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Préambule 
 

Ce mémoire en réponse à l’avis de la Mission Régionale d’Autorité Environnementale (MRAE) a été 
rédigé pour répondre aux attentes de la MRAE dans son avis du 7 octobre 2019, et fournir ainsi les 
informations complémentaires et les précisions attendues dans cet avis. Ce mémoire reprendra point 
par point chaque remarque de la MRAE et tentera d’y répondre. 

 

1. Justification de l’implantation de certaines éoliennes à proximité 
des lisières de forêt 

 

Le projet éolien de la Joux a fait l’objet d’une analyse approfondie pour tenir compte des contraintes 
liées au milieu physique (topographie, ressource en vent..), milieu humain (distance aux habitations, 
limitation de l’impact acoustique etc.), milieu naturel (atteintes potentiels aux population d’oiseaux et 
chauve-souris) et à l’environnement paysager et patrimonial. Cette analyse est présentée dans l’étude 
d’impact jointe au dossier. 

Lors de la conception du projet, plusieurs stratégies d’implantations ont été étudiées comme le montre 
le chapitre dédié aux variantes. Pour faire le choix définitif, il a fallu tenir compte de chacun des critères 
pour trouver le meilleur compromis de moindre impact sur l’environnement (paysager, écologique, 
humain). Ainsi, le premier choix a consisté à supprimer 4 éoliennes situées sur le plateau situé au Nord 
du projet, qui d’une part risquaient d’augmenter fortement la prégnance visuelle du projet sur les 
hameaux proches (risque d’encerclement), et d’autre part ces 4 éoliennes initiales rapprochaient le 
projet d’un couloir de migration d’oiseaux. Puis une 5ème éolienne (E8) a été abandonnée pour des 
raisons foncières. Au final, le projet n’était plus composé que de 2 lignes d’éoliennes plutôt 
d’importance plutôt équilibrée : E1 à E4 d’une part et E5 à E7 d’autre part, comme le montre ce schéma 
extrait de l’étude écologique.  
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Dans un 2ème temps, il est ressortit de l’analyse paysagère que la forme « courbée » de la ligne E1 à E4 
initiale (croix rouges) complexifiait la lecture paysagère du projet tandis qu’il était possible de déplacer 
l’éolienne E4 pour l’aligner aux machines E1 à E3 et former ainsi une rangée strictement rectiligne 
d’éoliennes. Au final, il a donc été choisi d’opérer ce déplacement de la E4 afin de conserver une 
logique d’alignements stricts d’éoliennes en recherchant à former une cohérence entre les 2 
alignements. Même si cela devait rapprocher la machine E4 des lisières de forêt, il a été déterminé que 
le potentiel risque d’impact écologique de ce déplacement était négligeable compte tenu de la 
possibilité de brider cette éolienne pendant toute la période d’activité des chiroptères (mars à octobre) 
aux heures d’activités (voir paramètres du bridage chiroptère dans l’étude d’impact et détaillées plus 
bas dans ce rapport). Conformément à la réglementation, un suivi sera mis en place suite à 
l’implantation du parc, afin de confirmer ces résultats, voire de mettre en place des actions correctrices 
si nécessaire. 
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Concernant les deux autres éoliennes situées à moins de 200m des boisements, l’une d’entre elle (E6 
située à 154m) était encerclée par deux autres contraintes fortes comme l’illustre la carte suivante 
(500m des habitations et 150m de la route départementale), et il était donc impossible de respecter 
la distance de 200m des boisements tout en respectant ces deux autres contraintes fixées par la 
réglementation (500m des bâtiments à usage d’habitation) ou par décision départementale (150m des 
routes). La E6 a pu ainsi être conservée à une distance supérieure à 150m pour limiter l’impact sur les 
chiroptères. 

L’autre éolienne (E7 située à 171m des boisements) a été maintenue à une distance entre 150m et 
200m pour conserver un alignement paysager strict avec les E5-E6, et éviter ainsi de se rapprocher du 
hameau de Pautaines-Augeville pour préserver le cadre de vie. Quoi qu’il en soit, ces 2 machines E6 et 
E7 feront également l’objet d’un bridage sévère puisqu’elles seront arrêtées de mars à octobre lors 
des périodes d’activités des chauves-souris (conditions de bridage détaillées plus bas), ainsi l’impact 
résiduel sera négligeable. 
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2. Analyse des conséquences sur les habitats et espaces présentes, 
proposer des mesures adaptées 

 

L’analyse des impacts et mesures associés au projet de la Joux figurent en détail dans l’étude 
écologique au chapitre B « Evaluation des impacts et propositions de mesure ». 

Les effets du projet sont étudiés à 4 niveaux  

- Impact brut (sans prise en compte de l’implantation définitive = impact potentiel) 
- Impact après mise en place des mesures d’évitement (stratégie d’implantation pour minimiser 

l’impact sur l’environnement) 
- Impact après mise en place des mesures de réduction (mesures de bridage par exemple) 
- Impact résiduel 

 

Concernant les chiroptères, les mesures d’évitement ont consisté à  

- Mesure E.1.1c : placer les éoliennes à plus de 150m, c’est-à-dire dans les secteurs limitant les 
risques de collision  et de barotraumatisme 

- Mesure E1.1a : ne pas couper les bio corridors et les routes de migration 

Après la mise en place de ces mesures d’évitement, il a été jugé que l’impact était encore important 
et qu’il était donc nécessaire de mettre en place des mesures de réduction supplémentaires : 

- R.2.2c : obturer les interstices au niveau des nacelles d’éoliennes (grilles) pour empêcher les 
chauve-souris et les insectes de pénétrer dans les nacelles. Ne pas installer d’éclairage autour 
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de l’entrée des éoliennes (sauf balisage règlementaire sur la nacelle) pour en pas attirer les 
insectes 

- R.2.2d : mise en place d’un dispositif de bridage chiroptères pour les 3 éoliennes E4, E6 et E7 
situées à des distances inférieures à 200m des lisières de forêt, et qui permettra d’arrêter 
automatiquement ces éoliennes lors des périodes d’activités des chauves-souris : 

o à partir de trente minutes avant le coucher du soleil et jusqu’à trente minutes après le 
lever  

o lorsqu’il n’y a pas de précipitations,  
o quand le vent est inferieur à 6 m/s au niveau du rotor de l’éolienne,  
o lorsque la température est supérieure à 7°C.  

Après mise en place de la séquence ERC (éviter, réduire, compenser) l’étude d’impact écologique 
conclue que l’impact résiduel du projet est considéré comme faible à négligeable sur le projet de la 
Joux. De plus, « au vu des mesures d’évitement et de réduction mises en place, le projet n’est pas de 
nature à remettre en cause l’état de conservation des espèces protégées recensées sur le site et à 
proximité́ » (page 135).  

 

3. Analyse des impacts positifs du projet éolien de la Joux, 

a. Pollution et déchets générés par la production d’électricité  
 

  Au 31 décembre 2018 la production totale du parc français était constituée à 71,7% par les centrales 
nucléaires (393,2 TWh), à 7,2 % par les centrales thermiques (à gaz pour 31,4TWh représentant 5,7% 
du parc, à charbon pour 5,8TWh représentant 1,1% du parc, et au fioul pour 2,2 TWh représentant 
0,4% du parc). Concernant les énergies renouvelables elles représentent 21,2% du parc français avec 
notamment l’hydraulique (68,3 TWh représentant 12,4% du parc), le solaire (10,2TWh représentant 
1,9% du parc), les bioénergies (9,7 TWh représentant 1,8% du parc) et enfin l’éolien (27,8 TWh 
représentant 5,1% du parc)1.  

La répartition de la production électrique du parc français par filière au 31/12/2018 est représentée 
par le graphique ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1 Bilan électrique RTE 2018  
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Répartition de la production électrique du parc français pour chaque filière au 31/12/20 

   

 

   Parmi ces sources d’énergies, certaines participent à l’augmentation des émissions de CO² dans 
l’atmosphère et à l’effet de serre contribuant au réchauffement climatique.  

   Le charbon participe à une hauteur de 0,986 t/MWh, le fioul à 0,777 t/MWh et le gaz à entre 0,486 
et 0,583 t/MWh suivant les technologies. L’énergie nucléaire produit également des déchets nucléaires 
de l’ordre de 11 grammes par MWh2. Ils prendront au minimum 300 ans avant de devenir inactifs3. 

   L’énergie éolienne, produisant de l’électricité à la force du vent, ne produit pas de CO² ni de déchets 
ou alors de manière marginale par une pollution atmosphérique liée à l’entretien du parc (véhicules 
de maintenance).  

   Avec une capacité de production supplémentaire de 24,15 MW et une production annuelle d’environ 
60.375 MWh, le projet de la Joux viendra donc se substituer à d’autres sources de productions 
d’électricité et permet donc d’éviter certaines émissions de CO2 et la production de déchets 
radioactifs. 

b. Pollution et déchets radioactifs évitées par le projet  
 

   En considérant que la demande en électricité reste stable, et donc que la production l’est également, 
l’ajout de nouveaux moyens de production d’électricité, comme le parc de la Joux, viendra se 
substituer aux moyens de production actuels.  

                                                             
2 Note d’information « La gestion des déchets radioactifs des centrales nucléaires », EDF, 2017 
3 Bilan électrique RTE 2018 Emissions de CO² 
https://www.edf.fr/groupe-edf/espaces-dedies/l-energie-de-a-a-z/tout-sur-l-energie/produire-de-l-
electricite/les-dechets-radioactifs 
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Si l’on considère que l’éolien se substitue à ces autres moyens de production selon leur quote-part 
dans le mix électrique présenté ci-dessus, le projet de la Joux permettra de réduire la quantité de 
déchets nucléaires produits par les centrales nucléaires d’environ 476,2 kilos en un an. Le projet 
permettra d’éviter également l’émission de 654,9 tonnes par MWh de C0² produite par les centrales à 
charbon, 187,6 tonnes de C0² produite par les centrales à fioul, et enfin de 1839 tonnes produites par 
les centrales à gaz environ.  

Calcul du nombre d’impacts négatifs économisés par substitution d’une production thermique 

Pourcentage par fillière Proportion de la 
production par 
filière pour 60 

375 MWh 

Emissions de CO² ou 
déchet / MWh 

Déchets et 
émissions de 

CO² évités 

71,7% nucléaire 43288,88 11 g déchet / MWh 476177,63 
12,4% hydraulique 7486,50 0 

 
0,00 

5,1% éolien 3079,13 0 
 

0,00 
1,9% solaire 1147,13 0 

 
0,00 

5,7% gaz 3441,38 0,5345 t/MWh 1839,41 
1,1% charbon 664,13 0,986 t/MWh 654,83 
1,8% bioénergie 1086,75 0 t/MWh 0,00 
0,4% fioul 241,50 0,777 t/MWh 187,65       

    
TOTAL 2681,89 

 

 Le projet permettra donc d’éviter 476,2 kilos de déchets nucléaires et 2681,89 tonnes de C0² chaque 
année. Si l’on considère que les éoliennes ont une durée de vie de 25 ans, le projet évitera une 
production cumulée d’environ 11,9 tonnes de déchets nucléaires et 67047 tonnes de CO2. 

Remarquons toutefois que ce calcul, qui se fonde sur le principe que l’éolien se substitue aux autres 
moyens de production selon leur quote-part du mix électrique est une approximation car il ne tient 
pas compte de phénomènes complexes agissant sur le mix électrique (voir ci-dessous). 

 

c. Discussion sur l’effet de substitution de l’éolien  
 

   La détermination des moyens de production auquel vient se substituer l’éolien est extrêmement 
complexe pour plusieurs raisons : 

- la production éolienne est soumise aux contraintes du vent, ce qui fait d’elle une énergie 
intermittente. Ainsi, il n’est pas évident de pouvoir remplacer 1 MW de production 
conventionnelle (nucléaire et thermique) par 1 MW d’éolien, au risque d’être en sous capacité 
lorsque le vent ne souffle pas. En revanche, le fait d’être équipé d’une certaine capacité de 
production éolienne permet, les jours ventés, de mettre à l’arrêt les centrales thermiques 
(évitement des émissions de Co2) et dans une moindre mesure les centrales nucléaire (effet 
d’évitement de déchets radioactifs). 

- l’effet de substitution peut être multi-énergie. En cas de pic de consommation, l’éolien pourra 
par exemple prendre le relai de l’hydraulique pour tenter de réserver la production stockable 
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de l’hydraulique à un moment ultérieur, lorsque l’éolien ne sera plus en capacité de produire 
par exemple. 

- Le marché électrique français étant connecté avec plusieurs pays voisins qui eux-mêmes ont 
un mix électrique différent du nôtre, l’éolien pourrait se substituer potentiellement à une 
carence de production d’électricité étrangère etc.. 

Il est donc difficile de déterminer avec précision les moyens de production électrique auquel le projet 
de la Joux viendra se substituer. Néanmoins, les caractéristiques de certains moyens de production 
permettent d’être substituable plus ou moins facilement par l’éolien. 

Rappelons à ce sujet que le nucléaire est une énergie de base, c’est-à-dire un moyen de production 
non pilotable à l’échelle de la journée. On ne peut en effet augmenter rapidement la production 
électrique nucléaire en fonction du besoin, contrairement aux centrales thermiques au gaz, fioul ou 
charbon dont l’avantage est d’être facilement pilotables. Ainsi, en cas de pics de consommation à 
l’échelle de la journée (à 8h et 19h par exemple), le nucléaire devra rester relativement stable, et ce 
sera donc aux centrales thermiques pilotables ainsi qu’aux énergies renouvelables intermittentes (en 
fonction de ce qu’elles produisent) de pallier aux besoins résiduels. De ce fait l’éolien va 
essentiellement se substituer aux énergies fossiles types gaz, charbon et fioul en permettant de limiter 
leur utilisation de ces centrales thermiques. On pourrait aussi imaginer que l’éolien se substitue à 
l’hydraulique en permettant de ne pas faire fonctionner les barrages et améliorer ainsi leur 
fonctionnalité de stockage. Notons néanmoins que dans ce cas précis, la substitution impactera les 
centrales thermiques puisque la capacité l’hydraulique « économisée » par l’éolien se reportera sur du 
thermique in fine. 

d. Simulation des effets de substitution  
 

Compte tenu du nombre réduit de centrales à charbon en France, (4 centrales de 600 MW), et au fioul 
(1 centrale de 220MW), on peut estimer que ce sera principalement le gaz (16 centrales d’une capacité 
de 11,749 GW) qui se trouvera impacté par l’augmentation de la production éolienne.  

Par conséquent, la production de la Joux viendra se substituer au gaz dans une proportion largement 
supérieure à 5,7% (quote-part dans le mix énergétique). A titre d’exemple, le tableau suivant donne 
une estimation des déchets et émissions de CO2 économisées sur des hypothèses de 5,7%, 50 et 100%.  

 

 

Simulation de 
substitution du 
gaz par l’éolien 

 Proportion de la production de gaz 
pour 60 375 MWh 

Emissions 
de CO² 

moyenne 

 
Emissions 

de CO² 
évités 

5,7% de gaz 3441,4 0,5345 t/MWh 1839,4 

50,0% de gaz 30187,5 0,5345 t/MWh 16135,2 

100,0% de gaz 60375,0 0,5345 t/MWh 32270,4 
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e. Illustrations graphiques de l’effet de substitution de l’éolien 
sur le gaz et les émissions de CO2 

 

Ce chapitre a vocation à illustrer de manière graphique l’effet de substitution de l’éolien sur la 
production thermique de gaz sur une journée type.  

 

 

Ce graphique représente la production énergétique du gaz et de l’éolien sur les journées types du 
20/12/2018 et du 21/12/2018 en intégrant la courbe représentant le taux de CO². On remarque que 
au début de la journée du 20/12/2018 la production de gaz diminue entre 00 :00 et 4 :30 et fait chuter 
le taux de CO² . Cela atteste que la production gazière est très polluante et augmente le taux de CO² 
et donc la pollution du parc électrique français. Même effet à la même heure pour la journée du 
21/12/2018. SI on regarde la journée du 21/12/2018 on remarque que le taux de CO² est assez fort 
(environ entre 9000 et 13000 g/KWh) tandis que le lendemain le taux de CO² baisse drastiquement 
(environ entre 7000 et 9000 g/KWh). Cette baisse s’explique par la différence de production éolienne, 
plus faible lors de la journée du 20/12/2018 ou elle varie de 6500 MW à 7800 MW jusqu’à 16h30 avant 
d’augmenter jusqu’à presque 12000 MW à 8h00 le 21/12/2018.  Dans la journée du 20/12/2018 le 
taux de CO² est donc important due à l’utilisation massive de gaz pour pallier aux besoins. Et à la faible 
production éolienne. Mais le lendemain avec l’augmentation de la production éolienne, la production 
de gaz va baisser de 7500 MW à 2400 MW environ. La hausse de consommation d’électricité semble 
être prise en charge par l’augmentation concomitante de la production éolienne, ce qui participe ainsi 
à limiter le pic d’utilisation des centrales au gaz et le pic d’émission de Co2. 
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Sur le deuxième graphique, on représente en moyenne chaque mois la production d’énergie éolienne 
et de gaz sur l’année 2018 (dernière année civile échue). On remarque que lorsque la production de 
gaz augmente et qu’en même temps il y a une baisse de la production de l’énergie éolienne, comme 
par exemple en janvier et février 2018, le taux de CO² émis par le parc français augmente 
drastiquement, passant de 4000 g/KWh à 6900 g/KWh. Tandis que lorsque la production de gaz 
diminue grâce à une augmentation de la production éolienne , le taux de CO² baisse comme par 
exemple en décembre 2018 ou le taux de CO² du parc passe de 7000 à 4900 g/KWh. Lorsque la 
production éolienne est forte, le parc français est moins émetteur de CO²4. 

  

                                                             
4 Données Euro2mix 2018 
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4. Lors de la finalisation du projet, positionner les équipements au 
regard des performances des meilleurs standards actuels, en 
terme d’efficacité énergétique et en comparaison de la nature et 
de l’importance des nuisances 

 

Sur la base d’éoliennes de type Vestas de puissance 3,45MW, le projet éolien de la Joux produira 
annuellement 60.375 MWh. Cette production correspond à la consommation électrique de 17.250 à 
24.150 ménages selon les chiffres de l’ADEME, soit 39.000 à 55.000 habitants.  

Le choix de l’éolienne se fera définitivement lors de l’acceptation de l’autorisation environnementale, 
afin de pouvoir mettre en concurrence les différents fournisseurs d’éoliennes et ainsi pouvoir 
bénéficier des dernières avancées technologiques (courbes de puissances optimisées, peignes au bord 
des éoliennes pour réduire l’empreinte acoustique, modes de bridages adaptées aux contraintes du 
site) 

 

5. Développer le suivi comportemental, afin de s’assurer de 
l’efficacité du plan de fonctionnement et de bridage mis en place  

 

La société Eole de la Joux doit mettre en œuvre ces suivis, pour être conforme à la réglementation ICPE 
en vigueur, soit l’article 12 de l’arrêté́ du 26 août 2011 relatif aux installations de production 
d'électricité́ utilisant l'énergie mécanique du vent au sein d'une installation soumise à autorisation au 
titre de la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour la protection de 
l'environnement : 

« Au moins une fois au cours des trois premières années de fonctionnement de l'installation puis une 
fois tous les dix ans, l'exploitant met en place un suivi environnemental permettant notamment 
d'estimer la mortalité́ de l'avifaune et des chiroptères due à la présence des aérogénérateurs. 
Lorsqu'un protocole de suivi environnemental est reconnu par le ministre chargé des installations 
classées, le suivi mis en place par l'exploitant est conforme à ce protocole. Ce suivi est tenu à 
disposition de l'inspection des installations classées ». 

Le protocole de suivi environnemental a été́ validé en fin d’année 2015 (parution au BO MEDDE – 
MLETR n°2015/22 du 10 décembre 2015, page 121- Décision du 23 novembre 2015 relative à la 
reconnaissance d’un protocole de suivi environnemental des parcs éoliens terrestres). 

Ce suivi pourra donner lieu à des actions correctrices si le niveau de mortalité n’était pas conforme aux 
attentes. 
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6. Choisir un modèle d’aérogénérateur offrant le plus grand passage 
possible libre sous les pales, afin de minimiser le risque d’impact 
sur les passereaux et les chiroptères 

 

Les éoliennes ont été présélectionnées dans le cadre de cette étude, ainsi 4 modèles ont été 
pressenties : 

- Vestas V110 
- Vestas V126 
- Vestas V136 
- Nordex N114 

Les distances sol-pales varient selon ces modèles, qui ont évidemment des tailles de mâts et de pales 
différentes. Une étude sera faite à l’issue de la phase d’autorisation afin de déterminer quelles 
éoliennes peuvent être définitivement retenues compte tenu des évolutions technico-économiques 
ayant survenu depuis le dépôt de la demande d’autorisation en 2016. Dans tous les cas, les éoliennes 
retenues ne devront pas dépasser le niveau d’impact estimé dans le cadre de l’étude initiale. Les 
mesures de réduction (bridage chiroptères) joueront pleinement leur rôle pour garantir un niveau 
d’impact résiduel faible. Les mesures de suivi décrites plus haut seront le garant de l’efficacité de ces 
mesures. 

 

7. Étudier les possibilités d’améliorer la fonctionnalité du milieu 
pour les chiroptères dans les espaces plus éloignés des éoliennes 

 

Comme cela a été expliqué plus haut, l’impact résiduel sur les chauves-souris a été étudiés en détail et 
a fait l’objet de mesures ERC spécifiques aux sensibilités du site et à l’implantation des machines. A la 
suite de cette analyse, le bureau d’étude LE CERE a conclu (page 142) : 

« Pour chacun des impacts évalués, ont été proposées, lorsque cela était possible, des mesures 
d’évitement et de réduction des impacts. Les éventuels impacts résiduels ont ensuite été évalués. Or il 
s’avère qu’aucun impact résiduel significatif ne subsiste. 

Ainsi aucune mesure compensatoire n’est à prévoir pour ce projet. » 

 

8. Mettre en place un contrôle des niveaux sonores à la mise en 
service du parc éolien  

 

Le bureau d’étude Venathec a réalisé la campagne acoustique du projet, et ainsi pu déterminer que le 
projet sera compatible avec la réglementation. Néanmoins, cette campagne ayant été menée avant 
l’installation d’éoliennes, il sera nécessaire de mettre en place une campagne après la mise en service 
pour vérifier que les niveaux d’émergence sonores sont bien conformes à la réglementation.  
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Notamment, ces mesures devront être réalisées selon la norme de mesurage NFS 31-114 « Acoustique 
- Mesurage du bruit dans l’environnement avec et sans activité́ éolienne » et les textes réglementaires 
en vigueur. 
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ANNEXE : avis de la MRAE 
 

 

 

 

 







Mael Sonrier


















