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1. PREAMBULE

La présente étude acoustique concerne le projet éolien des Laviéres, situé surla
commune de Condes, au centre du département de la Haute-Marne (52).

Le bruit se présente comme un sujet important dans le développement de projets éoliens.
Ainsi, il est indispensable de réaliser une étude détaillée en amont, intégrant tous les aspects
du projet et les différents éléments de l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de
production d’électricité utilisant 'énergie mécanique du vent.

Ainsi, la présente étude acoustique s’articule, dans son ensemble, autour des trois axes
suivants :

e Campagne de mesures in situ : détermination du bruit résiduel sur le site en fonction
de la vitesse du vent.

e Calculs prévisionnels du bruit des éoliennes : estimation de la contribution sonore
du projet au droit des habitations riveraines.

¢ Analyse de ’émergence a partir des deux points précédents : validation du respect
de la reglementation francaise en vigueur et, le cas échéant, proposition de solutions
adaptées pour y parvenir.
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2. PRESENTATION DU SITE ET DU PROJET

Le projet éolien des Laviéres est situé au centre du département de la Haute-Marne (52),
sur la commune de Condes.

L’ambiance sonore du site est globalement calme et représentative d’un environnement
rural. Il convient toutefois de noter la présence de la N67 située a I'ouest du projet. La zone
d’'implantation potentielle (ZIP) est localisée sur la figure suivante.
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3. CONTEXTE REGLEMENTAIRE ET QUELQUES
DEFINITIONS

3.1. CONTEXTE REGLEMENTAIRE

3.1.1. TEXTES REGLEMENTAIRES

La réglementation concernant le bruit des éoliennes est définie par I'arrété du 26 ao(t 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 (Section 6 — Articles 26 a 31).

La réglementation s’appuie sur 3 paramétres :

- La notion d’émergence
- La présence de tonalité marquée
- Le niveau de bruit maximal de l'installation.

La notion d’émergence est le pilier de la réglementation. Elle représente la différence entre
le niveau de pression acoustique pondéré « A» du bruit ambiant (installation en
fonctionnement) et du bruit résiduel (en I'absence du bruit généré par l'installation).

L’arrété définit également les zones a émergences réglementées qui correspondent dans le
cas présenta:

= L’intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers, existant a la date de
l'autorisation, et leurs parties extérieures éventuelles les plus proches (cour, jardin,
terrasse) ;

» Les zones constructibles définies par les documents d’urbanisme opposables aux
tiers et publiés a la date de I'autorisation.

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

Dans ces zones a émergences réglementées, les émissions sonores des installations ne
doivent pas étre a l'origine d’'une émergence supérieure aux valeurs admissibles définies
dans le tableau suivant :

Niveau de bruit ambiant Emergence admissible Emergence admissible

pour la période 7h — 22h pour la période 22h — 7h

Supérieur a 35 dB(A) 5 dB(A) 3 dB(A)
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Les valeurs d’émergence mentionnées ci-dessus peuvent étre augmentées d'un terme
correctif en dB(A), fonction de la durée cumulée d’apparition du bruit de l'installation a partir
du tableau suivant :

Durée cumulée d’apparition du bruit (D) Terme correctif en dB(A)

20 minutes < D < 2 heures + 3dB(A)
2 heures < D < 4 heures + 2dB(A)
4 heures < D < 8 heures + 1dB(A)

D > 8 heures 0 dB(A)

D’autre part, dans le cas ou le bruit particulier généré par l'installation d’éoliennes est a
tonalité marquée au sens du point 1.9 de I'annexe de I'arrété du 23 janvier 1997, sa durée
d’apparition ne peut excéder 30 % de la durée de fonctionnement dans chacune des
périodes diurne ou nocturne.

Enfin, le niveau de bruit maximal de I’'installation est fixé a 70 dB(A) pour la période de
jour et de 60 dB(A) pour la période de nuit en n'importe quel point du périmetre de
mesure du bruit qui est défini par le rayon R suivant :

R = 1,2 x (hauteur de moyeu + longueur d’'un demi rotor).

En ce qui concerne I'analyse des impacts cumulés, les projets a prendre en compte sont
définis par l'article R122-5 du Code de I'Environnement :
« Ces projets sont ceux qui, lors du dépét de I'étude d'impact :
- ont fait I'objet d'un document d'incidences au titre de l'article R. 214-6 et d'une
enquéte publigue ;
- ont fait I'objet d'une étude d'impact au titre du présent code et pour lesquels un avis
de l'autorité administrative de I'Etat compétente en matiére d'environnement a été
rendu public.

Sont exclus les projets ayant fait I'objet d'un arrété au titre des articles R. 214-6 a R. 214-31
mentionnant un délai et devenu caduc, ceux dont la décision d'autorisation, d'approbation ou
d'exécution est devenue caduque, dont I'enquéte publique n'est plus valable ainsi que ceux
qui ont été officiellement abandonnés par le pétitionnaire ou le maitre d'ouvrage. »

3.1.2. CONTEXTE NORMATIF

Les niveaux résiduels (ou ambiants lorsque les éoliennes sont en service) doivent étre
déterminés a partir de mesures in situ conformément a la norme NFS 31-010 de décembre
1996 ‘"caractérisation et mesurage des bruits de [I'environnement". Celle-ci impose
notamment que les mesures soient effectuées dans des conditions de vents inférieurs a
5 m/s a hauteur du microphone. La norme NFS 31-114, dans sa version de juillet 2011, a
pour objectif de compléter et de préciser certains points pour I'adapter aux projets éoliens.
Dans ce rapport, il est fait référence a sa version de juillet 2011.Le présent document est
conforme aux normes actuellement en vigueur en France, et prend en compte la tendance
des évolutions normatives en cours.
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3.2. GENERALITES SUR LE BRUIT

Le bruit est un phénomene complexe a appréhender : la sensibilité au bruit varie, en effet,
selon un grand nombre de facteurs liés aux bruits eux-mémes (l'intensité, la fréquence, la
durée, ...), mais aussi aux conditions d’exposition (distance, hauteur, forme de I'espace,
autres bruits ambiants, ...) et a la personne qui les entend (sensibilité personnelle, état de
fatigue, attention qu'on y porte...).

3.2.1. QUELQUES DEFINITIONS

Niveau de pression acoustique

La pression sonore s’exprime en Pascal (Pa). Cette unité n’est pas pratique puisqu’il existe
un facteur de 1 000 000 entre les sons les plus faibles et les sons les plus élevés qui
peuvent étre pergus par l'oreille humaine.

Ainsi, pour plus de facilité, on utilise le décibel (dB) qui a une échelle logarithmique et qui
permet de comprimer cette gamme entre 0 et 140.

Ce niveau de pression, exprimé en dB, est défini par la formule suivante :

Lp =10 log (P )2
Po

ou p est la pression acoustique efficace (en Pascals).

Po est la pression acoustique de référence (20 pPa).

Fréquence d’un son

La fréquence correspond au nombre de vibrations par seconde dun son. Elle est
I'expression du caractére grave ou aigu du son et s’exprime en Hertz (Hz).

La plage de fréquence audible pour I'oreille humaine est comprise entre 20 Hz (trés grave) et
20 000 Hz (trés aigu).

En dessous de 20 Hz, on se situe dans le domaine des infrasons et au-dessus de 20 000 Hz
on est dans celui des ultrasons. Infrasons et ultrasons sont inaudibles pour 'oreille humaine.

Pondération A

Afin de prendre en compte les particularités de l'oreille humaine qui ne percoit pas les sons
aigus et les sons graves de la méme fagon, on utilise la pondération A. Il s’agit d’appliquer
un « filtre » défini par la pondération fréquentielle suivante :

-26 -16 -8,5 -3 0 1 1 -1

Pondération A

L’unité du niveau de pression devient alors le décibel « A », noté dB(A).
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Arithmétigue particuliére du décibel

L’échelle logarithmigue du décibel induit une arithmétique particuliere. En effet, les décibels
ne peuvent pas étre directement additionnés :

» 60 dB(A) + 60 dB(A) = 63 dB(A) et non 120 dB(A) !

Quand on additionne deux sources
de méme niveau sonore, le résultat
global augmente de 3 décibels.

60 dB(A)
» 60 dB(A) + 70 dB(A) = 70 dB(A)

Si deux niveaux de bruit sont émis
par deux sources sonores, et Si
'une est au moins supérieure de 10
dB(A) par rapport a [lautre, le
niveau sonore résultant est égal au
plus élevé des deux (effet de masque).

60 dB(A)

Notons que l'oreille humaine ne pergoit généralement de différence d’intensité que pour des
écarts d’au moins 2 dB(A).

Indicateurs Laeq €t Lso

Les niveaux de bruit dans I'environnement varient constamment, ils ne peuvent donc étre
décrits aussi simplement qu'un bruit continu.

Afin de les caractériser simplement on utilise le niveau équivalent exprimé en dB(A), noté
LAeq, qui représente le niveau de pression acoustique d'un bruit stable de méme énergie que
le bruit réellement percu pendant la durée d'observation.

Il est défini par la formule suivante, pour une période T :

t2
1 pAz(t) dt ]

L =101o
heat ol (t2-to) 3 po?

N

ou Laeq T €St le niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré
A déterminé pour un intervalle de temps T qui commence a tl et se
termine a t2.

Po est la pression acoustique de référence (20 puPa).

pa(t) est la pression acoustique instantanée pondérée A.

On peut également utiliser les indices statistiques, notés Lx, qui représentent les niveaux
acoustiques atteints ou dépassés pendant x % du temps.

Par exemple, dans le cas de projets éoliens, nous faisons généralement le choix de
l'indicateur Lso (niveau acoustique atteint ou dépassé pendant 50 % du temps) comme bruit
préexistant pour le calcul des émergences car il permet une élimination trés large des
évenements particuliers liés aux activités humaines. Il correspond en fait au bruit de fond
dans I'environnement.
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Notion d’émergence

L’article 2 de l'arrété du 26 aolt 2011 définit 'émergence de la maniére suivante :

« L’émergence est définie par la différence entre les niveaux de pression acoustique
pondérés « A » du bruit ambiant (installation en fonctionnement) et du bruit résiduel (en
'absence du bruit généré par l'installation). »

Le schéma ci-dessous illustre un exemple d’émergence mesurée :

bruit ambiant
comportant le bruit
particulier

LA M
iy

temps i

émergence mesurée : 45,5 - 34,5 = 11 dB(A)

3.2.2. ECHELLE DE BRUIT

aen)
A titre d’information, I'échelle de bruit ci-contre permet 140 i
d’apprécier et de comparer différents niveaux sonores =i
et types de bruit.

Ainsi, la contribution sonore au pied d'une éolienne est @”_ AE—
de l'ordre de 50 a 60 dB(A) selon le type, la hauteur et
le mode de fonctionnement. Ces niveaux sonores sont
comparables en intensité a une conversation a voix
« normale ».

In concert

Je rock

y '5':-.
S

Source : France Energie Eolienne
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3.2.3. COMMENTAIRES SUR LES INFRASONS

Les infrasons, définis par des fréquences inférieures a 20 Hz, sont
ansesi3 jnaudibles par l'oreille humaine. Les sons de basses fréquences sont
définis pour des fréquences comprises entre 20 Hz et 200 Hz alors
gue les infrasons sont des sons générés avec des fréquences
inférieures a 20 Hz.

Les émissions d'infrasons peuvent étre d'origine naturelle ou
technique, par exemple :

Evaluatic

o les activités humaines (exemple : trafic routier, activités
agricoles, sites industriels, etc) dont les bruits ont une grande
variabilité temporelle et dépendent des activités locales,

o le vent sur des obstacles,

o la végétation (sous I'effet du vent).

L’anses (I'Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du
travail) a publié en mars 2017 un avis sur le rapport relatif a l'expertise collective
« Evaluation des effets sanitaires des basses fréquences sonores et infrasons dus aux parcs
éoliens ». Ce document a pour obijectif :

= de conduire une revue des connaissances disponibles en matiére d’effets sanitaires
auditifs et extra-auditifs dus aux parcs éoliens, en particulier dans le domaine des
basses fréquences et des infrasons ;

= d’étudier les réglementations mises en ceuvre dans les pays, notamment européens,
confrontés aux mémes problématiques ;

= de mesurer I'impact sonore de parcs éoliens, notamment de ceux ou une géne est
rapportée par les riverains, en prenant en compte les contributions des basses
fréquences et des infrasons ;

» de proposer des pistes d’'amélioration de la prise en compte des éventuels effets sur
la santé dans la réglementation, ainsi que des préconisations permettant de mieux
appréhender ces effets sanitaires dans les études d'impact des projets éoliens.

Concernant les effets sanitaires, les réponses apportées s’appuient sur un trés grand
nombre de données disponibles. Dans un premier temps, il est constaté un fort déséquilibre
entre les sources bibliographiques primaires (documents relatifs a des expériences ou
études scientifiques originales) et secondaires (revues de la littérature scientifique ou articles
d’opinion). En effet, les sources secondaires sont nombreuses alors que le nombre de
sources primaires qu’elles sont censées synthétiser est limité. Cette particularité, ajoutée a la
divergence trés marquée des conclusions de ces revues, montre clairement I'existence d’'une
forte controverse publique sur cette thématique.

En I'absence de Directive européenne spécifique au bruit des éoliennes ou aux infrasons et
basses fréquences de toutes sources sonores, il n’existe pas actuellement d’harmonisation
réglementaire en Union Européenne sur ces sujets. Seuls des réglementations ou
référentiels nationaux sont actuellement disponibles. Parmi les référentiels nationaux qui
prennent en compte I'exposition aux bruits basses fréquences, seuls quelques uns incluent
des dispositions spécifiques aux parcs éoliens, a I'exception des pénalités pour tonalités
marquées, lorsqu’elles sont présentes. Seul le Danemark a intégré officiellement la prise en
compte des basses fréquences dans sa réglementation sur I'impact sonore des parcs
éoliens. Mais les valeurs d’isolement prises pour le calcul des niveaux d’exposition aux
basses fréquences sonores a l'intérieur des habitations sont controversées.
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La campagne de mesure réalisée par 'Anses pour différents parcs éoliens confirme que les

éoliennes sont des sources de bruit dont la part des infrasons et basses fréquences sonores
prédomine dans le spectre d’émission sonore. D’autre part, ces mesures ne montrent aucun
dépassement des seuils d’audibilité dans les domaines des infrasons et basses fréquences

sonores (< 50 Hz).

Site 1
v=[1,3] mis V=[3,5] mis v=[5,71 mis

2

= Exterieur
= Interieur
= S0 26

= Extesieur
= Inteneur
- BO2X%

dB
dB
dB

B o8 & &

=

1 2 5 10 20 50 100 1 2 5 10 20 50 100 1 2 5 10 2 50 100
f(Hz) f(Hz) f(Hz)
Site 3
V=[1,3] mis V=[3.6] mis V=[5,7] mis

= Exteneur
= Inlerieur

= Exterieur
= Inleriewr
- BOD%

d8
dB
dB

12 5 0w 50 100 12 5 10 W 50 100 12 5 0 2 50 100
fiHz) f{Hz) fiHz)

Seuil d'audition 1SO 226 (tirets noirs). Barres verticales : intervalles contenant 75 % des échantillons autour
de la médiane des niveaux sonores de chaque tiers d'octave

Spectres médians a l'extérieur (noir) et a l'intérieur (rouge) du logement

L’avis de I'agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du
travail donne les conclusions suivantes. De maniére générale, les infrasons ne sont audibles
ou pergus par 'étre humain qu’a de trés forts niveaux. A la distance minimale d’éloignement
des habitations par rapport aux sites d'implantations des parcs €oliens (500 m) prévue par la
réglementation, les infrasons produits par les éoliennes ne dépassent pas les seuils
d’audibilité. Par conséquent, la géne liée au bruit audible potentiellement ressentie par les
personnes autour des parcs éoliens concerne essentiellement les fréquences supérieures a
50 Hz.

L’expertise met en évidence le fait que les mécanismes d’effets sur la santé regroupés sous
le terme « vibroacoustic disease », rapportés dans certaines publications, ne reposent sur
aucune base scientifique sérieuse. Un faible nombre d’études scientifiques se sont
intéressées aux effets potentiels sur la santé des infrasons et basses fréquences produits
par les éoliennes. L’examen de ces données expérimentales et épidémiologiques ne
mettent pas en évidence d’argument scientifique suffisant en faveur de I’existence
d’effets sanitaires liés aux expositions au bruit des éoliennes, autres que la géne liée
au bruit audible et un effet nocebo, qui peut contribuer a expliquer I'’existence de
symptémes liés au stress ressentis par des riverains de parcs éoliens.

L’Anses conclut que les connaissances actuelles en matiére d’effets potentiels sur la santé
liés a 'exposition aux infrasons et basses fréquences sonores ne justifient ni de modifier les
valeurs limites existantes, ni d’étendre le spectre sonore actuellement considéré.

Dans ce contexte, '’Agence recommande :

¢ de renforcer I'information des riverains lors de I'implantation de parcs éoliens,
notamment en transmettant des éléments d’information relatifs aux projets de parcs
éoliens au plus tét (avant enquéte publique) aux riverains concernés et en facilitant la
participation aux enquétes publiques ;

o de renforcer la surveillance de I'exposition aux bruits, en systématisant les contrbles
des émissions sonores des éoliennes avant et apres leur mise en service et en
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mettant en place des systémes de mesurage en continu du bruit autour des parcs
éoliens (par exemple en s’appuyant sur ce qui existe déja dans le domaine
aéroportuaire) ;

e de poursuivre les recherches sur les relations entre santé et exposition aux infrasons
et basses fréquences sonores, notamment au vu des connaissances réecemment
acquises chez I'animal et en étudiant la faisabilité de réaliser une étude
épidémiologique visant a observer I'état de santé des riverains de parcs éoliens.

L’Agence rappelle par ailleurs que la réglementation actuelle prévoit que la distance d’'une
éolienne a la premiére habitation soit évaluée au cas par cas, en tenant compte des
spécificités des parcs. Cette distance, au minimum de 500 m, peut étre étendue a l'issue de
la réalisation de I'étude d’impact, afin de respecter les valeurs limites d’exposition au bruit.

On ne peut donc pas attribuer a I’émission d’infrasons d’éoliennes la moindre
dangerosité ou géne des riverains.

3.2.4. COMMENTAIRES SUR LES EFFETS EXTRA-AUDITIFS DU BRUIT

Les effets extra-auditifs du bruit sont nombreux mais difficiles a attribuer de facon exclusive
au bruit en raison de I'existence de nombreux facteurs différents.

Le rapport de I'Afsset (renommé a ce jour Anses — Agence nationale chargée de la sécurité
sanitaire de l'alimentation, de I'environnement et du travail), de mars 2008, intitulé « impacts
sanitaires du bruit généré par le éoliennes », recense les différents effets extra-auditifs
suivants.

Les perturbations du sommeil

Il est démontré que le bruit peut entrainer une perturbation du sommeil. Le sommeil est
nécessaire pour la survie de l'individu et une forte réduction de sa durée entraine des
troubles parfois marqués, dont le principal est la réduction du niveau de vigilance, pouvant
conduire a de la fatigue, a de mauvaises performances, et a des accidents.

Selon le rapport de I'Afsset, il a été montré que les bruits intermittents ayant une intensité
maximale de 45 dB (A) et au-dela, peuvent augmenter la latence d’endormissement de
guelques minutes a prés de 20 minutes.

Un parc éolien, avec une distance réglementaire d’au moins 500 m ne permettant pas
d’atteindre des niveaux de 45 dB(A) a I'intérieur d’'une habitation, il n’existe pas ou peu de
risque de perturbation du sommeil d0 au bruit des éoliennes.

Les troubles chroniques du sommeil

Les bruits de basses fréquences perturbent le sommeil et provoquent son interruption, par
périodes bréves. Ces effets n’existent que par l'audition et ne sont pas sensibles pour des
sensations vibratoires.

Ces effets ne sont pas spécifiques des éoliennes.
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Les effets sur la sphére végétative

La sphere végétative comprend divers systemes dont le fonctionnement n’est pas dépendant
de la volonté. Le bruit est susceptible d’avoir des effets sur certains systémes de la sphére
végétative :

e Le systeme cardiovasculaire : hypertension artérielle chez les personnes soumises a
des niveaux de bruit élevés de facon chronique.

o Le systéme respiratoire : accélération du rythme respiratoire sous l'effet de la
surprise.

e Le systeme digestif : troubles graves tels que l'ulcére gastrique en cas d’exposition
chronique a des niveaux sonores élevés.

Les niveaux sonores d’un parc éolien percus a plus de 500 m, ne sont pas considérés
comme suffisamment élevés pour induire des effets sur la sphere végétative.

Les effets sur le systéme endocrinien et immunitaire

L’exposition au bruit est, selon certaines études, susceptible d’entrainer une modification de
la sécrétion des hormones liées au stress que sont I'adrénaline et la noradrénaline. Plusieurs
études rapportent également une élévation du taux nocturne de cortisol sous I'effet d’'un bruit
élevé (hormone qui traduit le degré d’agression de I'organisme et qui joue un rble essentiel
dans la défense immunitaire de ce dernier).

Dans une étude réalisée autour de I'aéroport de Munich, il a été montré que les adultes et
les enfants exposés au bruit des avions présentent une élévation du taux des hormones du
stress associée a une augmentation de leur pression artérielle.

Les niveaux sonores d’'un parc éolien ne sont pas du tout comparables aux niveaux de bruit
€émis par un aéroport.

Les effets sur la santé mentale

Le bruit est considéré comme étant la nuisance principale chez les personnes présentant un
état anxio-dépressif et joue un réle déterminant dans I'évolution et le risque d’aggravation de
cette maladie.

La sensibilité au bruit est trés inégale dans la population, mais le sentiment de ne pouvoir
« échapper » au bruit auquel on est sensible constitue une cause de souffrance accrue qui
accentue la fréquence des plaintes subjectives d’atteinte a la santé.

Afin de synthétiser les différents effets extra-auditifs, le tableau ci-apres, extrait d’'un rapport
publié¢ de 2013 de l'institut national de santé publique du Québec, « Eoliennes et santé
publigue — synthese des connaissances — mise a jour », présente les effets liés a I'exposition
prolongée au bruit.

Ce méme rapport précise, qu’en ce qui concerne le niveau de bruit des éoliennes, a
I’heure actuelle, aucune évidence scientifique ne suggére qu’il engendre des effets
néfastes pour la santé des personnes vivant a proximité (perte d’audition, effets
cardiovasculaires, effets sur le systeme hormonal, etc.).
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Effet Classification Observation des valeurs seuil
de I'évidence Mesure Valeur (dB{A)) | Intérieur/Extérieur
Détérioration auditive Suffisante Laeq 24n 70 Intérieur
Hypertension Suffisante Ldn 70 Extérieur
Cardiopathie ischémique Suffisante Ldn 70 Extérieur
Effets biochimiques Limitée
Effets immunologiques Limitée
Poids a la naissance Limitee
Effets congenitaux Manquante
Troubles psychiatriques Limitée
Muisance Suffisante Ldn 42 Extérieur
Taux d'absentéisme Limitée
Bien-&tre psychosocial Limitée
Performance Limitee
Troubles du sommeil,
changements dans :
Tracé du sommeil Suffisante Laeq, nuit <60 Extérieur
Eveil Suffisante SEL 55 Intérieur
Stades Suffisante SEL 35 Intérieur
Qualité subjective Suffisante Laeq, nuit 40 Extérieur
Fréguence cardiaque Suffisante SEL 40 Intérieur
Niveaux hormonaux Limitée
Systéme immunitaire Inadéguate
Humeur du lendemain Suffisante Laca, nuit <60 Extérieur
Performance du lendemain Limitée
Source : Traduit de Passchier-Vermeer et Passchier, 20007
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3.3. PARTICULARITE DU BRUIT DES EOLIENNES

Les trois phases de fonctionnement suivantes sont généralement retenues pour définir les
différentes sources de bruit issues d’'une éolienne :

= A des vitesses de vent inférieures a environ 3 m/s a hauteur de nacelle, les pales
restent immobiles et I'éolienne ne produit pas. Le faible bruit perceptible au pied de
I'éolienne est issu du bruit aérodynamique du frottement de I'air sur le mat et les
pales.

= A partir d'une vitesse d’environ 3 m/s a hauteur de nacelle, I'éolienne se met tout
juste en fonctionnement et fournit une puissance qui augmente en fonction de la
vitesse du vent jusqu’a environ 15 m/s. Le bruit est composé du bruit aérodynamique
du frottement de l'air sur le mat et du frottement des pales dans l'air, ainsi que du
bruit des systémes mécaniques. On notera que la variation de la vitesse de rotation
des pales n’est presque pas perceptible visuellement.

* Au-dela de 15 m/s & hauteur de nacelle, I'éolienne entre en régime nominal avec une
production constante. Le niveau de bruit est alors constant.

= Au-dela de 25 m/s a hauteur de nacelle, I'éolienne est a l'arrét (pales mises en
drapeau par sécurité).

L’émission sonore des éoliennes varie donc selon la vitesse du vent et la condition la
plus défavorable pour le riverain est lorsque la vitesse du vent est suffisante pour
faire fonctionner les éoliennes en mode de production, mais pas assez importante
pour que le bruit du vent dans I’environnement masque le bruit des éoliennes.

La plage de vent correspondant a cette situation est globalement comprise entre 3 et
15 m/s a hauteur de nacelle et 'analyse acoustique prévisionnelle doit porter sur ces
vitesses de vent.
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4. ETAT INITIAL

4.1. DEROULEMENT DE LA CAMPAGNE DE MESURES

Afin de caractériser 'ambiance sonore au droit des habitations riveraines au projet de
maniere précise, une campagne de 6 points mesures a été réalisée sur une période de 13
jours, du 3 au 18 juin 2019.

Les 6 points de mesures ont été déterminés afin de caractériser au mieux I'ambiance
acoustique du site pendant des conditions intermédiaires entre période végétative et non-
végeétative. Ainsi, cette période représente des conditions intermédiaires concernant les
niveaux sonores résiduels. Les sonomeétres ont été positionnés au droit d’habitations
représentatives de chacun des lieux-dits et communes concernés.

La carte ci-dessous localise les points de mesures et le mat de mesures météorologigues.
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Légende

® matde 10m

®  points de mesures

Cdzr

Localisation des points de mesures et du mat météorologigue

EREA INGENIERIE juillet 2020
Page 19/ 67



VALECO - Projet éolien des Laviéres (52)
Etude d’impact acoustique

4.1.1. METHODOLOGIE DE LA CAMPAGNE DE MESURES

Il est précisé qu'un point fixe consiste en une acquisition successive de mesures
élémentaires de durée une seconde pendant toute la période de mesurage.

La campagne de mesures a été effectuée conformément a la norme NF S 31-114 dans sa
version de juillet 2011. Les appareils de mesures utilisés sont des sonometres analyseurs de
statistiques de type FUSION et SOLO (classe |) de la société 01dB ; les données sont
traitées et analysées par informatique.

Les données météorologiques pour la campagne acoustique sont relevées a 'aide d’'un mat
météo constitué d’'un anémometre et d’'une girouette & 10 metres de hauteur. Ce mat est
situé au sein de la zone détude et dans une configuration représentative du site
d’implantation des éoliennes. Ces données sont relevées toutes les 10 minutes.

L o3

Photo du méat de mesure météorologique

Les conditions météorologiques étaient globalement les suivantes lors de la campagne de
mesures acoustiques :

- La vitesse de vent maximale relevée était de 8,7 m/s a 10 m du sol en période de jour
et de 7,5 m/s a 10 m du sol en période de nuit ;

- Le vent provenait principalement des secteurs sud et sud-est pendant la période de
mesures, mais aussi du sud-ouest ;

- De faibles précipitations ont été observées durant la période de mesures.
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530

‘424

osthaneas ‘318

WIND SPEED
(m/s)
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8.50-9.50
[] 7.50-820
8.50-7.50
Bl :0-c5
B <s0-5%
B -4
M :x-:0
M ox-:

Calms: 0,00%

{wesT

Rose des vents pendant la campagne de mesures du 3 au 18 juin 2019

Les conditions de vents relevées pendant la campagne acoustique correspondent aux vents
dominants sur site. Les mesures réalisées sont donc représentatives des conditions
généralement rencontrées sur site.

W E
2.2% 5
—t
Rose des vents long terme du site
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4.2. PRESENTATION DES POINTS DE MESURES

Pour chacun des 6 points de mesures, une fiche présente les informations suivantes :

- Caractéristiques du site

- Photographies et repérage du point de mesure

- Evolution temporelle du niveau de bruit

- Niveau Laeq €t Lso sur chague période réglementaire de jour et de nuit, ainsi que le
Laeq Moyen sur ces périodes réglementaires.

Remarque :

D’'une maniére générale, si l'on observe des périodes qui sont marquées par des
événements particuliers (type: véhicule au ralenti devant le microphone, aboiements
répétés, pompes, etc.), elles ne seront pas prises en compte dans le bruit résiduel pour le
calcul des émergences.

Dans la mesure ou I'émergence est calculée a partir des niveaux L50 (qui correspondent aux
niveaux sonores atteints ou dépassés pendant 50% du temps), la plupart des événements
particuliers sont évacués.
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PROJET EOLIEN

|__Mesure PF1___

Point de mesure

Durée de la mesure :

13 jours

Localisation de la mesure : Rue de la Montagne, 52000 Condes
Date de la mesure : du 3 au 18 juin 2019

App de mesures

Période de jour

Juin 2019

Longitude : 48° 08' 37.1" N
Latitude : 5° 09' 04.8" E

Solo n°61493 - 01 dB

Période de nuit

surtout en période de nuit. La circulation dans la rue

(7h-22h) (22h-7h)
L moyen

g T10Y 54,8 50,7

en dB(A)

L'habitation est située a I'ouest du projet en contrebas
et a proximité de la Marne.
; L'ambiance sonore du site est relativement calme

Observations

est trés faible.

Spect
Anom

Solo 06149 Lea Z0s A
20

80

70'

so —

s0

ao:

s0

2o

10

©04/06/2019

©9/06/2019

1a/067z019

Début Fin Période
03/06/2019 22:00 04/06/2019 07:00 Nuit
04/06/2019 07:00 04/06/2019 22:00 Jour
04/06/2019 22:00 05/06/2019 07:00 Nuit
05/06/2019 07:00 05/06/2019 22:00 Jour
05/06/2019 22:00 06/06/2019 07:00 Nuit
06/06/2019 07:00 06/06/2019 22:00 Jour
06/06/2019 22:00 07/06/2019 07:00 Nuit
07/06/2019 07:00 07/06/2019 22:00 Jour
07/06/2019 22:00 08/06/2019 07:00 Nuit
08/06/2019 07:00 08/06/2019 22:00 Jour
08/06/2019 22:00 09/06/2019 07:00 Nuit
09/06/2019 07:00 09/06/2019 22:00 Jour
09/06/2019 22:00 10/06/2019 07:00 Nuit
10/06/2019 07:00 10/06/2019 22:00 Jour
10/06/2019 22:00 11/06/2019 07:00 Nuit
11/06/2019 07:00 11/06/2019 22:00 Jour
11/06/2019 22:00 12/06/2019 07:00 Nuit
12/06/2019 07:00 12/06/2019 22:00 Jour
12/06/2019 22:00 13/06/2019 07:00 Nuit
13/06/2019 07:00 13/06/2019 22:00 Jour
13/06/2019 22:00 14/06/2019 07:00 Nuit
14/06/2019 07:00 14/06/2019 22:00 Jour
14/06/2019 22:00 15/06/2019 07:00 Nuit
15/06/2019 07:00 15/06/2019 22:00 Jour
15/06/2019 22:00 16/06/2019 07:00 Nuit
16/06/2019 07:00 16/06/2019 22:00 Jour
16/06/2019 22:00 17/06/2019 07:00 Nuit
17/06/2019 07:00 17/06/2019 22:00 Jour
17/06/2019 22:00 18/06/2019 07:00 Nuit

LAeq
45,2
54,0
50,9
54,7
48,5
55,8
50,0
59,2
47,0
50,8
47,6
55,8
48,6
52,3
50,3
55,1

50,4

52,6

45,0
44,0
42,8
41,0
45,0
40,3

43,6
42,3
42,2
43,7
40,7

41,5
43,1
40,6
43,8
40,6

40,1
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PROJET EOLIEN

Localisation de la mesure : Rue des Créts, 52000 Condes
Date de la mesure : du 3 au 18 juin 2019

Fusion_11238

Lea Z0s A

App de mesures

Période de jour

Juin 2019

Longitude : 48° 08' 36.4" N
Latitude : 5° 08' 31.6" E

Fusion n°11238 - 01 dB

Période de nuit

Mesure PF2

(7h-22h) (22h-7h)
L moyen
g T10Y 513 488
en dB(A)
L'habitation est située a l'ouest du projet.
L'ambiance sonore du site est liée a l'activité humaine
Observations (circulation, woisinage, ...) et correspond a un

environnement sonore de centre-bourg.

r 18/06/2019 1ahaarms

20

s0

o [

sofitr—

s0

Ao

304—

©oa/06/2019

©oo/06/2019

14a/067/2019

Début

03/06/2019 22:00
04/06/2019 07:00
04/06/2019 22:00
05/06/2019 07:00
05/06/2019 22:00
06/06/2019 07:00
06/06/2019 22:00
07/06/2019 07:00
07/06/2019 22:00
08/06/2019 07:00
08/06/2019 22:00
09/06/2019 07:00
09/06/2019 22:00
10/06/2019 07:00
10/06/2019 22:00
11/06/2019 07:00
11/06/2019 22:00
12/06/2019 07:00
12/06/2019 22:00
13/06/2019 07:00
13/06/2019 22:00
14/06/2019 07:00
14/06/2019 22:00
15/06/2019 07:00
15/06/2019 22:00
16/06/2019 07:00
16/06/2019 22:00
17/06/2019 07:00
17/06/2019 22:00

Fin
04/06/2019 07:00
04/06/2019 22:00
05/06/2019 07:00
05/06/2019 22:00
06/06/2019 07:00
06/06/2019 22:00
07/06/2019 07:00
07/06/2019 22:00
08/06/2019 07:00
08/06/2019 22:00
09/06/2019 07:00
09/06/2019 22:00
10/06/2019 07:00
10/06/2019 22:00
11/06/2019 07:00
11/06/2019 22:00
12/06/2019 07:00
12/06/2019 22:00
13/06/2019 07:00
13/06/2019 22:00
14/06/2019 07:00
14/06/2019 22:00
15/06/2019 07:00
15/06/2019 22:00
16/06/2019 07:00
16/06/2019 22:00
17/06/2019 07:00
17/06/2019 22:00
18/06/2019 07:00

Période
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit
Jour
Nuit

LAeq
39,5
51,6
50,0
51,9
44,8
50,8
44,7
51,3
43,2
55,7
42,1
48,9
41,7
49,1
41,5
50,7
43,0
50,1

51,9

51,2

42,6

28,7
40,4
30,2
40,3
31,4
39,1
30,5
42,6
31,3
41,1
34,7
36,6
28,3
39,0
27,8
38,8
29,3
38,6

38,9

39,6

27,6
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PROJET EOLIEN

Date de la mesure : du 3 au 18 juin 2019

Localisation de la mesure : Ferme des Quartiers, 52000 Riaucourt

Point de mesure

Mesure PF3

Juin 2019

Longitude : 48° 09' 37.3" N
Latitude : 5° 09' 26.5" E

App de mesures : Fusion n°11206 - 01 dB

Période de jour Période de nuit

(7h-22h) (22h-7h)
L moyen
g T10Y 482 485
en dB(A)
L'habitation est isolée au nord du projet.
L'ambiance sonore du site est tres calme surtout en
. période de nuit. En période de jour, I'environnement
Observations

sonore est principalement lié a I'activité humaine et
faunistique.

Vue vers habitation

Vue vers projet

Fusion_11206

Spect

Lea Z0s A

8
o

£/06/2019 1aniamaz

i1oo

20

80

7o

[SteY | T -

ao:

zof—

©04/06/2019

©09/06/2019

14/067/2019

Début Fin Période
03/06/2019 22:00 04/06/2019 07:00 Nuit
04/06/2019 07:00 04/06/2019 22:00 Jour
04/06/2019 22:00 05/06/2019 07:00 Nuit
05/06/2019 07:00 05/06/2019 22:00 Jour
05/06/2019 22:00 06/06/2019 07:00 Nuit
06/06/2019 07:00 06/06/2019 22:00 Jour
06/06/2019 22:00 07/06/2019 07:00 Nuit
07/06/2019 07:00 07/06/2019 22:00 Jour
07/06/2019 22:00 08/06/2019 07:00 Nuit
08/06/2019 07:00 08/06/2019 22:00 Jour
08/06/2019 22:00 09/06/2019 07:00 Nuit
09/06/2019 07:00 09/06/2019 22:00 Jour
09/06/2019 22:00 10/06/2019 07:00 Nuit
10/06/2019 07:00 10/06/2019 22:00 Jour
10/06/2019 22:00 11/06/2019 07:00 Nuit
11/06/2019 07:00 11/06/2019 22:00 Jour
11/06/2019 22:00 12/06/2019 07:00 Nuit
12/06/2019 07:00 12/06/2019 22:00 Jour
12/06/2019 22:00 13/06/2019 07:00 Nuit
13/06/2019 07:00 13/06/2019 22:00 Jour
13/06/2019 22:00 14/06/2019 07:00 Nuit
14/06/2019 07:00 14/06/2019 22:00 Jour
14/06/2019 22:00 15/06/2019 07:00 Nuit
15/06/2019 07:00 15/06/2019 22:00 Jour
15/06/2019 22:00 16/06/2019 07:00 Nuit
16/06/2019 07:00 16/06/2019 22:00 Jour
16/06/2019 22:00 17/06/2019 07:00 Nuit
17/06/2019 07:00 17/06/2019 22:00 Jour
17/06/2019 22:00 18/06/2019 07:00 Nuit

LAeq LSO
36,6 36,2
45,7 41,4
54,1 35,3
52,7 40,3
44,7 37,6
46,4 39,9
44,1 36,9
47,7 43,1
42,1 33,3
49,9 41,4
40,4 34,1
49,5 39,3
40,4 31,2
47,6 41,0
42,5 31,8
45,5 39,6
44,5 314
44,2 39,9
45,7 35,3
44,1 39,5
41,4 32,7
44,5 40,0
41,2 32,2
52,6 38,9
57,2 37,6
43,9 37,2
42,4 32,9
43,7 37,2
44,3 30,8
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La Fontaine aux Chénes, 52000 Chaumont
du 3 au 18 juin 2019

PROJET EOLIEN

Mesure PF4

Juin 2019

Longitude : 48° 08' 12.2" N
Latitude : 5° 10' 25.9" E

App de mesures Solo n°65231 - 01 dB

Période de jour Période de nuit

(7h-22h) (22h-7h)
L moyen
g MOV 51,7 46,9
en dB(A)
L'habitation est située au sud du projet.
L'ambiance sonore du site est relativement calme. Les
Observations principales sources de bruit sont liées au vent dans

I'environnement (végétation) et la faune.

Vue vers projet

Spect

Solo 06523
s0

—as

7o |

- I

s0

ao

=0

L"l ) |||

zo

10

©5/06/2019

©7/06/2019

©9/06/2019

11/067z019

13/06/2019

15/0672019

17/06/2019

Début

03/06/2019 22:00
04/06/2019 07:00
04/06/2019 22:00
05/06/2019 07:00
05/06/2019 22:00
06/06/2019 07:00
06/06/2019 22:00
07/06/2019 07:00
07/06/2019 22:00
08/06/2019 07:00
08/06/2019 22:00
09/06/2019 07:00
09/06/2019 22:00
10/06/2019 07:00
10/06/2019 22:00
11/06/2019 07:00
11/06/2019 22:00
12/06/2019 07:00
12/06/2019 22:00
13/06/2019 07:00
13/06/2019 22:00
14/06/2019 07:00
14/06/2019 22:00
15/06/2019 07:00
15/06/2019 22:00
16/06/2019 07:00
16/06/2019 22:00
17/06/2019 07:00
17/06/2019 22:00

Fin
04/06/2019 07:00
04/06/2019 22:00
05/06/2019 07:00
05/06/2019 22:00
06/06/2019 07:00
06/06/2019 22:00
07/06/2019 07:00
07/06/2019 22:00
08/06/2019 07:00
08/06/2019 22:00
09/06/2019 07:00
09/06/2019 22:00
10/06/2019 07:00
10/06/2019 22:00
11/06/2019 07:00
11/06/2019 22:00
12/06/2019 07:00
12/06/2019 22:00
13/06/2019 07:00
13/06/2019 22:00
14/06/2019 07:00
14/06/2019 22:00
15/06/2019 07:00
15/06/2019 22:00
16/06/2019 07:00
16/06/2019 22:00
17/06/2019 07:00
17/06/2019 22:00
18/06/2019 07:00

Période Laeq Lso
Nuit 31,1 29,8
Jour 50,7 45,2
Nuit 46,1 27,7
Jour 52,4 44,0
Nuit 48,6 29,1
Jour 52,7 43,8
Nuit 48,0 33,7
Jour 50,2 46,4
Nuit 47,0 38,1
Jour 51,9 42,3
Nuit 46,9 37,1
Jour 53,0 40,1
Nuit 47,1 26,4
Jour 53,9 43,7
Nuit 44,7 28,4
Jour 53,2 42,1
Nuit 43,6 26,6
Jour 51,1 41,5
Nuit 49,5 31,9
Jour 48,1 40,9
Nuit 46,6 28,6
Jour 48,7 41,0
Nuit 44,3 28,7
Jour 50,5 39,8
Nuit 49,9 38,4
Jour 53,2 39,9
Nuit 44,3 25,7
Jour 48,7 40,8
Nuit 45,7 23,9
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Mesure PF5

PROJET EOLIEN Juin 2019

Localisation de la mesure : Rue des Fontenelles, 52000 Treix
Date de la mesure : du 3 au 18 juin 2019

Durée de la mesure :

Longitude : 48° 08' 51.0" N
Latitude : 5° 11' 00.3" E

13 jours App de mesures : Solo n°61494 - 01 dB

" Point de mesure

Période de jour Période de nuit

(7h-22h) (22h-7h)
L moyen
g T10Y 53,9 458
en dB(A)
L'habitation est située a I'est du projet.
L'ambiance sonore du site est calme surtout en période
. de nuit. En période de jour, les principales sources de
Observations

bruit sont liées a l'activité humaine caractéristique d'un
hameau.

Vue vers habitation

Vue vers projet

Spect T

Solo 061494 __Leq 20s_A
20

r18/06/2019 1=haenes

- as

s0

7o

sollt——  —

so il —

4o

so{

20

10

©a/06/2019

1a/06/z019

Début Fin Période Laeq Lso
03/06/2019 22:00 04/06/2019 07:00 Nuit 32,2 28,4
04/06/2019 07:00 04/06/2019 22:00 Jour 56,2 40,5
04/06/2019 22:00 05/06/2019 07:00 Nuit 46,7 32,4
05/06/2019 07:00 05/06/2019 22:00 Jour 47,8 38,2
05/06/2019 22:00 06/06/2019 07:00 Nuit 43,9 33,7
06/06/2019 07:00 06/06/2019 22:00 Jour 59,4 39,7
06/06/2019 22:00 07/06/2019 07:00 Nuit 42,4 31,4
07/06/2019 07:00 07/06/2019 22:00 Jour 58,3 42,7
07/06/2019 22:00 08/06/2019 07:00 Nuit 42,4 31,1
08/06/2019 07:00 08/06/2019 22:00 Jour 46,9 39,7
08/06/2019 22:00 09/06/2019 07:00 Nuit 45,7 34,4
09/06/2019 07:00 09/06/2019 22:00 Jour 44,2 34,3
09/06/2019 22:00 10/06/2019 07:00 Nuit 46,3 25,4
10/06/2019 07:00 10/06/2019 22:00 Jour 45,3 35,5
10/06/2019 22:00 11/06/2019 07:00 Nuit 45,7 26,0
11/06/2019 07:00 11/06/2019 22:00 Jour 46,0 34,4
11/06/2019 22:00 12/06/2019 07:00 Nuit 45,2 25,1
12/06/2019 07:00 12/06/2019 22:00 Jour 45,6 36,3
12/06/2019 22:00 13/06/2019 07:00 Nuit 44,8 29,6
13/06/2019 07:00 13/06/2019 22:00 Jour 46,8 37,2
13/06/2019 22:00 14/06/2019 07:00 Nuit 45,9 28,9
14/06/2019 07:00 14/06/2019 22:00 Jour 44,8 36,6
14/06/2019 22:00 15/06/2019 07:00 Nuit 46,2 31,3
15/06/2019 07:00 15/06/2019 22:00 Jour 43,0 36,5
15/06/2019 22:00 16/06/2019 07:00 Nuit 49,7 34,3
16/06/2019 07:00 16/06/2019 22:00 Jour 47,8 39,5
16/06/2019 22:00 17/06/2019 07:00 Nuit 43,8 29,1
17/06/2019 07:00 17/06/2019 22:00 Jour 60,3 38,4
17/06/2019 22:00 18/06/2019 07:00 Nuit 47,2 36,8
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PROJET EOLIEN

Localisation de la mesure : Lotissement des Tilleuls, 52000 Brethenay
Date de la mesure : du 3 au 18 juin 2019

Mesure PF6

Juin 2019

Longitude : 48° 09' 13.2" N
Latitude : 5° 07' 55.8" E

App de mesures Solo n°61495 - 01 dB

Période de jour Période de nuit

(7h-22h) (22h-7h)
L moyen

g T10Y 54,0 484

en dB(A)

L'habitation est située a I'ouest du projet dans le village
de Brethenay.
Les niveaux sonores mesurés témoignent d'un

Observations environnement calme de centre-bourg de village en

période de nuit. En période de jour, les niveaux sonores
sont plus élevés avec l'activité humaine (RN67, RD200).

Vue vers habitation

Solo o149 Lea 30s A oo
20

1a/067z019

Déb Fin

03/06/2019 22:00 04/06/2019 07:00 Nuit
04/06/2019 07:00 04/06/2019 22:00 Jour
04/06/2019 22:00 05/06/2019 07:00 Nuit
05/06/2019 07:00 05/06/2019 22:00 Jour
05/06/2019 22:00 06/06/2019 07:00 Nuit
06/06/2019 07:00 06/06/2019 22:00 Jour
06/06/2019 22:00 07/06/2019 07:00 Nuit
07/06/2019 07:00 07/06/2019 22:00 Jour
07/06/2019 22:00 08/06/2019 07:00 Nuit
08/06/2019 07:00 08/06/2019 22:00 Jour
08/06/2019 22:00 09/06/2019 07:00 Nuit
09/06/2019 07:00 09/06/2019 22:00 Jour
09/06/2019 22:00 10/06/2019 07:00 Nuit
10/06/2019 07:00 10/06/2019 22:00 Jour
10/06/2019 22:00 11/06/2019 07:00 Nuit
11/06/2019 07:00 11/06/2019 22:00 Jour
11/06/2019 22:00 12/06/2019 07:00 Nuit
12/06/2019 07:00 12/06/2019 22:00 Jour
12/06/2019 22:00 13/06/2019 07:00 Nuit
13/06/2019 07:00 13/06/2019 22:00 Jour
13/06/2019 22:00 14/06/2019 07:00 Nuit
14/06/2019 07:00 14/06/2019 22:00 Jour
14/06/2019 22:00 15/06/2019 07:00 Nuit
15/06/2019 07:00 15/06/2019 22:00 Jour
15/06/2019 22:00 16/06/2019 07:00 Nuit
16/06/2019 07:00 16/06/2019 22:00 Jour
16/06/2019 22:00 17/06/2019 07:00 Nuit
17/06/2019 07:00 17/06/2019 22:00 Jour
17/06/2019 22:00 18/06/2019 07:00 Nuit

32,6 29,8
60,3 42,8
53,6 32,0
50,6 43,2
42,2 36,0
51,7 44,2
41,8 29,9
52,2 46,5
44,9 29,0
52,0 45,2
46,0 31,9
51,9 45,3
47,6 28,1
53,2 46,7
49,6 24,2
52,4 44,9
47,9 25,9
53,2 46,9
47,9 31,4
53,5 48,0
46,6 28,7
52,4 47,1
47,3 28,6
53,9 48,8
52,2 58
53,6 48,5
50,0 24,7
54,2 49,3
46,2 28,3
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4.3. ANALYSE DU BRUIT

4.3.1. METHODOLOGIE
L’analyse du bruit résiduel en fonction de la vitesse du vent est réalisée a partir des mesures

in situ présentées précédemment et des données de vent issues du mat de mesures situé
sur site comme décrit en 4.1.

e Les niveaux de bruit résiduel :

BN

Les niveaux de bruit résiduel sont déterminés a partir de Pindicateur Lso qui
représente le niveau sonore atteint ou dépassé pendant 50 % du temps. Cet indicateur
est adapté a la problématique de I'éolien car il caractérise bien les « bruits de fond
moyens » en s’affranchissant des bruits particuliers ponctuels.

lls sont calculés sur une durée d’intégration élémentaire de 1 seconde puis calculés
sur un pas de 10 minutes.

Ces niveaux de bruit résiduel sont ensuite analysés par classe de vent (selon la
vitesse du vent globalement comprise entre 3 et 10 m/s a la hauteur standardisée de
10 m du sol, et le cas échéant, selon la direction du vent) et par classe homogéene
(période de jour 7h-22h et de nuit 22h-7h). La classe homogéne est définie par
l'opérateur en fonction des facteurs environnementaux ayant une influence sur la
variabilité des niveaux sonores (variation de trafic routier, activités humaines, chorus
matinal, orientation du vent, saison...).

e Les vitesses de vent :

Afin d’avoir un référentiel de vitesse de vent comparable aux données d’émissions des
éoliennes (les puissances acoustiques des éoliennes sont caractérisées selon la
norme IEC 61-400-11, et sont d’'une maniére générale fournies pour un vent de
référence a la hauteur de 10 m du sol dans des conditions de rugosité du sol standard
a Zo=0,05 m), la vitesse du vent mesurée a hauteur de 'anémomeétre est estimée a
hauteur du moyeu en considérant la rugosité Z ou le gradient de vitesse vertical a
propre au site si I'un des deux est connu, puis est ramenée a hauteur de 10 m en
considérant la rugosité standard Zo=0,05 m.

Les données de vent dans I'analyse « bruit-vent » sont donc sous la forme de vitesse
standardisée a 10 m du sol, notée Vs dans la suite du rapport.

L’analyse porte sur I'ensemble des secteurs de vent. En effet, aucune directivité n’est
observée, les niveaux résiduels varient essentiellement en fonction de la vitesse du
vent et peu en fonction de la direction du vent.
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Estimation de la vitesse
de vent 4 la hauteur H &
partir de)M(h1), h1,W(h2),

. et h2
MNacelleV(H) a

hauteur H

L Mt y(h2) &

t hauteur h2

L Mat W(h2) &
hauteur h2

Calcul de la vitesse
standard Vs avec la
rugosité
standardisée

Href=10m Z0=0.06m

Principe du calcul de la vitesse standardizée Vs

50/t V1 la mesure, a la hauteur h1, de la vitesse du vent moyen pendant chaque intervalle de base (m/s)
soit W2 la mesure, a la hauteur h2, de |a vitesse du vent moyen pendant chaque intervalle de base (m/s)
soit H la hauteur de nacelle {m).

Pour chaque intervalle de base, un calculera Vs, |a vitesse standardisée a 10m, & I'aide de la formule suivante :
n(10/0.05) (n(H/H) ]}

|1+ 2-71)-|

I,-r =_- @@ @@ - -
: In(H/0.05) Un(k2/ A1)}

Les analyses « bruit — vent » permettent de calculer I'indicateur de bruit pour chaque classe
de vitesse de vent, selon la norme NF S 31-114 dans sa version de juillet 2011, en se basant
sur les deux étapes suivantes :

e Calcul des valeurs médianes des descripteurs et de la vitesse de vent moyenne

Les couples « vitesse standardisée moyenne/niveau sonore » sont calculés pour chaque
classe de vitesse de vent.

» Interpolations et extrapolations aux valeurs de vitesses de vent entiéres

a

Les niveaux sonores sont déterminés pour chaque vitesse de vent entiére a partir de
l'interpolation linéaire entre les couples « vitesse standardisée moyenne/niveau sonore ».

Les analyses « bruit — vent» permettent ainsi de déterminer les médianes recentrées
correspondant aux niveaux sonores moyens mesurés par classe de vitesse de vent.

Ainsi, pour toutes les vitesses de vent comprises entre 3 et 10m/s, les niveaux Lso peuvent
étre estimés pour chacun des points de mesures. Ces niveaux sont d’autant plus fiables qu’il
y a d’échantillons (couples Lso/Vs) par classe de vent et par classe homogene.
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4.3.2. RESULTATS

Le nombre d’échantillons par classe homogéne et par classe de vent est donné dans les
tableaux suivants.

Nb échantillons
JOUR (7h-22h)

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

PF1 289 177 104 70 22 4 1 0
PF2 291 179 109 73 22 3 0 0
PF3 290 177 108 73 22 3 1 0
PF4 286 180 109 72 22 4 1 0
PF5 275 165 101 63 16 3 1 0
PF6 289 179 108 71 22 4 1 0

Nb échantillons
NUIT (22h-7h)

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

PF1 45 25 23 8 0 0 0 0
PF2 82 46 37 9 0 0 0 0
PF3 83 38 26 5 1 0 0 0
PF4 83 44 34 7 1 0 0 0
PF5 81 44 34 7 0 0 0 0
PF6 84 44 36 9 1 0 0 0

Nombre d’échantillons pour les différents points en fonction des différentes classes de vent
pour les périodes de jour et de nuit

Le nombre d’échantillons par classe de vent est globalement satisfaisant jusqu’a 7 m/s en
période de jour car il y a plus de 10 échantillons. En période de nuit, il y a plus de 10
échantillons jusqu’a 5 m/s. Pour les vitesses de vent élevées ou le nombre d’échantillons est
inférieur a 10, une extrapolation est réalisée : la valeur retenue est celle issue de la droite de
régression linéaire basée sur les médianes recentrées des vitesses de vent inférieures, ou
les niveaux sonores sont plafonnés par rapport a la derniére valeur mesurée (si une droite
de régression est utilisée, elle apparait sur les analyses bruit-vent en annexe, sinon c’est la
méthode du plafonnement qui est appliquée). Cette méthode permet d’obtenir des valeurs
réalistes et fiables, voire conservatrices lorsque les valeurs sont plafonnées.

Les résultats des niveaux du bruit résiduel, en dB(A), sont présentés dans les tableaux
suivants.
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\[\VEETTH
résiduels JOUR 3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 9Im/s 10m/s
(7h-22h)
PF1 40,9 41,3 42,0 43,8 43,9 46,1 47,3 48,6
PF2 38,8 39,6 40,7 42,1 43,5 44,5 45,8 47,0
PF3 39,2 39,9 41,2 43,4 43,8 46,7 48,5 50,2
PF4 41,6 42,4 43,9 46,4 47,9 49,4 51,1 52,7
PF5 36,3 37,7 39,7 41,5 43,6 45,3 47,1 49,0
PF6 43,5 43,6 44,3 46,4 48,8 50,6 52,6 54,6
Niveaux
résiduels NUIT 3m/s 5m/s 6m/s 7m/s Im/s 10 m/s
(22h-7h)
PF1 34,6 36,3 38,8 40,7 42,8 44,9 47,0 48,6
PF2 27,8 32,4 34,9 37,6 40,1 42,7 45,2 47,0
PF3 31,5 33,1 34,8 36,4 38,1 39,7 41,4 43,0
PF4 29,4 36,1 39,3 40,6 41,9 43,2 44,6 45,9
PF5 26,5 32,7 36,1 39,1 42,2 45,2 47,1 49,0
PF6 25,3 29,6 33,8 36,5 39,1 41,8 44,5 47,1

Les valeurs en italique sont calculées pour moins de 10 échantillons

Niveaux sonores résiduels pour les différents points et les différentes classes de vent pour
les périodes de jour et de nuit

Les niveaux résiduels sont compris globalement entre 25 et 49 dB(A) en période de nuit
(22h-7h) et entre 36 et 55 dB(A) en période de jour (7h-22h), selon les vitesses de vent.

Ce sont ces valeurs du bruit résiduel, caractéristiques des différentes ambiances
sonores du site, qui servent de base dans le calcul prévisionnel des émergences
globales au droit des habitations riveraines au projet éolien.

Les différentes analyses « bruit-vent » réalisées pour chaque point de mesure sont
présentées en annexe pour les périodes de jour (7h-22h), et de nuit (22h-7h).
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5. ANALYSE PREVISIONNELLE

L’analyse prévisionnelle se décompose en deux phases qui consistent tout d’abord a
déterminer I'impact acoustique du projet, puis a estimer les émergences futures :

= L’étude de I'impact acoustique du projet éolien dans son environnement consiste
a analyser la propagation du bruit autour des éoliennes jusqu’aux riverains les plus
proches en y calculant la contribution sonore du projet.

= L’analyse des émergences futures liées au projet, estimées a partir de la
contribution sonore du projet et des mesures in situ, permet de valider le respect de
la réglementation francaise en vigueur, ou, le cas échéant, de proposer des solutions
adaptées pour y parvenir.

5.1. CALCULS PREVISIONNELS DE LA CONTRIBUTION DU
PROJET

5.1.1. PRESENTATION DU MODELE DE CALCUL

L’estimation des niveaux sonores est réalisée a partir de la modélisation du site en trois
dimensions a l'aide du logiciel CADNAA, logiciel développé par DataKustik en Allemagne,
un des leaders mondiaux depuis plus de 25 ans dans le domaine du calcul de la dispersion
acoustique.

Cette modélisation tient compte des émissions sonores de chacune des éoliennes (sources
ponctuelles disposées a hauteur du moyeu) et de la propagation acoustique en trois
dimensions selon la topographie du site (distance, hauteur, exposition directe ou indirecte),
la nature du sol et 'absorption dans l'air.

La modélisation du site a été réalisée a partir du modéle numérique de terrain en trois
dimensions et les calculs ont été effectués avec la méthode 1SO-9613-2 qui prend en compte
les conditions météorologiques. Les parametres de calculs sont donnés en annexe du
rapport.

La figure suivante illustre la modélisation du site en 3D a partir du logiciel CadnaA.

Apercu de la modélisation 3D du site (image 3D CadnaA)
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5.1.2. CONFIGURATIONS ETUDIEES

L’'implantation étudiée est composée de 3 éoliennes. Les coordonnées d’implantation des
éoliennes sont données dans le tableau suivant :

Lambert 93
o Y
El 861176,5751 6784761,637

E2 861057,0417 6785011,046
E3 860904,4990 6785235,521

Coordonnées d’implantation des éoliennes du projet

Les calculs sont réalisés a partir du modeéle suivant :
e VESTAS V136 — 4,2 MW - 114 m de hauteur nacelle, avec peignes

Lorsque les éoliennes sont munies de peignes sur les pales (ou des bords de fuite dentelés),
ceux-ci sont posés par les constructeurs afin de modifier la friction dans I'air de la pale, et,
par conséquent, de réduire les niveaux sonores des machines a I'émission, sans diminuer la
production d’électricité.

Photographies de peignes montés sur des pales d’une éolienne Vestas (source Vestas)

VALECO, en tant qu’entreprise dépendant d’une société dont la majeure partie des capitaux
appartiennent a des fonds publics, doit se soumettre a la directive européenne 2014/25/UE
visant a garantir le respect des principes de mise en concurrence, d’égalité de traitement des
fournisseurs, et de transparence pour tout achat de matériels et services destinés a ses
sociétés de projet de construction, dés lors que ces achats sont liés a leur activité de
production d’électricité. Cette directive s’applique aux marchés de travaux d’'une valeur
supérieure a 5 000 000 € et aux marchés de fournitures et de services d’'une valeur
supérieure a 400 000 € de la SPV, tels que la fourniture et I'installation d’éolienne.

Si la mise en concurrence des fabricants d’éoliennes aboutissait a retenir un modéle différent
de la VESTAS V136 de 4,2MW, le porteur de projet s’engage alors a refaire des simulations
d’'impact acoustique pour le projet pour conforter les résultats présentés ici, voire si
nécessaire a ajuster le modéle de bridage

! seuils actuellement applicables & compter du premier janvier 2012 par le réglement européen n°1251/2011 du 30 novembre
2011 et le décret n°2011-2027 du 29 décembre 2011, et réévalués par période de 2 ans.
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5.1.3.HYPOTHESES D’EMISSIONS

Les émissions acoustiques utilisées dans les calculs de propagation correspondent aux
valeurs globales garanties (données constructeur). Le détail de ces données est présenté en
annexe. Les spectres de puissances acoustiques pris comme hypothéses de base dans les
calculs de propagation sont présentés dans les tableaux ci-aprés.

VESTAS V136 -4,2 MW - 114 m de mét - STE - Mode PO1

dB(A) 63 Hz 125Hz  250Hz  500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz G'gga)e”
3mis 72,3 80,2 85,1 87,0 85,9 81,7 74,5 64,2 91,8
4mls 76,0 84,0 88,9 90,7 89,5 85,3 78,1 67,7 95,5
5mis 81,2 89,0 93,9 95,7 94,5 90,3 83,2 72,9 100,5
6mis 84,5 92,2 97,0 98,8 97,6 93,5 86,6 76,5 103,6
7mis 84,9 92,6 97,2 99,1 97,9 93,8 86,9 77,0 103,9
8mis 85,0 92,6 97,2 99,0 97,9 93,9 87,1 77,2 103,9
9mis 85,2 92,6 97,2 99,0 97,9 94,0 87,3 77,6 103,9
10 m/s 85,3 92,6 97,2 98,9 97,9 94,1 87,5 78,0 103,9

Données des émissions sonores des éoliennes

5.1.4. RESULTATS DES CALCULS

Les simulations informatiques en trois dimensions permettent de déterminer la contribution
sonore de I'ensemble du projet éolien selon les vitesses de fonctionnement, au droit de
récepteurs positionnés a proximité des habitations riveraines au projet (a hauteur de 2 m du
sol). Les calculs sont réalisés pour un vent portant dans toutes les directions, ce qui
nous positionne dans une situation maximisant les effets du projet. Cette méthode est
conservatrice et donc protectrice vis-a-vis des riverains du projet.

La carte suivante localise la position des récepteurs, c'est-a-dire des points auxquels sont
calculées la propagation du bruit émis par les éoliennes et 'émergence qui en résulte.

Les récepteurs sont positionnés de maniére a quadriller les habitations et zones a
émergence réglementée les plus exposées au parc éolien. Des points récepteurs de calculs
sont donc placés au droit des habitations ou des points de mesures ont été réalisés (R1, R2,
R3, etc) mais aussi au droit d’autres habitations a proximité ou les niveaux sonores résiduels
ont été extrapolés (R2a, R3a, R3b, etc). Ceci permet d’étudier les impacts sonores a venir
de maniére exhaustive. En effet, si la réglementation est respectée au droit de tous les
récepteurs de calculs (positionnés aux endroits les plus exposés au projet éolien), elle le
sera au droit de toutes les zones & émergence réglementée aux alentours. Les coordonnées
des points récepteurs ainsi que la distance par rapport a I'éolienne la plus proche sont
répertoriées dans le tableau suivant.
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Eolienne la plus

Récepteur proche Distance (en m)
R1 E3 1030
Rla E3 880
R2 E3 1680
R3 E3 1445
R4 El 860
R4a El 1295
R5 El 1295
R5a El 1215
R6 E3 2450
R6a E3 2070

Localisation des récepteurs de calculs et distance par rapport aux éoliennes les plus proches
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Légende

Eoliennes

@ Récepteurs

Localisation des récepteurs de calculs
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La contribution maximale des éoliennes est calculée en configuration Vestas V136 sans
peignes, au droit du récepteur de calculs R4 situé a Chaumont. Cette contribution maximale
est de 31,0 dB(A) pour des vitesses de vent standardisées allant de 7 a 10 m/s.

Les cartes d’'isophones présentées dans la suite de ce document illustrent la propagation du
bruit des éoliennes du projet dans I'environnement a une hauteur de 2 m du sol, pour la
vitesse de vent standardisée ol la contribution sonore est la plus élevée pour chaque
modele d’éolienne.
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Légende

@ Eoliennes
<35 dB(A)
35-40 dB(A)

[ 40-45dB(A)
45 - 50 dB(A)
> 50 dB(A)

Isophones a une hauteur de 2 m du sol de la contribution des éoliennes Vestas V136 pour une vitesse de vent standardisée de 10 m/s
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5.2. ESTIMATION DES EMERGENCES

Méthodologie

L’émergence globale a I'extérieur des habitations est calculée a partir des mesures in situ
présentées précédemment et du résultat des calculs prévisionnels au droit des habitations.

Ainsi, 'émergence globale est calculée a partir du bruit résiduel Lso observé lors des
mesures (selon analyses Lso / vitesse du vent) et de la contribution des éoliennes. Les
émergences sont calculées pour un vent portant dans toutes les directions et pour les
vitesses de vent standardisées allant de 3 a 10 m/s (a 10 m du sol).

Les seuils réglementaires admissibles pour 'émergence globale sont rappelés ici :

= Période de jour (7h-22h): émergence de 5 dB(A) pour des niveaux ambiants
supérieurs a 35 dB(A),

= Période de nuit (22h-7h) : émergence de 3 dB(A) pour des niveaux ambiants
supérieurs a 35 dB(A).

Dans le cas ou le bruit ambiant est inférieur a 35 dB(A), il n'y a pas de seuil d’émergence a
respecter.

Le détail des calculs des émergences est donné dans les tableaux ci-apres, en période de
jour et de nuit. Les résultats sont exprimés pour les différentes vitesses de vent de 3 a 10
m/s au droit des différents récepteurs.

Ces résultats donnent, dans les tableaux suivants :

e Le niveau de bruit résiduel a partir des mesures acoustiques,
Le niveau de bruit des éoliennes a partir du calcul,

e Le niveau de bruit ambiant qui est la somme logarithmique du bruit des éoliennes et
du bruit résiduel,

e L’émergence qui est la soustraction du bruit ambiant par le bruit résiduel (uniquement
si le bruit ambiant est supérieur a 35 dB(A).
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EMERGENCES GLOBALES - VESTAS V136 - 4,2 MW -mat de 1140 m

Période de JOUR

Type de bruit 3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10m/s
(7h-22h)
Bruit résiduel 40,9 41,3 42,0 43,8 43,9 46,1 47,3 48,6
Bruit éoliennes 15,3 19,0 24,0 27,1 27,4 27,4 27,4 27,4
R1 Bruitambiant 40,9 41,4 42,1 43,9 44,0 46,1 47,4 48,6
EMERGENCE 0,0 0.1 0.1 0.1 0.1 0,0 0,1 0,0
Condes ouest Bruit résiduel 40,9 41,3 42,0 43,8 43,9 46,1 47,3 48,6
Bruit éoliennes 7,4 11,1 16,1 19,3 19,6 19,6 19,7 19,7
Rla Bruitambiant 40,9 41,3 42,0 43,8 43,9 46,1 47,3 48,6
EMERGENCE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bruit résiduel 38,8 39,6 40,7 42,1 43,5 44,5 45,8 47,0
Bruit éoliennes 12,2 15,9 20,9 24,1 24,4 24,4 24,4 24,4
Condes est R2 Bruitambiant 38,8 39,7 40,7 42,1 43,6 44,6 45,8 47,0
EMERGENCE 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Bruit résiduel 39,2 39,9 41,2 43,4 43,8 46,7 48,5 50,2
. Bruit éoliennes 13,5 17,2 22,2 25,4 25,7 25,7 25,7 25,7
Riaucourt R3 Bruit ambiant 39,2 39,9 41,3 43,4 43,9 46,8 48,5 50,3
EMERGENCE 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
Bruit résiduel 41,6 42,4 43,9 46,4 47,9 49,4 51,1 52,7
Bruit éoliennes 18,9 22,5 27,6 30,7 31,0 31,0 31,0 31,0
R4 Bruitambiant 41,7 42,5 44,0 46,5 48,0 49,5 51,1 52,7
EMERGENCE 0,1 0.1 0.1 01 0.1 0,1 0,0 0,0
Chaumont Bruit résiduel 416 | 424 | 439 | 464 | 479 | 494 | 511 | 527
Bruit éoliennes 15,2 18,8 23,9 27,0 27,3 27,3 27,3 27,3
Rda Bruitambiant 41,7 42,4 43,9 46,5 47,9 49,4 51,1 52,7
EMERGENCE 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Bruit résiduel 36,3 37,7 39,7 41,5 43,6 45,3 47,1 49,0
Bruit éoliennes 14,2 17,9 22,9 26,0 26,3 26,3 26,3 26,3
RS Bruitambiant 36,3 37,7 39,8 41,7 43,6 45,3 47,2 49,0
. EMERGENCE 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0
Treix Bruit résiduel 36,3 37,7 39,7 41,5 43,6 45,3 47,1 49,0
Bruit éoliennes 16,6 20,3 25,3 28,5 28,8 28,8 28,8 28,8
R5a Bruit ambiant 36,3 37,8 39,9 41,7 43,7 45,4 47,2 49,0
EMERGENCE 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0
Bruit résiduel 43,5 43,6 44,3 46,4 48,8 50,6 52,6 54,6
Bruit éoliennes 3,0 6,7 11,7 14,9 15,2 15,2 15,2 15,2
R6 Bruitambiant 43,5 43,6 44,3 46,4 48,8 50,6 52,6 54,6
h EMERGENCE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brethenay Bruit résiduel 43,5 43,6 44,3 46,4 48,8 50,6 52,6 54,6
Bruit éoliennes 4,9 8,6 13,6 16,8 17,1 17,1 17,1 17,1
R6a Bruitambiant 43,5 43,6 44,3 46,4 48,8 50,6 52,6 54,6
EMERGENCE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Niveau ambiant inférieur ou égal & 35 dB(A) : aucun seuil d’émergence n’est a respecter dans ce cas, I'’émergence
n’est donc pas calculée
Rappel : si bruit ambiant > 35 dB(A), seuil de 5 dB(A)
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EMERGENCES GLOBALES - VESTAS V136 - 4,2 MW -méatde 114,0 m

Période de NUIT

Type de bruit 3m/s 4m/s 5m/s 6m/s 7m/s 8m/s 9m/s 10m/s
(22h-7h)
Bruit résiduel 34,6 36,3 38,8 40,7 42,8 44,9 47,0 48,6
Bruit éoliennes 15,3 19,0 24,0 27,1 27,4 27,4 27,4 27,4
R1 Bruitambiant 34,7 36,4 38,9 40,9 43,0 45,0 47,1 48,6
EMERGENCE 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0
Condes ouest Bruit résiduel 34,6 36,3 38,8 40,7 42,8 44,9 47,0 48,6
Bruit éoliennes 7,4 11,1 16,1 19,3 19,6 19,6 19,7 19,7
Rla Bruitambiant 34,6 36,3 38,8 40,8 42,9 44,9 47,0 48,6
EMERGENCE 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Bruit résiduel 27,8 32,4 34,9 37,6 40,1 42,7 45,2 47,0
Bruit éoliennes 12,2 15,9 20,9 24,1 24,4 24,4 24,4 24,4
Condes est R2 Bruitambiant 27,9 32,5 35,1 37,8 40,2 42,7 45,3 47,0
EMERGENCE 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0
Bruit résiduel 31,5 331 34,8 36,4 38,1 39,7 41,4 43,0
. Bruit éoliennes 13,5 17,2 22,2 25,4 25,7 25,7 25,7 25,7
Riaucourt R3 Bruitambiant 31,5 33,2 35,0 36,8 38,3 39,9 41,5 43,1
EMERGENCE 0,0 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1
Bruit résiduel 29,4 36,1 39,3 40,6 41,9 43,2 44,6 45,9
Bruit éoliennes 18,9 22,5 27,6 30,7 31,0 31,0 31,0 31,0
R4 Bruitambiant 29,8 36,3 39,5 41,0 42,3 43,5 44,8 46,0
EMERGENCE 0,4 0,2 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
Chaumont Bruit résiduel 29,4 36,1 39,3 40,6 41,9 43,2 44,6 45,9
Bruit éoliennes 15,2 18,8 23,9 27,0 27,3 27,3 27,3 27,3
R4a Bruitambiant 29,6 36,2 39,4 40,8 42,1 43,4 44,7 46,0
EMERGENCE 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Bruit résiduel 26,5 32,7 36,1 39,1 42,2 45,2 47,1 49,0
Bruit éoliennes 14,2 17,9 22,9 26,0 26,3 26,3 26,3 26,3
RS Bruitambiant 26,8 32,8 36,3 39,3 42,3 45,3 47,2 49,0
. EMERGENCE 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0
Treix Bruit résiduel 26,5 32,7 36,1 39,1 42,2 45,2 47,1 49,0
Bruit éoliennes 16,6 20,3 25,3 28,5 28,8 28,8 28,8 28,8
R5a Bruitambiant 26,9 32,9 36,4 39,5 42,4 45,3 47,2 49,0
EMERGENCE 0,4 0,2 0,3 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0
Bruit résiduel 25,3 29,6 33,8 36,5 39,1 41,8 44,5 47,1
Bruit éoliennes 3,0 6,7 11,7 14,9 15,2 15,2 15,2 15,2
R6 Bruitambiant 25,4 29,6 33,8 36,5 39,2 41,8 44,5 47,1
EMERGENCE 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
B rethenay Bruit résiduel 25,3 29,6 33,8 36,5 39,1 41,8 445 47,1
Bruit éoliennes 4,9 8,6 13,6 16,8 17,1 17,1 17,1 17,1
R6a Bruitambiant 25,4 29,6 33,9 36,5 39,2 41,8 44,5 47,1
EMERGENCE 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

Niveau ambiant inférieur ou égal & 35 dB(A) : aucun seuil d’émergence n’est a respecter dans ce cas, I'’émergence
n’est donc pas calculée
Rappel : si bruit ambiant > 35 dB(A), seuil de 3 dB(A)

Les résultats du calcul des émergences n’indiquent aucun risque de dépassement des seuils
réglementaires en période de jour (7h-22h) et en période de nuit (22h-7h), pour la
configuration étudiée. L’émergence maximale calculée est de 0,4 dB(A), de nuit, au droit du
récepteur R4 placé a Chaumont, pour une vitesse de vent standardisée de 3 & 7 m/s.

Aucune mesure de réduction n’est donc a prévoir.
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5.3. PERIMETRE DE MESURE DU BRUIT

Le niveau de bruit maximal des installations éoliennes est fixé a 70 dB(A) pour la période de
jour et 60 dB(A) pour la période de nuit dans le périmetre de mesure du bruit. Ce périmetre
correspond au plus petit polygone dans lequel sont inscrits les disques de centre chaque
aérogénérateur et de rayon R défini par :

= R =1,2x (hauteur du moyeu + longueur d’un demi-rotor)
Le rayon du périmétre de mesure du bruit de I'installation du projet est de :

e 218,4 m pour les éoliennes Vestas V136 — 4,2 MW - 114 m de hauteur de mat,

En limite de ce périmétre, les niveaux sonores varient, au maximum, entre 44 et 46 dB(A) a
2 m de hauteur pour la vitesse de vent correspondant aux émissions de bruits les plus
bruyantes. D’autre part, ces niveaux sonores sont calculés avec un fonctionnement normal
(sans bridage) des éoliennes. Ces niveaux sont donc bien inférieurs aux seuils
réglementaires de 70 dB(A) de jour et 60 dB(A) de nuit.

La figure qui suit illustre les niveaux sonores a l'intérieur du périmétre de mesure du bruit de
l'installation (PMBI) pour la configuration étudiée.

Légende
@ Eoliennes
[Jewmer
i ~_1| Rayon de 2148 m
<42 dB(A)
42 - 44 dB(A)
44 - 46 dB(A)
46 - 48 dB(A)
[ 48-50 dB(A)
50 - 52 dB(A)

> 52 dB(A) 2 i
|8 Esri, HERE, Garmin, © OpenStreethap contributors. andg
— GeoEye, Earthstar Geographics, CNESiAitbus DS WS

'
s

Illustration des niveaux sonores a proximité du périmetre de mesure du bruit de l'installation

Ainsi, pour toutes directions et vitesses de vent, les seuils réglementaires sont
respectés en limite du périmétre de mesure du bruit de l'installation pour le type
d’éolienne étudié.
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5.4. TONALITE MARQUEE

Selon la norme NF S31-010, la tonalité marquée est détectée dans un spectre non pondéré
de tiers d’octave quand la différence de niveau entre la bande de tiers d’octave et les quatre
bandes de tiers d’octave les plus proches (les deux bandes immédiatement inférieures et les
deux bandes immédiatement supérieures) atteint ou dépasse les niveaux suivants :

50 Hz a 315 Hz 400 Hz a 1250 Hz 1600 Hz a 8000 Hz

10dB 5dB 5dB

Ainsi, dans le cas ou le bruit des éoliennes est a tonalité marquée de maniére établie ou
cyclique, sa durée d’apparition ne doit pas excéder 30% de la durée de fonctionnement de
I'établissement dans chacune des périodes diurne et nocturne.

Les tonalités des éoliennes avec peignes sont calculées a partir des données des émissions
spectrales des machines selon les données disponibles en tiers d’octave.

Par exemple, la tonalité & 31,5 Hz se calcule de la maniére suivante :

LW3oHz LW3sHz LW4oHz LWsoHz

(10 10 410 2o 410 20 410 10 ))
4

T31,507 = LW3q1 55, — 101og (

Les tableaux suivants présentent les résultats des calculs des tonalités en dB, calculées
pour les différentes vitesses de vent a hauteur nacelle, pour chacun des deux modéles
d’éoliennes étudiés.

Vestas V136 — 4,2 MW

VESTAS V136 - 4,2 MW
Fréquences 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz

4m/s 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4
5m/s 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,5
6m/s 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5
7m/s 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5
8m/s 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5
9m/s 0,2 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5
10m/s 0,2 0,2 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5
11m/s 0,3 0,2 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5
12m/s 0,3 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 04 04
13 m/s 0,3 0,2 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0,4 0,4
14m/s 0,3 0,3 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,3 0,2 0,3 0,4 0,5
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VESTAS V136 - 4,2 MW

Fréquences 800Hz 1kHz 1,25kHz 1,6kHz 2kHz 2,5kHz 3,15kHz 4kHz 5kHz 6,3kHz 8kHz

4m/s 0,5 0,5 0,6 0,9 0,9 1,1 1,3 1,8 1,8 2,0 2,5
5m/s 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,4 1,8 1,9 2,2 2,6
6m/s 0,5 0,6 0,7 0,9 0,9 1,1 1,4 1,8 1,9 2,1 2,5
7m/s 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,3 1,8 1,9 2,1 2,5
8m/s 0,6 0,5 0,6 0,8 10 1,0 1,3 1,7 1,7 2,0 2,5
9m/s 0,6 0,5 0,6 0,9 0,9 1,1 1,3 1,7 1,7 2,0 2,4
10m/s 0,6 0,5 0,6 0,9 0,9 1,0 1,3 1,7 1,7 1,9 2,3
11m/s 0,6 0,5 0,5 0,9 1,0 1,0 1,2 1,7 1,7 1,9 2,3
12m/s 0,5 0,6 0,6 0,8 0,9 1,0 1,3 1,6 1,6 1,8 2,3
13m/s 0,5 0,6 0,6 0,8 0,9 0,9 1,2 1,6 1,6 1,8 2,2
14m/s 0,5 0,5 0,6 0,9 0,8 0,9 1,2 1,6 1,6 1,7 2,2

Le calcul de ces tonalités n’indique aucune tonalité marquée a I'émission pour les
frégquences comprises entre 50 et 8000 Hz.

Les émissions sonores du modeéle d’éolienne considéré ne font apparaitre aucune
tonalité marquée au droit des zones a émergences réglementées les plus exposées.

Les mesures de réception qui seront réalisées aprés la mise en service du parc permettront
de valider le respect de cette partie de la réglementation.
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5.5. ANALYSE DES EFFETS CUMULES

Les projets et parcs éoliens connus les plus proches de celui de Condes sont le parc éolien
de Riaucourt Darmannes situé a environ 2,7 km du projet de Condes. Les autres projets ou
parcs les plus proches se situent a plus de 4km du projet de Condes.

L’étude acoustique présentée dans le cadre de cette demande d’autorisation d’exploiter,
sous forme d’un volet dédié, répond a I'ensemble des points abordés dans l'article 26 de la
section 6 de I'arrété ministériel du 26 aolt 2011.

Concernant le respect des émergences, les calculs réalisés montrent un respect des seuils
réglementaires si on considére la contribution du projet de Condes. D’autre part, les modéles
d’éoliennes étudiés pour ce projet permettent de respecter le niveau maximal fixé en période
diurne et nocturne en n’importe quel point du périmétre de mesure de bruit défini a l'article 2.
Selon larticle, lorsque plusieurs installations classées, soumises a autorisation au titre de
rubriques différentes, sont exploitées par un méme exploitant sur un méme site, le niveau de
bruit global émis par ces installations doit respecter les valeurs limites.

Cette notion est précisée dans le guide relatif a I'élaboration des études d'impacts des
projets de parcs éoliens terrestres de décembre 2016. Ainsi, il est indiqué que « Le
développement de I'éolien implique de plus en plus de développer des projets dans des
zones déja prospectées et exploitées. L'étude acoustique doit, comme pour les autres
thématiques, prendre en compte les effets cumulés. A ce titre les autres projets éoliens
connus doivent étre pris en compte de la fagon suivante :

e Cas d'une madification d'un parc existant par le méme exploitant (construit ou non)
consistant a modifier une éolienne ou a ajouter une éolienne (extension de parc
existant) : limpact global du parc ainsi modifié doit étre pris en compte (éoliennes
déja autorisées et nouvelles éoliennes) ;

e Cas d'un nouveau projet indépendant des autres projets connus avec des exploitants
différents : pour les calculs d'émergence, le bruit résiduel correspond au bruit mesuré
avec les autres parcs en fonctionnement (les autres parcs sont considérés en
fonctionnement dans l'analyse des effets cumules au méme titre que les autres
ICPE). ».

Le projet éolien de Riaucourt Darmannes est situé a plus de 2,7km du projet de Condes. A
une telle distance, les effets cumulés entre deux projets sont faibles. De plus, aucune
habitation ne semble située entre ces deux projets. Ainsi, compte tenu de ces éléments, les
effets cumulés sont trés faibles entre ces deux projets.

Les effets cumulés entre le projet des Laviéres et ceux aux alentours sont tres
faibles voir nuls.
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5.6. SCENARIO DE REFERENCE

Selon l'article R122-5 du code de l'environnement, I'étude d'impact doit comporter une
description des aspects pertinents de I'état actuel de I'environnement, dénommée “scénario
de référence”, et de leur évolution en cas de mise en ceuvre du projet ainsi qu'un apercu de
I'évolution probable de I'environnement en I'absence de mise en oceuvre du projet, dans la
mesure ou les changements naturels par rapport au scénario de référence peuvent étre
évalués moyennant un effort raisonnable sur la base des informations environnementales et
des connaissances scientifiqgues disponibles.

L’ambiance sonore du site est globalement calme et représentative d’'un environnement
rural. Ces bruits vont a priori peu évoluer, avec ou sans la prise en considération du projet
éolien de Condes. En effet, seul le trafic routier risque d’évoluer légérement, sans toutefois
modifier 'ambiance sonore générale.

En cas de mise en ceuvre du projet, 'ambiance sonore du projet sera légérement modifiée
en certains points de la zone d’étude comme le montre I'analyse prévisionnelle de cette
étude, mais I'ambiance sonore générale restera caractéristique d’'une zone rurale avec la
présence d’'une autoroute.

En l'absence de mise en ceuvre de ce projet, 'ambiance sonore restera quasiment
inchangée.
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6. CONCLUSION

Ce rapport fait état d’'une étude acoustique détaillée menée dans le cadre du projet éolien de
Condes, porté par la société Valeco. Ce rapport intégre les différents éléments de 'arrété du
26 aodt 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 (Section 6 —
Articles 26 a 31).

Ce projet prévoit 'implantation de plusieurs éoliennes au centre du département de la Haute-
Marne (52), sur la commune de Condes. La présente étude prend en compte 'ensemble de
ces éoliennes et s’articule autour des trois principaux axes suivants :

=  Détermination du bruit résiduel sur le site en fonction de la vitesse du vent
(mesures),

= Estimation de la contribution sonore du projet au droit des habitations riveraines
(calculs),

= Analyse de I’émergence au droit de ces habitations afin de valider le respect de la
réglementation francaise en vigueur, ou le cas échéant, de proposer des solutions
adaptées pour respecter les seuils réglementaires.

6.1. ETAT INITIAL

Une campagne de mesures acoustique a été effectuée sur site afin d’établir un état initial
sonore autour de la zone d’étude. Six points de mesures ont été réalisés sur une période de
deux semaines afin de caractériser au mieux 'ambiance acoustique du site.

Les niveaux sonores mesurés in situ sont variables d’'une journée a l'autre, mais d’'une
maniere générale les niveaux observés de jour comme de nuit sont caractéristiques d’'un
environnement rural, parfois impacté par la présence de l'autoroute a I'est du projet ou de
routes départementales a proximité.

Les mesures de bruit réalisées ont été analysées a partir de I'indicateur L50 en fonction de la
vitesse du vent (vitesse standardisée a 10 m du sol). Ces niveaux varient globalement
entre 25 et 55 dB(A) selon les classes de vent (entre 3 et 10 m/s) et les périodes (jour
et nuit) considérées.

6.2. ANALYSE PREVISIONNELLE ET EMERGENCES

Les émergences globales au droit des habitations sont calculées a partir de la contribution
des éoliennes (pour des vitesses de vent allant de 3 a 10 m/s) et du bruit existant déterminé
a partir des mesures in situ (selon les analyses Lso / vitesse du vent).

Les calculs de contributions sonores sont réalisés a partir des données des émissions
sonores du modéle d’éolienne suivant : Vestas V136 — 4,2 MW — 114 m avec peignes.
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Les calculs sont réalisés avec un vent portant dans toutes les directions afin de se placer
dans un cas conservateur et donc protecteur vis-a-vis des riverains du projet.

Les analyses prévisionnelles n’indiquent aucun risque de dépassement des seuils
réglementaires en périodes de jour (7h-22h) et de nuit (22h-7h), au droit des récepteurs de
calculs les plus exposés au projet.

Il napparait pas de tonalit¢ marquée au droit des zones a émergence réglementée
riveraines du projet pour le type de machine étudié.

Dans le périmétre de mesure du bruit défini a l'article 2 de l'arrété du 26 aodt 2011, les
niveaux de bruit sont bien inférieurs aux seuils réglementaires fixés pour les périodes de jour
et de nuit qui sont respectivement de 70 et 60 dB(A).

Avec ou sans la mise en ceuvre du projet, 'ambiance sonore générale restera caractéristique
d’'un environnement rural ponctuellement impacté par la présence d’'une autoroute.
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ANNEXES

ANNEXE N°1 : ANALYSES « BRUIT-VENT »

ANNEXE N°2 : DONNEES DES EMISSIONS SONORES

ANNEXE N°3 : LOGICIEL DE CALCULS
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ANNEXE N°1 : ANALYSES « BRUIT-VENT »

Les analyses « bruit-vent » sont présentées ci-aprés pour chacun des 6 points de mesures
réalisés.

PF1 - Rue de la Montagne, 52000 Condes - Période de Nuit (22h-7h)
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PF2 - Rue des Créts, 52000 Condes- Période de Nuit (22h-7h)
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PF3 - Ferme des Quartiers, 52000 Riaucourt - Période de Nuit (22h-7h)
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PF4 - La Fontaine aux Chénes, 52000 Chaumont - Période de Nuit (22h-7h)
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PF5 - Rue des Fontenelles, 52000 Treix - Période de Nuit (22h-7h)
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PF6 - Lotissement des Tilleuls, 52000 Brethenay - Période de Nuit (22h-7h)
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ANNEXE N°2 : DONNEES DES EMISSIONS SONORES

COET-4732_VO1 - V135~4_084_2WW muﬁmnm from VCP by Krantz, Thibaut on Wed Dec 20 09:53:05 CET 2017

DMS 0067-4732 V01

V136-4.0/4.2 MW
Third octave
noise emission

1
Vesas Wind Systems AS - Hedeager - 3200 Aarhus N - Denmark - wana vessas.com
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Origingl [nsbruction: TOS 00674732 VER 01

TO5 00674732 Var 01 - Approved - Exportd from DMS: 2017-11-24 by FAFGA
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3.2 Results V136 4.2 MW, PO1

- Hub helght wind spasds [mis

@ |. o ks - E @ = = b e = = = bt = = 3

2 2 ] 2 |3 El 2 3 2 3 2 E] 3 El E] 3 E] 3

e w|F W & W & & i k3 i3 F3 3 W F3 3 W w i
6.3 Hz 156 | 153 | 964 | 195 | 238 | 2mc | 3;9 | 30 | 307 | 34 e | 336 | 332 | 338 | 343 | e | 333 | 3858
BHz 224 | 723 | 332 | 25 | 307 | 35z | 8 | 374 a4 | 377 | 384 | 390 | 396 | s0q | 405 | a0 | 414 | 847
10 Hz 285 | 254 | 794 | 330 | 369 | #12 | 427 | 430 | 433 | 435 | 229 | 447 | 452 | #56 | 450 | 454 | #55 | 474
12.5 Hr 347 | 349 | 353 | 388 | 427 | 459 | 483 | 485 | #s5 | 499 | 495 | =m4 | sos | sos | 543 | si6 | s18 | saz
16 Hz 202 | @01 | 414 | o495 | 487 | s2e | =42 | s4e | 545 | 548 | 552 | ss7 | sen | se4 | sev | sTo | s73 | 57
20 Hz 452 | 452 | 465 | son | sas | 577 | =29 | =83 | 535 | =55 | s00 | ema | e07 | 510 | s13 | s1s | s18 | s2n
25 Hz 00 | son | 544 | s48 | ses | s24 | E37 | B39 | s40 | s42 | sas | s4m | E5a 553 | =56 | 658 | s50 | e&d
H.S5Hz S | c45 | sem | 534 | 631 | ss9 | =29 | e83 | e84 | e85 | sms | e29 | es3 | sas | e=v | ems | 7oo | 7o
40 Hz | seez | s=9 | enes | 538 | 675 | 719 | 724 | 725 | 726 | 727 | 7v2e | 734 | 733 | vas | v3E | 7me | 73s | 7am
50 Hz 625 | 526 | 642 | &75 | T2 | Tam | 7eD | R4 781 | 762 | 74 | 7Ee | ver [ mes | Trm | TR w2 | T3
E3 Hz 650 | 554 | 678 | 70 | 747 | ez | 724 | 74 | 7es | 7es [ 7vav | vee | eow | e0d | so4 | B0z | 803 | BOs
B0 Hz 6392 | 524 | 749 | 743 | 779 | @14 | =25 | @26 | 8ze | s27 | @os | s@e | ezs | sao | s34 | ead B3 | B33
100 Hz 7% | 720 | 738 | 770 | gos | sen | =54 | @S2 | @sy | g5 | ms3 | ss4 | gse | mss | ssc | @se | mse | Bss
125 He 747 | 744 | 762 | 793 | g3n | 853 | =74 | e7e | avs | svs | srs | =76 | e7s | &ve | sve | er7 | svy | erT
160 Hz 764 | 766 | 7Ee | @16 | gs2 | ses | =6 | @96 | e | g9s | mos | soe | ess | mae | smT | ea7 | Bey | eeT
200 Hz 781 | 723 | 8041 | 832 | ees | soq | =12 | w2 | miz | w2 | sz | s1z2 | sz | sz | siz2 | w2 | miz | sz
250 Hz 734 | 726 | 815 | 46 | ez | 914 | =25 | sos | sz4 | sme | w24 | =24 | s2e | =24 | sza | sz4 | s23 | sas3
HiHz B04 | e06 | 825 | sse | gs2 | @o4 | =34 | s34 | 934 | s34 | 934 | =34 | 833 | 933 | 533 | sz | =33 | sa3
A0 Hz B11 | 813 | 832 | 863 | gss | 930 | =49 | saa 41 | =4 940 | =40 | 540 | 240 | 533 | s3as | s3s | sas
500 Hz Bi4 | 216 | 835 | 866 | 902 | 933 | sd4 | ses | 544 | 543 | 943 | 543 | 543 | 547 | 543 | saz | sd43 | sad
530 Hz B4 | Bi6 | 834 | Bes5 | 09 | 937 | =43 | se3 | 943 | 543 | 943 | sd7 | sd2 | saz | sd3 | saz | s4 | s4d
B Hz B0 | 842 | 830 | 8e1 | gs7 | s2s | s3s | s39 | 838 | =39 | s3s | s3e | s3s | s3s | s3e | sas | s3s | sas
1 kHz B0z | @05 | 822 | 85y | ges | =29 | =3z | s32 | 83z | w32 | 93z | =3z | s32 | g3z | s3z | saz | s3z | sasz
1.25 kHz 792 | 794 | @491 | s42 | gve | w10 | sze | s2a arz | =2 | @22 | s22 | seo | @2z | sp2 | spr | mer | szo
1.6 kHz 777 | 7re | 795 | sre | gez | gas | soe | s06 | 906 | so7 | w07 | so7 | sos | oos | sos | sos | sos | osos
2 kHz 753 | 781 | 777 | mos | eas | mv7 | ==ms | ess | sss | sso | ma; | =ma | msa gaz | =22 | ea3 | 3 | es3
2.5 kHz 738 | 740 | 756 | 7ev | 823 | @57 | ==8 | ess | mes | &vo | @7a | =7z | ev2 | vz | &4 | ev4 | mms | evs
3.15 kHz 713 | 715 | 730 | 72 | 9.8 B3z 4.4 B ] 84.5 BAT £.8 84.9 850 51 852 B53 853
4 kHz 684 | 525 | 7om | 732 | 7es | so3 | =45 | @45 | s16 | &7 | mie | sso | e22 | @23 | sza4 | mxs | sre | B2y
5 kHz 653 | 554 | g68 | 7o | 735 | 77z | 7e4 | 7Es | 7Ee | ver | vEs | 7ved | 783 | vas | vee | 7me | 7es | eon
6.3 kHz 617 | 518 | 631 | &64 | 700 | 73e | 749 | 750 | 754 | 753 | vss | 7se | 7em | ez | 74 | 7EE | 7ET | 7ES
8 kHz 577 | 577 | =80 | &23 | 658 | sms [ vos | Tia 712 | 74 | 7a7 | 720 | 723 | vas | var | 72s | 7aM | maa3
10 kHz 536 | 536 | 547 | sen0 | 607 | s55 | ss9 | 670 | 672 | &74 | s7s | es2 | ees | sa7 | emp | em2 | 885 | BT
L-wgt 0 | 914 | 529 | %= 1028 | 1035 | 9035 | 1o3s | o3 | e03s | ioes | so3s | to3s | qmes | w03s | o3s | o3l

0 99.6
Table 3: V1364 2MW PO1, expected 1/3 octave band performance, (Blades with semated trailing
edge)
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3.1 Results V136 4.0 MW, Mode 0

- Hub helght wind spesds [mia)

L B - ks - = = = = " b = = = b = = s

g @2 & B 2 [2 -3 3 El E] El ] ] El ] 3 El 3

L= L - = - . - = w I w g 3 w 3 3 w 3 w
B.3 Hz 155 | 153 | 964 | 135 | 238 | 286 | 3;o9 | 304 | 308 | 34 | 3oo | zer | 333 | 3as | 344 | s | 33 | 3s7
BHz 224 | 723 | 232 | 265 | 307 | 353 | 3e8 | 3md w4 | 37 | 3ms | 339 | 336 | 407 | 4o6 | 419 | £14 | 498
10 Hz 285 | 284 | 794 | 330 | 369 | #13 | 427 | 430 | 433 | 435 | a7 | 449 | 450 | 452 | 459 | 455 | s | 474
12.5 Hr 347 | 349 | 353 | 388 | 437 | 470 | 483 | 485 | 485 | 489 | 497 | ;2 | s | s1o0 | 513 | si7 | sro | os3z
16 Hz 407 | @01 | 414 | 4495 | 487 | 529 | =42 | se4 | 545 | S48 | 553 | sse | s | ses | ssv | o | sra3 | svs
20 Hz 452 | 452 | 465 | soo | 538 | s7e | sma | =93 | ses | sm7 | s0d | ems | emm | s1a | s13 | e1s | s18 | s20
25 Hz 500 | so0 | s4 | s48 | ses | g2s | s37 | 639 | e40 | e42 | ges | e49 | Es59 | e54 | e | ese | seo | es2
31.5Hz 545 | s4c | cem | s34 | 3 7.0 | =81 EB.3 524 | Eas sE3 | =31 B5.3 535 | =m7 K] T 702
40 Hz | ses | ses | ens | s38 | 675 | 712 | 724 | 725 | 72e | 727 | 72s | 7vaz | 733 | vas | 736 | 7vas | vis | 7an
50 Hz 526 | g4z | e7s | 7a2 | 745 | 7en | 784 762 | 762 | 764 | 786 | 767 | 7ves | vro | 774 | 7rz | 773
B3 Hz 550 | 551 | 678 | 710 | 747 | 7a3 | 7e4 | 794 | 7es | 7es | vav | ves | eowm | sod | so2 | eo3 | m03 | BOs
B0 Hz 532 | 524 | 744 | 743 | 778 | eis | sz5 | @26 | mre | =27 | mos | sre | szs | sao | sme | @3z | m3z | B3s
100 Hz 75 | 720 | 738 | 770 | 8o | Baq | 559 | es2 | @2 | =52 | ss3 | ss4 | @se | @sc | s | pse | mse | ess
125 Hz 747 | 744 | 762 | 793 | 830 | 854 | 574 | @74 | gvs | &vs | grs | sve | evs | 8ve | svv | er7 | mvy | evy
160 Hz 764 | 766 | B4 | @16 | Bs2 | ses | =96 | @96 | @ | ess | mos | soe | sss | say | smv | es7 | mev | ess
200 Hz 71 | 783 | eod | 832 | ges | oz | iz | w2 | w2 | w2 | sz ] sz | sz | sz | sz | w2 | w2 | sz
250 Hz 734 | 726 | 815 | s46 | 882 | 915 | szs | =25 | sz4 | sme | w24 | =24 | sze | s24 | sma | s24 | =23 | sas
IS5 Hz 804 | B06 | 825 | B | @S2 | mos | s34 | s34 | s34 | s34 | 934 | s34 | 533 | saz | sma3 | s33z | @33 | saz
400 Hz 811 | 813 | 832 | @e3 | gs9 | 939 | s¢9 | sad 41 | =31 | 940 | =40 | s4p | 939 | =39 | sis | sas | sa3s
500 Hz 814 | 516 | 835 | @e6 | 902 | 934 | sd9 | ses | 44 | 543 | a3 | =43 | 543 | 947 | sS4 | sez | s4a | sad
B30 Hz Bi4 | B16 | 834 | @65 | 809 | 933 | 543 | se3 | 43 | 543 | saz | =43 | sd2 | sez | sd3 | sez | s4 | sad
B0 Hz g0 | 842 | 830 | ee | gs7 | =29 | s3g | s39 | 935 | =39 | s3s | sme | sae | sas | sme | sas | @as | sam
1 kHz B0z | @05 | 822 | @53 | ges | soz | s3z | s32 | 932 | =32 | 93z | =3z | s3o | g3z | smz | sz | @3z | s3an
1.25 kHz 792 | 784 | @d | e43 | 878 | 819 | sza | s2a wrz | =32 | s | s | sao2 | s2z | sro | spz | sz | s3o
1.5 kHz 778 | 795 | sr6 | es2 | @95 | w06 | sos | soe | so7 | soy | sor | sos | sos | soe | sos | sos | osos
2 kHz 759 | 784 | 777 | @09 | g4s | gre | =59 | @89 | ess | gso | sso | smq | eso | saz | sz | es3 | sed | moe
2.5 kHz 732 | 740 | 756 | 787 | 823 | mss | s=8 | ess | mes | &vo | m7a | svz | eva2 | sv3 | &7 | ev4 | mms | evs
3.15 kHz 713 | 715 | 730 | 762 | 798 | ®az | =44 | mes | m4s5 | 245 | mav | =48 | m4s | mso | =m0 | esz | m53 | esa
4 kHz 584 | s25 | 7o | 733 | 78 | eog | s45 | @45 | mie | &7 | sie | sra | s22 | s23 | szs | mre | mry | B2y
5kHz 653 | 554 | e68 | 7oo | 738 724 | 785 | 785 | 787 | veo | 7oz | 783 | 7as | vav | 7ee | 7es | eon
5.3 kHz 517 | 18 | 631 | &4 | o0 | 737 | 745 | 750 | 753 | 753 | vse | vse | vew | 73 | vea | 7Ee | 7Es | 7Es
B kHz 577 | 577 | s=0 | s23 | 653 | sa7 | vos | Tid 72 | 74 | 7e | 729 | 723 | 726 | 72e | T30 | Faz | 733
10 kHz 535 | 536 | 547 | sen0 | 647 | 655 | ss9 | e | 672 | &7+ | s7s | 22 | e85 | s8s | em1 | es3 | sms | es7
0= | =14 | s28 | =0 i0z% | 1098 | 9035 | 1038 | 9038 | e03s | 1039 | 9039 | 103w | qoes | 03 | 1oas | ioas

At
Table 1: V136-4.0MW Mode EI expeﬂed 1/3 octave band performance, (Blades with serrated trailing
edge)

EREA INGENIERIE juillet 2020
Page 60/ 67



VALECO - Projet éolien des Lavieres (52)
Etude d’impact acoustique

3.3 Results V136 4.0 MW, SO1

;, Hub height wind spesds [mia]
§ T O e T O S I - - - S S R T - -
R OF R OFOBE OE OB OB R R EE OB OE OB OB OB
B.3 Hz 156 | 153 [ 961 | 128 | 237 | 271 | 285 | 272 | 281 | zmo | 285 | 3ov | 343 | 3eo | 3zs | 3aa | 334 | 338
B Hz 224 | 223 | 232 | 29 | 30 | 33z | zma | 3eo | me | s | 3sa4 | 3wa | 3vr | se3 | zer | 3z | ms | 3ss
10 Hz 285 | 284 | 294 | 330 | 368 | 39s | 3zmc | 400 | o | 45 | 423 | 4ze | 433 | #35 | 443 | sa7 | s=o | 4s3
12.5Hz 347 | 349 | 353 | 328 | 425 | 456 | 453 | 457 | ss4 | 470 | 475 | 422 | 485 | 439 | 454 | 492 | =oq | =03
18 Hz 202 | 200 | 498 | 249 | a86 | 515 | 12 | s16 | 522 | som | 533 | zae | saq | sec | sep | s53 | ssa4 | sss
20 Hz 452 | 252 | 4es5 | oo | =37 | 565 | =3 | ses | svz | sy | s | zee | zem | saz | zaag | sar7 | sme | eDd
25 Hz son | sop | g4 | s4m | sme | g1 | svn | e13 | s1s | e22 | s26 | sze | e32 | s3s | e37 | e3s | =41 | 643
H.5Hz Sac | 54c | cen | oe4 | 630 | e56 | ese | ese | se2 | ees | es9 | e72 | e74 | 676 | eve | eso | s22 | eB3
40 Hz 5es | s2o | 60 | 638 | e7e | s9s | ems | 700 | vos | o7 | mio | 7z | 7 | Tie | Ta7 | Tis | TEo | 734
50 Hz 625 | 526 | e42 | 675 | 794 | 735 | 736 | 737 | 741 | 743 | 745 | 747 | 748 | 750 | 7s4 | 752 | vm3 | 754
&3 Hz 650 | 559 [ 678 | 710 | 7a6 | 770 | vva | 774 | 7vs | ves | 7re | vrs | 7em | ez | 7e3 | 7R4 | 7E4 | 7ES
B0 Hz 532 | e84 | 700 | 743 | 778 | soq | sma | eo3 | moe | o | sos | sio | mio | om0 | miz | sz | miz | mas
100 Hz 715 | 720 | 738 | vvo | eos | mos | =30 | eso | 3z | s33 | s34 | sac | mas | mas | sae | saz | mx7 | may
125 Hz 722 | 744 | 762 | 723 | @29 | ssq | s=3 | es3 | msc | scs | sse | ssv | ser | msy | ss7 | sss | sse | ges
160 Hz 764 | 7e6 | 78s | @16 | gsq | gve | v | @re | ey | svs | @y | sy | 877 | @vy | sve | evs | sve | ers
200 Hz 781 | 723 [ 809 | @z | ges | ses | =m0 | eoq | mew | ss3 | @93 | =3 | @sy | ma3 | ze3 | es3 | emw | @ss
250 Hz 794 | 7o6 | @45 | a6 | gaq | 902 | soc | o0 | ooc | soc | oo | soc | sos | oos | soc | sos | ood | osos
315 Hz 804 | m06 [ 825 | @56 | @sq | sz | 18 | si4 | wis | sas | mis | si8 | sis | w14 | =14 | w4 | w14 | si3
400 Hz 811 | =13 [ 833 | 3 | gss | 918 | =22 | sop | w2z | =g | s34 | sz9 | s2 | weo | szo | son; | sro | soo
500 Hz 814 | =16 [ 835 | w6 | S0 | 921 | sza4 | @23 | ses | spa | 924 | spa | sos | 923 | sp3 | se3 | sp3 | sgz
B30 Hz B14 | o6 | 834 | s | so | 921 | =@ | se3 | oo | sge | 824 | s23 | s2a | se3 | se3 | ses | ser | soz
BO0O Hz 810 | m12 | 30 | s | gss | 916 | s1s | 18 | seo | soo | sso | seo | sem | sis | sis | sis | sis | sas
1 kHz g0z | soc | s22 | esa | ees | sos | =iz | s | w3z | osi3 | s3] =13 | saa | w13 | si3 | w3 | sz | osas
1.25 kHz 79z | 784 | @94 | 842 | 877 | mas | so9 | so0 | w02 | so3 | o3 | =03 | sos | sm3 | so3 | so3 | w03 | so3
1.5 kHz 777 | 778 | 795 | ez | eeq | ses | s=c | ses | mev | s@s | s | =ee | sew | mes | ses | ses | emo | sso
2 kHz 755 | 7ed | 777 | @0 | ea3 | sss | == | ee7 | oo | s7q | 874 | =vo | e7a | @v3 | =73 | sv4 | eva | @rs
2.5 kHz 738 | 740 | 785 | 727 | @22 | mac | z47 | ge7 | mac | scq | @53 | =23 | ge3 | @o4 | ssc | @ss | s | @es
3.15kHz 713 | 715 [ 730 | me3 | 787 | soo | s@e | @22 | mes | sos | m2s | szs | e3m | m31 | =32 [ @33 | m3g4 | @3s
4 kHz 584 | 585 | oo | 73z | 7e7 | 7e1 | vea | 782 | 7vee | 7ss | soo0 | soz | eo3 | so4 | sos | eor | s0E | BOS
5 kHz 653 | 554 | 668 | 7oo | 735 | 760 | ven | 76 | 7= | ves | 7ro | 773 | 774 | 7ve | 7r7 | s | vEo | 7Ed
5.3 kHz 617 | 518 | 639 | 664 | 659 | 724 | 724 | 726 | 730 | 733 | 736 | vas | 744 | 744 | 745 | 747 | 745 | 750
B kHz 577 | 577 | ss0 | 623 | ess | s84 | =3 | e85 | seo | ese | s3s | voo | 7oe | voy | vos | mia | Tiz | 7is
10 kHz 53c | 536 | s47 | sen | e | se3 | e4 | ees | 5o | ese | sse | es3 | ees | 55 | eva | ev4 | sve | e7s
A-wgh 905 | =19 | s2s | sen 105 | 18 | 90z | oz | oo | so2o | tezo | oo | vozo | oo | sooo | vozo | ozo

59.5
Table 5 V136-4 0MW 501, expected 1/3 octave band performance, (Blades with semated trailing
edge)
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34 Results V136 4.0 MW, SO2

edge)

7 Hub helght wind speads [mig]

PEF P FEEFEEEE R R R
63 Hr 158 153 6.1 185 232 2.1 4.8 %0 369 Iy 284 229 291 5 301 ;4 ane 3z
B H 224 23 2332 %5 3n1 30 A 6 335 I 34.8 352 355 I8 363 e ] Iz
10 Hz 285 284 5.4 330 362 ara ara ¥»E 393 I3 a0.5 aE 41.0 13 41.8 20 42.4 25
12.5Hz 34z A 353 =8 42.0 428 4332 &1 44.8 L5 3 45.8 &1 48.3 LEE 470 AT 47.5 &TT
16 Hz £02 01 41.4 ] 48.0 =8 45.1 &5 E0.5 510 si14 51.7 518 520 5214 52 & 528 530
20Hz 452 £33 4B6.5 SO0 53.1 538 s4.1 =8 E5.3 55T SE.1 553 SE.5 5T SE.3 571 E7.3 575
25 Hz 500 SO0 £1.4 =8 E7.8 S2E cg8.8 524 59.8 B0z E0.5 (Zuiry E0.8 610 6132 614 616 B1.T
31.5Hz ] HE ] Sad ELE B34 63.3 638 Ed.2 ] E4.7 ] G5 = B3 B55 ] BT
40 Hz 588 525 E0.4 638 EE.B 574 ET.E 520 E8.3 1] E8.8 B35 680 | 821 | B5.3 B34 ES.5 a5
a0 Hz 25 E2E E4.2 &7 T0E T4 T2 TiE i ] 720 722 T23 724 T2S 726 T2T 728 729
&3 Hz 560 651 ET.B 7o 741 T4E T4.7 TS0 5.2 T3 TES TSE TEE TET TE8 TS & i ] TE0
B0 Hz 532 524 71 743 | e 7T -h | 8.3 TE4 TB.S TES TBE TEE TR.T TaT TB.8 %]
100 Hz 713 720 738 o Bma Es BOLS Br BO.E k] B0 B0 B0 B B B1.1 B2 nz
125 Hz TA4Z 74.4 76.2 723 824 ) 828 220 831 CER B3.1 g3 8332 g3 8332 H3.3 83.3 23
160 He 764 | 766 | 784 | @16 | gas | @so | eso | esz | es2 | ese | es2 | ese | @so | esz | eso | es3 | oesa | es3
200 Hz 781 T23 BO.1 B33 8.3 BT BE.T B8 B86.8 BEE B85.8 BEE 85.8 BEE B&.7 BE.T BE.T BET
250 Hz T4 To.E 85 HME BTE B0 B8a.0 B0 280 B20 B8O | 820 | 880 820 ga.0 ] 873 gma
315 Hz 804 BlE B35 BSE BR.E B0 850 Ea0 Bs.0 cle] Ba.s B33 a8 B2S Bas B2 S Ba.s B2
400 Hz B4 B3 832 B3 B33 HE BAUE T BOE s BUE BE BB gs Ba.S s BS.S B
500 Hz B14 BlE B35 BEE BILE H9 B9.9 200 BS.9 k] Bo.9 BaE BB ok BB k] Bs.8 By
630 Hz 814 | 16 | 834 | @es | ges | gss | gss | geo | @s9 | eee | @ss | ess | mse | gse | gse | ess | es7 | Be7 |
BOD Hz 810 | ®12 | 830 | @s | B39 | @4 | ese | gec | ess | sss | @es | 84 | Bse | gsd | Bse | ssd | ese | Bsd |
1 kHz g0z | eos | ez2 | @53 | g3 | esv g28 | @28 | ese | eee | ess | mes | esc | gas | ese | ese | Bss |
1.25 kHz TAZ T34 B4 B2 872 BE 876 g 878 wE 8r.a e ar.e e ar.e orE 87.8 mE
1.6 kHZ 7.7 T8 79.5 B2E BE.E B BE.1 B3 B88.3 B3 Be4 B4 Be.4 B4 BE.& BES BE.5 BES
2 kHz 753 Fih | 7T s 83.3 B3 B84.3 ME B4.5 BT 84.7 e 84.8 ME B4.3 o] B4.3 850
2.5 kHz TiE T4.0 TEE TET -5 P =3 823 Zc 816 =T [::] ] [: ] ] 83.0 230 B3.1 CER ]
315 kHz 713 TiE 730 T3 i Ay 5.8 B BO.2 BO4 BO.S BE BILE BT B0.8 B B0.S k]
4 kHz 584 B2C 700 733 762 ey Te.B w2 J74 e i TrE ] a0 T84 T2 78.3 JE4
3 kHz 653 BS54 EE.B oo 730 TiE 73T 42 T4.4 T4E 74.8 TS0 TEA TEZ T3 TE4 TES T5E
6.3 kHz 61T 618 3.1 55 ES.4 oo iy | mr 710 713 TS LT i -] i ) 721 T2 714 725
B kHz 57.7 LT 59u0 623 E5.3 59 BE.1 BT ET.1 [T E7.8 B0 681 | B2 | B85S BRE 8.8 659
10 kHz 535 536 4.7 S0 El1 518 2.0 B2T E3.2 B35 3.9 a2 B4.3 ] 4.8 a i) ES.1 653
Lt 903 311 529 S50 93.0 F0.4 5.4 Fac 59,5 Fa.5 99.5 g5 99.5 T 99.5 o] 99,5 0.5

Table 6: V1364 0MW S02, expected 1/3 octave band performance, (Blades with semated trai
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ANNEXE N°3 : LOGICIEL DE CALCULS

L’analyse des incertitudes et de la sensibilité des calculs est complexe a estimer car elles
sont trés dépendantes des données d'entrées (données géométriques et données
acoustiques).

En tout état de cause, au stade des études prévisionnelles, le parti pris est de prendre
'ensemble des dispositions nécessaires pour s’affranchir au maximum des incertitudes en
restant conservateur.

Ainsi, tout comme en phase de mesures et d'estimation du bruit ambiant préexistant, les
hypothéses de calcul prises sont également plutét a tendance majorante (le plus en faveur
des riverains) :

= Hypothéses d’émission du constructeur : prise en compte des données garanties du
constructeur qui sont généralement plus élevées que les données mesurées.

= Calculs avec occurrences meétéorologiques maximum (100 %) pour toutes les
directions de vent (vent portant dans toutes les directions).

La prise en compte de I'ensemble des hypothéses majorantes est un gage de sécurité pour
le respect des émergences réglementaires.

Détails sur la modélisation avec le logiciel CadnaA

Les principales caractéristiques du logiciel que nous utilisons pour les projets éoliens sont
les suivantes :

= Modélisation réelle du site en trois dimensions : topographie et présence des
batiments.

= Modélisation des éoliennes par des sources ponctuelles a hauteur de la nacelle.

= Calcul de propagation selon la norme ISO 9613-2 (prise en compte de I'atténuation
atmosphérique, de la nature du sol, des réflexions sur les batiments, des conditions
météorologiques ...).

= Calculs en fréquence a partir des spectres fournis par le constructeur.

On trouvera ci-aprés une présentation du logiciel qui est adapté a la propagation de tous
types de bruit dans I'environnement : routes, voies ferrées, sites industriels, équiments
divers.
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Cadna)) A’

State-of-the-art
noise pradiction softwara

CadnaA : une solution logicielle simple
d utilisation, pour le calcul, I'évaluation,
la prévision et la présentation de
I'exposition acoustique et de Fimpact
des polluants dans I"air

) DataKustik
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CadnaA en bref

Que vous cherchigz a étudier |'impact sonore d’une zone industriefie, d'un
cantre commereial avec un parking, d'un réseau de routes et de voles fermées
ou méme d’une ville entiére avec un agroport

CadnaA répondra a tous vos besoins !

-i= Présentation interactive en ligne
Grice & nofre présantstion inferaciive en igne (Bafre 15 et 45 mmj, découvTez les carsciéridliques

du ngiciel Cadnad les plus wilas 4 vos besoins paricefiers. Rout ce dont yous avez besoin est un
ordinateur avec uRe comnexon Infamet &t une atson éphonigee.

Envoyez vos gueslions a Padresse Info@datakustic.com

*i= Manipulation intuitive
Tawatler s e intartaca chie ot bien oronnie poer des Calculs Simples, 90 en beNMICRIE des poSSRISS s
phis soptistiquses pour by TRITPLABCD 3 VOB Joondes korsaue I'naise devien! plis complers
Concentres-vous @ le projet, o2 non gas ser ke loghcied. Toutes s canctévistiques concomiant les dosnédes of bes
arelyses oo Sraples ot FRstves 3 manpuer

»i= Productivité améliorée
Basasler en une seconde de I'aMiciage 20 as 30. Woes conserver [ maln S vos donndes qual que 20 e type
e rprésectation. Muitpler &y wirese de mocélisyion on utBmnt Arentes Bciniques de simpltication et
¢mmwamummmammwm
projets, ot ce rdallser s un gain O emps pprécadie.

«i= Analyse perfectionnée
Fonder vote analyse Sy les normes nadocales of imemyionales certiides, megaat los médhodes de calosls ot ies
oesignes rigiementaies Exécuter une arafyse pricdéinie cu persnralisde oe 12utes les SOrndes contenues dans I
modie - dvalmbion des SSbment, détection des 2ones seredies, carl: des confits, o,
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Industrie
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Route et voie ferrée

= Comparsison e difféeents scénorios de panifcation
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sfstes & cii O une me= ou June vole fembs
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simuizdon Samblance sonon: [Rumlkdon

w Gesion efficace des projets, visualsds sous fome
O AN r=SCcEnCE CRNNE IWEC IS veriantes
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Mo UM rigque de Emein

u Wificyson &= miodti: en vl o e e el
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Cartographie du bruit
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Ixchnzdogie B4 bits
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Do 20 ou OF 45634-1

& Recours i procidures e plus perinenies pour
Féwaluation acoustigee des avions Jex niveaus
suropisn =t intemational

" Ewalrzbion ge Mevpreilon acouslique gobale Inciuant
i bt routisr; oslul des voies ferrias el des ovions.

® Umisalion des donndss radar et de dassfication des

oroupss en fenction de cade 0AD paor caiculer e B
Je2 B¥iDNS

Pollution de I'air

{Dption APL)

& Caloel éwaheabion =f présentztion Se b réparfion des
polluanis dass Far selon le modéle lagrengles de
dispersion de paricuies AL TRL A0 [&aries mocsies
5ol =n cours SinkEgreiion)

= Evaisation des mesures dans e comiese des pans
adtnuetion du bkl o2 de b qualfe de Far

& Lasimplichs et by pelssance de calcul offeries o Carinal,
5 appliquent &siement & & modélstion Je k2 nigartian
e paiiuents e Falr

& Tiws e formans o im poriation de donndes sont disponibies
=5 e supped menir

2

Vomion déme reiufs
VST b
www dakian S can

¥

Amndiom wbig s
i [ B oS fulorisam o
[T AL b K om

Azcom Astom D O-Bask ... AP apg o187

i _ ExonMobll w0 s am ,E rm}l .

gCCOn .y

il Ol

s SIEMENS . . ([}

- . DAIMLER
WVRTTERSELL __;.. ';:::.l |-l;_|:|1lr F“F

EREA INGENIERIE

Page 66 / 67

juillet 2020



VALECO - Projet éolien des Laviéres (52)
Etude d’impact acoustique

Utilisez également notre logiciel Cadna i R* pour le calcul et I'évalua-
tion des niveaux sonores dans les salles et les lieux de travail! Les
fonctionnalités et la prise en main des logiciels sont pratiguement iden-
tiques, ce qui signifie une efficacité accrue pour vos analyses dans ces
deux domaines d'expertise.

Services

Assistance

NS experts 50T 4 VOIS SENVice. S WOUS FENCInTeZ Un probimes s Fun e vis projets CannaA, Il vous sumt de
MIOUES Sppeiar U O NS Ervoyer wolre fichier.

Séminaires

ML oSN reguiErament s Sisliens LT dEbUtEs 0U POUr SXErs COMBmE, SN de VoS SCCOmpE e
it MatiEsion: de Codnai & miels de 5 nomirasss eshiliss,

Séminaires en ligne

CKSOUNET-20 S 30T 15 demiars GivElppemeants e tes Spplications spicfiques 5ns mame quitsr s
e ! K Si=lers o igne SO0 LN Moyen SMCace 02 voUs tenir NS des GamiEres Svanciss lsdmn-

ingiques ImpiEmeaTites s b Ingiciel CaonsA
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réglamentetons {inedzsiniz, e f v

teme)
0w les types de brutt Line: norme 0w e
Jindussirie, route et vole ralemantsaon pour
faTes) ChEgUe hpe 0s s
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