NN w
Boussiere o /' N 4 »‘[ R3 ] ' l R11 ];\,,\{?:jj;,z/ la Hmié,géz A :
'7 % , la Gautrie 2. ‘ ) — '
ZoN Q NZ
// \ 40, Y

B
\

E ) S ——
B V/ i 3 /Q la Grande
My \Q\‘M@fe

Vol Cofl)

L

Vilermarge
Figure 1 : Implantation des éoliennes

6.2 PUISSANCE ACOUSTIQUE DE L’EOLIENNE VESTAS V110 - 2.2MW
EQUIPEE DE PALES STE

L’étude d’impact acoustique a pour objectif d’évaluer I'impact du projet de parc éolien sur
I'environnement dans le cas d’implantation d’éoliennes de type Vestas V110 — 2.2MW équipées
de pales STE, dont la nacelle se situe a 95m de hauteur.

Les tableaux ci-aprés présentent la puissance acoustique de I'éolienne pour chaque vitesse de
vent et pour les différents modes de fonctionnement possibles.

v | 5 [ 4 [ 5 [0 [ 7 [ o s [0
s [ w5 [ ow | 72 [ o7 [or [ oo [ oe

Mode 0
2 SMW 96.4 100.4 102.9 105.6 106.1 106.1 106.1 106.1

Tableau 5 : Puissance acoustique en mode standard (en dB(A))

D’autres modes de fonctionnement sont également proposés par Vestas. Ces modes peuvent
étre utilisés en vue de réduire les émissions sonores du parc éolien.

m | 5 | 4 [ 5 [ o [ 7 [0 s |0
I R N 2N A K K K
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95.2 96.2 99.3 100.6 1006 100.6 100.6 100.6

m 95.5 96.6 101.2 103.0 103.7 103.8 103.8 103.8

Tableau 6 : Modes réduits (en dB(A))

LI Les valeurs présentées dans le présent paragraphe sont des valeurs garanties par le
constructeur, issues de sa documentation technique.

LLJ Les valeurs présentées dans ces tableaux sont données en niveaux globaux (dB(A)). Pour la
réalisation des calculs, les valeurs par bandes de fréquences issues de la documentation du
constructeur ont été utilisées.

6.3 CALCUL DU BRUIT PARTICULIER PREVISIONNEL

Le calcul du bruit particulier permet d’évaluer les niveaux sonores prévisionnels générés par le
projet de parc éolien a chaque point de mesure étudié. Le bruit particulier correspond au seul
bruit du futur parc éolien, sans prendre en considération le bruit actuel (bruit résiduel).

Le tableau suivant présente les niveaux prévisionnels du bruit particulier :

Bruit particulier en dB(A)

| Emplacement | N | 3mvs | anvs | 5mvs | 6mis | 7m/s | 8m/s | 9nvs | 10ms |

La Haute
Boussiére

Le Bois au Parc

- 298 338 362 390 395 395 395 395

244 284 30,8 336 341 34,1 34,1 34,1
264 304 328 356 36,1 36,1 36,1 36,1
299 339 363 391 396 396 396 396

3000 340 364 392 397 397 397 397

La Rouérie

Le Rocher

La Petite
Gaudiniere

La Guyardiére
La Hactiere

18,2 22,2 24,6 27,4 27,9 27,9 27,9 27,9
15,0 19,0 214 24,2 24,7 24,7 247 24,7
14,0 18,0 20,4 23,2 23,7 23,7 23,7 23,7
17,5 21,5 23,9 26,7 27,2 27,2 27,2 27,2
12,0 16,0 18,4 21,2 21,7 21,7 21,7 21,7

Malabry
Jambaine

Huet

Les Hauts de la
Rouérie

Les Chéveries

11,0 15,0 17,4 20,2 20,7 20,7 20,7 20,7

29,7 33,7 36,1 38,9 39,4 39,4 39,4 39,4

Tableau 7 : Bruit particulier
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Classe homogéne n°1 Emergences prévisionnelles en dB(A) /7h-22h / Toutes directions

el £ |
355 45 lww.N 362 380 50 [ 348 390 405 55 . 365 39,5 415 50 .wwm 395 425 2, 5 395 455 1, !
360 05 [Jll362 308 375 15 368 336 385 15 303 341 05 10 412 342 420 10 [ 436 341 440 o5 [ 465
350 15 346 328 370 25 378 356 400 20 [l 395 361 410 15 425 361 435 10 [ 453 361 460 o5 475
360 3,5 333 363 380 45 [ 348 39,1 405 55 N0 37,2 396 41,5 45 [ 39.2 396 425 35 [ 413 396 435 20 [l 435
360 4,5 355 364 390 35 378 392 415 35 [ 410 397 435 25 [ 444 397 455 10 [ 477 397 485 1,0 [ 507
X 246 405 4 42, 27,9 430 00 9 44, 9 46,
315 om.wwm 21,4 340 om.wmm 24,2 36,0 oo.wwo 24,7 39,0 oo.»: 24,7 42,0 om.tw 7 44, oo.»mu
37,5 0,0 [l 393 204 395 0,0 [ 208 23,2 41,0 0,0 M 425 237 425 00 M 222 23,7 440 o0 [ 263 23,7 265 o0 M 435

y 239 355 7 37, 27,2 395 05 2 41, 44,2 27,2 44,
31,0 oolwwm 18,4 335 oo.wmm 21,2 36,0 oolwwo 21,7 39,0 oo.»: 21,7 415 oolﬁw 7 44, oolﬁﬁ
335 0,0 [l 346 17.4 345 o0 [l 37.8 202 380 0,0 [ 395 207 395 o0 [l 425 207 42,5 00 [l 453 207 455 o0 [l 475
360 45 [l 355 361 390 35 [l 37.8 389 415 35 [ 410 394 435 2,5 [l 444 394 455 10 [l 47.7 394 485 1,0 [l 507

Tableau 8 : émergences prévisionnelles — classe homogene 1

HNm‘m 29,8 320 3,5 . 31,0
EH 345 24,4 350 05 [l 353
ﬁa 32,5 264 335 10 [ 333
29,9 34,0 2,5 [l 323
300 320 45 317
%H 37,0 182 37,0 0,0 38,7
ﬁl 28,5 15,0 285 0,0 [l 310

Hbelein) 14,0 36,0 00 [l 377
17,5 320 00 337

12,0 28,5 0,0 [ 31,0

[T AL A RN 325 11,0 325 o0 [l 333

Les Chéveries B 275 297 315 40 [l 317

Classe homogéne n°2 Emergences prévisionnelles en dB(A) /22h-7h / Toutes directions

E H S

B 200 298 305 10,5 [l 200 338 34,0 14,0 . 225 362 365 14 o. 26,5 39,0 39,5 13,0 4Bl 30,2 39, 10,0 150 32,5 80 . 35,0 39,5 41,0 6,0 . 38,0
T Y 23+ 254 270 35 [l 252 284 300 50 [l 268 308 325 55 QI 285 3356 350 65 302 34,1 355 55 98] 31,9 341 360 4,0 800 33,9 34,1 370 30 [ 362
EEEETEEY 22 264 230 6o [l 245 304 315 70 .wa 328 340 7,0 . 289 356 365 7,5 .w: 361 37,5 65 28] 335 361 380 45 .wmm 361 390 30 [ 2
ﬁﬂ 22,0 299 305 85 235 33,9 345 363 36,5 39,1 39,5 39,6 40,0
i 300 30,5 10,5 [l 222 340 345 1255 . 24,8 364 365 11,5 . 275 39,2 39,5 12,0 . 302 39,7 40,0 10 o. 34,8 39,7 41,0 60 [B0] 38.4 39,7 420 35 . 42,1
182 255 1,0 [l 263 222 275 10 [l 278 246 295 15 [l 295 274 315 20 312 27,9 330 20 [l 336 279 345 10 [l 357 279 365 10 [l 375
15,0 21,0 1,0 l 20,0 19,0 225 2,5 I 228 21,4 250 2,0 [ 255 242 280 2,5 [ 283 24,7 300 15 [ 311 1,0 lwﬁ o5 [l 37.0

14,0 21,5 21,8 180 235 20,4 250 2,0 232 265 2,5 23,7 275 2,0 94
om Bl 373 272 375

17,5 22,0 No I 21,0 21,5 24,5 239 260 4,5 [l Eo 26,7 285 4,5 INmm 27,2 300 3,5 [l 321
o5 [l 37,0 21,7 37,0 o0 [

120 205 05 200 160 21,5 184 240 212 21,7
[T A A AN 22.2 110 225 05 [l 245 150 250 o5 [l 268 174 275 05 lem 202 295 05 lw: 20,7 315 05 lwwm 207 335 0,0 lwmw 20,7 36,0 o0 382 207 385 o5 [N

Les Chéveries B3 200 29,7 30,0 10,0 [ 22.2 33,7 34,0 12,0 [ 24,8 361 36,5 11,5 J08) 27,5 38,9 39,0 11,5 J4I00 30,2 39,4 40,0 10,0 [5j0) 34,8 39,4 40,5 5,5 J28N 384 39,4 42,0 3,5 O8N 42,1 39,4 440 2,0 [

Tableau 9 : émergences previsionnelles — classe homogene 2
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Classe homogeéne n°1

Le Bois au Parc | 2 EZ8
La mo:m:m u 325

El 285
— Bl 360

Les Chéveries EA 275

Classe homogéne n°2

Emergences prévisionnelles aprés bridage en dB(A) /22h-7h / Toutes directions

37,2 395

284 316 34,1

304 34,2 36,1
lew~w 339 wmlwww »mlw; 37,4 »mlw: »mlme wmlﬁw 396
45 [l 317 340 a5 [l 355 35 [l 378 377 3,0 [l a0 25 [l 244 10 [l 7.7 307
o0 [l 357 222 o5 [l +03 00 [l 4158 258 o0 [l 425 00 [l 422 o5 [l 263 27,9
00 [l 310 190 o5 [l 335 o5 [l 358 226 0,0 [l 390 0,0 [l 417 o5 [l 443 247
00 [l 37,7 180 0,0 [l 393 oo-»om 21,6 0,0 M 425 oolﬁN oo-»mw 23,7

215 25,4 272
16,0 oolwwm oo.wmw 19,6 oolwmo oolt_w 21,7
150 00 [ 346 00 [l 378 187 00 [l 395 oolﬁm 00 [l 453 207
40 [l 317 337 45 [l 355 35 [l 37.8 371 2,5 [l 410 2,5 [l 444 10 [l 47,7 394

Tableau 12 : Emergences prévisionnelles apres optimisation du fonctionnement du parc éolien — classe homogeéene 1

Emergences prévisionnelles aprés bridage en dB(A) /22h-7h / Toutes directions
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2,0 l 435
1,0 [l 507
00 [l 452
0,0 [ 46,7
0,0 [ 435

00 Iﬁ:
o0 [l 475
1,0 [l 507

[ ome [ s T swe ] we [ me [ owe [ swe [ we ]

La Haute Boussiére H 20,0
e bois upare |2 [
Larovéris o I8
Lo Rocher T4 |38

i inié I 200
La Guyardiére | 6 P

La Hactiere l 20,0

Les Chéveries EA 200

lles permet d’identifier un
impact acoustique du parc

eémergences prévisionne

risque de dépassement des seuils réglementaires.
de fonctionnement permettant de réduire I

OPTIMISATION DU FONCTIONNEMENT DU PARC EOLIEN

%)
®
°
=]
o
©
13)
K]
)
c
Ke]
S
& ..
55 S
i) »
2 ®©
€ Q2
o =3
N © E
- o = o
- O o
N~ £ o2
© o C©
k5 & %
© S c
3 0 2
Qo
o I NG

e e 23 20 R 20
20,8 33,8 34,0 14,0 [ 225 338 34,0 340 34,5 80 302 333 350 50 [l 325 328 355 30 .wmo 335 375
2,4 28,4 300 5, 28,1 305 286 315 30,2 283 325 2,5 [Jll319 278 335 28,2 35,0

26,4 60 . 245 304 315 7,0 [l 268 309 325 55 . 289 30,6 330 40 .SN 291 335 25 [l 335 286 345 10 .wmw 29,0 36,5
29,9 &5 [l 235 339 345 110 [l 245 341 345 95 .Nmo 34,1 345 85 .NE 331 340 70 [ 208 326 345 45 .w- 30,4 34,5
300 34,0 34,5 345 35,0 34,2 35,0 32,7 345 45 [ 348 322 365 32,3 39,5
18,2 22 27,5 22,6 29,0 224 305 211 315 o5 [l 336 206 340 20,7 36,0
15,0 19,0 225 19,3 24,5 19,2 265 17,9 285 o0 [l 311 174 315 17,3 3455
14,0 18,0 235 18,3 24,0 18,2 25,0 17,0 260 o5 [l 294 165 295 161 335
175 215 245 22,1 25,0 21,7 26,0 19,9 275 10 [l 321 194 325 204 35,0
12,0 16,0 215 16,3 23,5 16,2 26,0 14,8 285 00 [ 311 143 31,0 14,2 34,0
11,0 05 B 245 150 250 o, 5 154 27,0 00 .Nmm 152 290 00 312 139 315 o5 [l 335 134 335 00 .wmm 13,3 36,0

29,7 10,0 [ 22,2 33,7 34,0 12,0 [l 24.8 33,7 340 9,0 [l 27,5 339 350 7,5 302 33,1 350 50 [l 348 326 370 20 [l 384 298 39,0

Tableau 13 : Emergences prévisionnelles apres optimisation du fonctionnement du parc éolien — classe homogene 2
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o [ : pas de dépassement des seuils admissibles réglementaires d’émergence

ou niveau de bruit ambiant inférieur a 35 dB(A).
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7.2 TONALITES MARQUEES

Conformément a la réglementation, le futur parc éolien ne doit pas étre a l'origine de
tonalités marquées sur une période dépassant 30% de sa durée de fonctionnement.

L’évaluation des tonalités marquées potentielles est effectuée d’apres I'analyse des niveaux
de puissances acoustiques par bandes de tiers d’octaves mis a disposition par Vestas. Le
graphique suivant présente la puissance acoustique de I'éolienne V110 par bandes de
fréquences, pour les vitesses de vent allant de 3 a 10m/s (vitesse a hauteur de moyeu).

Puissance acoustique par bandes de tiers d'octaves

120,0

1100 +— —

100,0 = 3m/s

——4m/s
90,0 —5m/s
—m/s
80,0 7m/s
8m/s

70,0 9Im/s
& 10 m/s
60,0

25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300 10000

Puissance acoustique en dB{Lin)

Fréquences en Hz

Figure 2 : Puissance acoustique par bandes d’octaves

L’analyse du graphique précédent met en évidence qu’aucune tonalité marquée n’est
générée.

7.3 NIVEAUX SONORES EN LIMITE DE PERIMETRE DE MESURE DU BRUIT

L’arrété du 26 Aolt 2011, a la section 6 - article 26, fixe les seuils maximum du bruit ambiant
a 70 dB(A) en période diurne et 60 dB(A) en période nocturne. Ces valeurs correspondent a
n'importe quel point du périmétre de mesure du bruit défini a l'article 2 comme étant le
périmétre correspondant au plus petit polygone dans lequel sont inscrits les disques de
centre chaque aérogénérateur et de rayon R. Dans le cadre du présent projet, ce rayon est
calculé comme suit :

R = 1,2 x (hauteur de moyeu + longueur d'un demi-rotor) = 1,2 * (95 + (110 /2)) = 180m
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Figure 3 : Périmetre de mesure du bruit

Dans la configuration la plus contraignante (Vs = 10m/s), I'étude du bruit particulier met en
avant que les niveaux sonores maximum au périmétre de mesure du bruit sont de I'ordre de
50.5 dB(A).

Le niveau de bruit résiduel retenu pour le calcul du bruit ambiant au périmetre de mesure du
bruit est la valeur du bruit résiduel la plus élevée (tous riverains et toutes classes homogénes
confondus) soit environ 50.5 dB(A) en période diurne et 42 dB(A) en période nocturne.

Le tableau suivant présente les résultats et la conformité vis-a-vis des niveaux sonores en
limite de périmétre de mesure du bruit. Les valeurs sont exprimées en dB(A).

50,5 50,5 53,5 70,0

m 42,0 50,5 51.0 60,0 Oui

Tableau 14 : Analyse des niveaux sonores au périmétre de mesure du bruit

Les niveaux sonores prévisionnels de bruit ambiant en limite de périmétre de mesure du
bruit sont estimés inférieurs a 70 dB(A) en période diurne et 60 dB(A) en période nocturne.
Ce point est conforme aux exigences réglementaires.
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8 CONCLUSION ‘

La présente note de calcul a pour objectif de présenter les résultats d’évaluation de I'impact
acoustique prévisionnel du projet éolien de COMMER (53), comportant trois éoliennes de
type Vestas V110 2.2MW (hauteur de nacelle 95m) équipées de pales STE.

La méthodologie employée répond aux exigences de 'arrété du 26 Aolt 2011, de la norme
NF S 31-010 et du projet de norme Pr NF S 31-114.

Au regard des résultats de mesure, des méthodes de calcul et des hypothéses retenues, les
conclusions de I'étude sont les suivantes :

Le fonctionnement du parc éolien engendre, pour certaines configurations, un
dépassement des seuils réglementaires pour les périodes réglementaires diurne et
nocturne. Le fonctionnement du parc éolien devra étre optimisé afin de réduire les
émissions sonores.

Au sens de la réglementation, le fonctionnement du parc éolien n’engendrera aucune
tonalité marquée.

Les futurs niveaux sonores calculés en limite de périmétre de mesure du bruit sont
inférieurs aux seuils réglementaires admissibles.
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