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Etude d’'impact acoustique du projet éolien de Cbte Moret

1 INTRODUCTION

Ce rapport présente les résultats de I'étude d’impact acoustique réalisée dans le cadre du projet éolien
de Cbte Moret.

1.1 RAPPEL DU CONTEXTE

Depuis la publication du décret n°2011-984 instituant l'arrété du 26 aolt 2011 modifié par l'arrété du 10
décembre 2021 [1] ci-aprés dénommé « I'arrété du 26 aolt 2011 », les projets éoliens sont soumis au
régime des Installations Classées pour la Protection de 'Environnement. Ce décret soumet :

- Au régime d’autorisation les installations d’éoliennes comprenant au moins un aérogénérateur
dont le mat a une hauteur supérieure ou égale a 50 metres, ainsi que celles comprenant des
aérogénérateurs d’'une hauteur comprise entre 12 et 50 métres et d’'une puissance supérieure ou
égale a 20 MW ;

- Au régime de déclaration les installations d’éoliennes comprenant des aérogénérateurs d’'une
hauteur comprise entre 12 et 50 métres et d’une puissance inférieure a 20 MW.

Le projet éolien de Cbdte Moret est soumis au régime d’autorisation, et fait donc 'objet d’'une étude
d’'impact sur I'environnement dont la partie expertise acoustique est décrite dans ce document.

L’ensemble des textes législatifs, normatifs et scientifiques dont il est fait référence dans ce document
sont détaillés au chapitre 8.

1.2 PRESENTATION DU PROJET

Le projet éolien de Céte Moret est situé dans le département de la Haute-Marne (52), sur la commune de
Thonnance-les-Moulins.

Le projet est composé de 6 éoliennes d’'une hauteur maximale en bout de pales de 180 m.

La zone est plutét vallonnée, composé principalement de champs et de quelques boisements et haies.
L’environnement sonore est typique d’une zone rurale calme avec une activité agricole marquée le jour
et des nuits calmes.

Il existe, a ce jour, un parc éolien construit divisé en 2 poches dans un rayon de 5km autour de la zone
d’'implantation potentielle du projet étudié :

[1] Les Hauts-Pays — Le Mont Doré, sur les communes de Effincourt, Pansey et Aingoulaincourt, mis
en service en juillet 2010, exploité par Erelia

[2] Les Hauts-Pays — Le Haut Mont, sur les communes de Epizon, Germay et Thonnance-les-
Moulins, mis en service en juillet 2010, exploité par Erelia.

Ces parcs font naturellement partie de I'environnement sonore local : leurs émissions sonores sont donc
capturées dans les mesures de bruit résiduel de la campagne acoustique.

Il existe, a ce jour, un projet ayant obtenu un arrété préfectoral d’autorisation d’exploiter. Il s’agit du projet
de Combe Rougeux, sur les communes de Domremy-Landeville et Annonville, développé par Futures
Energies Pays du Barrois, autorisé le 5 juillet 2018.

Il existe, a ce jour, un projet en instruction ayant recu un avis de I'Autorité Environnementale. Il s’agit du
projet de Moulinet, sur les communes de Noncourt-sur-le-Rongeant et Sailly, développé par Ventelys et
ayant regu un avis de la MRAe le 1 aot 2024.

L’effet cumulé des impacts acoustiques de ces projets avec celui de Céte Moret est analysé dans ce
rapport, dans la section 7.7.

D’autres parcs existent ou sont en instruction autour du projet de Cbéte Moret, mais ils sont tous
suffisamment loin des zones a émergence réglementées concernées par notre projet pour ne pas
présenter d’impact acoustique cumulé.
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2 ACOUSTIQUE ET EOLIENNES - GENERALITES
2.1 DEFINITIONS

Son : Un son est défini par :

e Sa force pergue, son volume ou son amplitude exprimée en décibel (dB) permettant de distinguer
les sons faibles des sons forts ;

e Sa fréquence, exprimée en Hertz (Hz) c’est-a-dire en vibrations par seconde, permettant de
distinguer les sons graves des sons aigus. Les sons graves correspondent a des fréquences de
20 a 200 Hz, les médiums a des fréquences de 200 a 2 000 Hz et les aigus de 2 000 a 20 000
Hz. En deca, ce sont des infrasons inaudibles et au-dela, ce sont des ultrasons pergus par certains
animaux.

Bruit : Mélange de sons, d’intensités et de fréquences différentes. Il est notamment défini par son
spectre.

Bruit ambiant : Bruit total existant dans une situation donnée, dans un intervalle de temps donné prenant
en compte I'ensemble des sources de bruit proches ou éloignées. Dans notre cas, c’est le bruit total
incluant le fonctionnement du parc éolien.

Bruit particulier : C’est une composante du bruit ambiant que I'on désire distinguer car elle fait I'objet
d’'une requéte. Dans notre cas, cette composante correspond au bruit généré par les éoliennes.

Bruit résiduel : Correspond au bruit ambiant en I'absence de bruit particulier. Dans notre cas, cela
correspond au bruit mesuré dans les zones a émergence réglementée avant construction du projet éolien
i.e. lors de I'étude de I'état initial du projet.

Emergence : Différence arithmétique entre bruit ambiant et bruit résiduel.

40 +La somme logarithmique de ces 2 bruits est égale au bruit La différence arithmétique de ces 2 bruits définit

ambiant I'émergence
| |

30
25

20

15 I log

Niveaux sonores - dB(A)

bruit résiduel bruit particulier bruit ambiant bruit résiduel

Figure 2 : Bruit résiduel, bruit ambiant et émergence

Intervalle de mesurage / durée d’intégration : intervalle de temps ou la pression acoustique pondérée
est intégrée et moyennée par les sonometres lors de la mesure du bruit résiduel. Dans le cadre de cette
étude, il a été fixé a 1s, tel que recommandé par la NFS 31-114 [7].

Intervalle de base : Intervalle d’échantillonnage de la mesure brute lors du traitement des mesures de
bruit. Dans le cadre de cette étude, il a été fixé a 10min, tel que recommandé par la NFS 31-114 [7].

Périmétre de mesure du bruit de l'installation [1] : c’est le périmétre correspondant au plus petit
polygone dans lequel sont inscrits les disques de centre chaque aérogénérateur et de rayon R défini
comme suit :

Diamétre)

R=1.2 X (Hauteur de moyeu + >

Formule 1

Niveau acoustique équivalent L.q7: en considérant un bruit variable pergcu pendant une durée T, le
niveau acoustique équivalent représente le niveau de bruit constant qui aurait été produit avec la méme
énergie que le bruit réellement pergu pendant cette durée. Le Leq correspond donc a une « dose de bruit
» recue pendant une durée de temps déterminée. Il est exprimé en échelle logarithmique (décibels, dB)
par rapport a un niveau de référence.

Il se calcule a I'aide de la formule suivante :

T
1(p*®
Leg,r =10 X log ?J 02 dt

Formule 2

Avec :

- p(t) : niveau de pression acoustique instantané a l'instant t ;
- po: pression de référence (20 pPa).

Niveau acoustique fractile Lans: une analyse statistique des Laeq permet de déterminer le niveau de
pression acoustique pondéré A qui est dépassé N% du temps considéré. Son symbole est Lans, par
exemple Laso1omin cOrrespond au niveau de pression acoustique continu équivalent dépassé 50% de
l'intervalle de mesurage de 10min.

Dans le cadre de cette présente étude, l'indice fractile Lso, 1omin Sera utilisé, tel que recommandé par la
NFS 31-114.

Pondération A du niveau de pression sonore : L'oreille humaine est moins sensible aux fréquences
graves (entre 20Hz et 400Hz) qu’aux fréquences moyennes et aigués qui correspondent aux fréquences
de la parole humaine. C’est pourquoi une correction en fonction de la fréquence est appliquée aux
spectres de bruit mesuré afin de mieux rendre compte de cette sensibilité de l'oreille : c’est la pondération
A.

Zone a émergence réglementée (ZER) [1] : Ce sont les zones définies comme suit :

- Zone a l'intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers, existant a la date de
'autorisation pour les installations nouvelles, et leurs parties extérieures éventuelles les plus
proches (cour, jardin, terrasse) ;

- Les zones constructibles définies par des documents d'urbanisme opposables aux tiers et publiés
a la date de l'autorisation pour les installations ;

- L'intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers qui ont fait I'objet d’'une demande de
permis de construire, dans les zones constructibles définies ci-dessus, et leurs parties extérieures
éventuelles les plus proches (cour, jardin, terrasse), a l'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.
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Octave / Tiers d’octave : Intervalle de fréquence dont la plus haute fréquence (f2) est le double de la
plus basse (f1) pour une octave et la racine cubique de 2 pour le tiers d’octave. L'analyse en fréquence
par bande de tiers d'octave correspond a la résolution fréquentielle de l'oreille humaine.

1/1 octave | 1/3 octave
fz =2* f1
fo=N2*f
Aflffe = 71%
fc : fréquence centrale
Af = f2 - f1
Spectre d’'une source sonore : C'est 'ensemble des fréquences constituant une source sonore. Dans
notre cas, nous nous intéressons aux fréquences audibles par l'oreille humaine, en théorie comprises

entre 16Hz et 20kHz. Ces bandes de fréquence sont elles-mémes divisées en bandes de tiers d’octave
(cf. Figure 3).

f, =32 *
Aflf. = 23%
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Figure 3 : Représentation des spectres par bandes de 1/3 d’octave

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

La corrélation des niveaux de bruit avec la vitesse de vent s’effectue a la hauteur de référence fixée a
10m. Cette vitesse de vent correspond a la vitesse de vent dite « standardisée » qui est égale a la vitesse
calculée a 10m de haut sur un sol présentant une longueur de rugosité de référence fixée a 0,05m.

Cette vitesse se calcule a partir de la vitesse « réelle » a hauteur de nacelle des éoliennes obtenue a
partir soit :

» De la vitesse mesurée directement a hauteur de moyeu (anémomeétre nacelle) ;
» De la vitesse mesurée a une hauteur différente de la hauteur de moyeu et du gradient de vent

H
W=W%)

a

Formule 3

qui est ensuite convertie a la hauteur de référence (10m) a I'aide d’'une longueur de rugosité standardisée
a 0,05m et selon un profil de variation en loi logarithmique.

(2
V1o z=0.05 = Vi 0.05

)
ln(%) Formule 4

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

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

Notons que c’est cette vitesse qui est considérée dans tous les calculs présentés dans ce rapport,
lorsqu’ils font référence a une vitesse de vent sur le site étudié.

CALCUL avec
profil de vent réel
du site
T I S e =

VH
CALCUL avec
profil de vent

= Méat h Sl standard
Vh 20=0,06m
10m <
Vref

Figure 4 : Vitesse de vent standardisée - Hauteur de référence : Href = 10m
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2.2 GENERALITES

2.2.1 Niveaux de bruit couramment rencontrés

Malgré des criteres et des réglementations permettant d’estimer la conformité des installations
industrielles, la perception acoustique reste un facteur subjectif. Afin de mieux appréhender les niveaux
de bruit générés par diverses installations ainsi que leur impact, la Figure 5 ci-dessous donne les valeurs
des niveaux sonores pour diverses sources rencontrées dans la vie quotidienne.

Echelle du bruit (dB)
source ;: ADEME

avion au décollage

120 dB
sedil de la douleur »

105 concert discothegue

90 dB 95 klaxon

seuil de danger »
» 85 restaurant scolaire
85 dB .
. |
seuil de risgue il automahile

70 salle de classe
&0 fenétre sur rue
55 éolienne (au pied du mat)

salle de sejour
éolienne a 500 m de distance
chambre a coucher

vent léger

0 dB
seuil d'audibilita »

Figure 5 : Niveaux de bruit générés par diverses sources sonores

Cette échelle de valeurs de bruit montre qu’au pied du mat d’'une éolienne, le bruit moyen est de 55dB(A),
soit un peu moins que le bruit d’'une piéce avec fenétre sur rue. A 500m d’'une zone a émergence
réglementée (ZER), distance minimale réglementaire autorisant I'implantation d’une éolienne, le bruit
moyen de cette éolienne n'est plus que de 35 a 40dB(A) — dépendant de la puissance sonore de
I'éolienne, soit un peu moins que le bruit d’'une salle de séjour. Notons que ces niveaux ne doivent pas
étre comparés aux puissances sonores mentionnées par les constructeurs, qui varient entre 99dB(A) et
108dB(A), car elles correspondent a la puissance sonore équivalente émise par un point situé a la hauteur
du moyeu, soit a des hauteurs entre 80 et 125m au-dessus du sol. Il faudrait donc, pour les percevoir, se
situer au niveau de I'éolienne a cette hauteur.

Il est important de noter que I'échelle des niveaux de bruit en décibel est une échelle logarithmique. Une
régle simple pour appréhender cette échelle est la suivante :

Si on ajoute 2 bruits de méme intensité sonore, alors I'intensité du bruit résultant sera I'intensité sonore
initiale augmentée de 3 décibels. Par exemple, 30dB + 30dB = 33dB.

A titre indicatif, on précisera qu’une variation :
- de +3dB correspond a une variation de I'intensité sonore a peine perceptible ;
- de +5dB correspond a une variation de l'intensité sonore perceptible ;

- de +10dB correspond a un doublement de la sensation de bruit.

2.2.2 Recommandation de I’Organisation Mondiale de la Santé

Les experts de 'OMS, en mars 1999, ont publié une série de valeurs guides pour le bruit dans les
collectivités en milieux spécifiques. Parmi ces valeurs, on retiendra que 'OMS recommande :

- un bruit au travail n’excédant pas 55dB, seuil acceptable sans danger pour l'oreille ;

- un bruit maximal dans une chambre a coucher de I'ordre de 30dB pour le respect du sommeil.

2.2.3 Infrasons

Un infrason est un son dont la fréquence est inférieure a 20Hz. De fait, les infrasons sont trop graves pour
étre audibles par 'oreille humaine. Cependant, le fait de ne pas les entendre ne veut pas dire qu’il n’y en
a pas, et il est possible de les ressentir (par des mécanismes non auditifs, comme le systéme d’équilibre
et/ou la résonance corporelle, i.e. par exemple au niveau de la cage thoracique).

FREQUENCES HERTZ PERGUES PAR L'OREILLE HUMAINE
| INAUDIBLE

e

INAUDIBLE

hertz 20 200 2 000 20 000

infrasons | | | ultrasons

Il existe de nombreuses sources qui émettent des infrasons dans notre environnement quotidien, comme
le vent qui souffle dans les arbres ou le bruit de la circulation. Les éoliennes sont 'une de ces sources.

L’impact des infrasons sur la santé a été observé dans de trés rares cas mais n’impliquant jamais de
parcs éoliens.

L’Agence Francgaise de la Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du Travail (AFSSET) a conclu dans
son rapport [11] de mars 2008 a propos des infrasons :

- Page 13 : « Al'heure actuelle, il n’a été montré aucun impact sanitaire des infrasons sur 'lhomme,
méme a des niveaux d'exposition élevés. Les criteres de nuisance vis-a-vis des basses
fréquences sont de fagon usuelle tirés de courbes d'audibilité. Les niveaux acceptables (dans
I'nabitat) sont approximativement les limites d'audition ».

- Page 15: « Il apparait que les émissions sonores des éoliennes ne générent pas de
conséquences sanitaires directes, tant au niveau de l'appareil auditif que des effets liés a
I'exposition aux basses fréquences et aux infrasons ».
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L’association canadienne de I'énergie éolienne (CanWEA) a diligenté une étude auprés de HGC
engineering pour traiter la question des infrasons en relation avec les parcs éoliens et leurs effets
potentiels sur les résidents. Le rapport [12] conclut :

« Les éoliennes peuvent générer de l'infrason, mais souvent les niveaux de l'infrason prés des éoliennes
sont semblables aux niveaux d'infrasons ambiants qui prévalent dans I'environnement naturel a cause du
vent, des vagues, des sources industrielles et des transports. Des études réalisées prés des parcs éoliens
canadiens, ainsi que I'expérience internationale, suggérent que les niveaux d'infrason prés des éoliennes
modernes, avec des puissances nominales communes dans les parcs éoliens a large échelle sont en
général imperceptibles pour les humains, que ce soit par des mécanismes auditifs ou non. De plus, il n'y
a aucune évidence d'effets indésirables pour la santé dus a l'infrason des éoliennes [...] Somme toute,
bien que l'infrason puisse étre généré par les éoliennes, la conclusion s'impose : l'infrason n'est pas une
préoccupation pour la santé des résidents avoisinants ».

Dans la revue du 4™ trimestre 2011 d’Acoustique&Techniques (N°67), 'INRS se penche sur la question
des infrasons et de leur impact sur la santé. On y trouve de nombreuses références de recommandations
étrangéres sur des valeurs limites d'exposition, en absence de réglementations nationales ou
européennes. Cette revue Spécial Infrasons rappelle que le seuil d’audibilité est d’environ 100dB(G) sur
les fréquences concernées [1-20HZz]. La valeur minimale recommandée pour étre sans effet sur la santé
est 85dB(G), sur une période continue de 8h.

Comparaison des niveaux d'infrason de bruit de la vie quotidienne - dB(G)
160

limite maximale conseillée d’exposition aux infrasons sur

unedurds de 8h - 85dB{G) SANS EFFET SUR L'ETRE HUMAIN

140
Seuil 120
d’audibilit
60
a0 —
20 —
0 T T T T T T

dB(G)

Avion Voiture Machine a laver, Cosur humain Télévision Aupiedd'une  AS500md'une
aspirateur eolienne golienne

Deux études récentes ont conclu a I'absence de géne sonore due aux infrasons générés par les parcs
éoliens, que ce soit a I'emplacement du parc méme ou chez les riverains :

- Une étude réalisée par un organisme australien en 2013 [13] qui conclut qu’il n’y a pas de différence
notable entre les niveaux d’infrasons mesurés a proximité d’'un parc éolien et ceux présents dans des
zones éloignées de parc éolien. Cette étude conclut également que les niveaux d’infrasons mesurés a
proximité de parc éolien ne présentent aucune différence significative, que le parc soit en opération ou a
l'arrét.

- La faculté de génie électrique de l'université d’Opole en Pologne a mesuré en 2012 le spectre infra
sonique d’une éolienne de 2MW dans un parc de 15 éoliennes. Ces mesures en trés basse fréquence
montrent que le niveau maximum a 130m d’une éolienne est bien en dessous du niveau maximum
conseillé par TAFSSET : environ 75dB(G) maximum a 3Hz et environ 55dB(G) maximum a 20Hz.

En 2017, TANSES, dans son rapport sur I'évaluation des effets sanitaires des basses fréquences sonores
et infrasons dus aux parcs éoliens [14], conclut que les signaux infrasons et basses fréquences mesurés
dans des conditions ou les éoliennes fonctionnaient avec les vitesses de vent les plus élevées
rencontrées au cours des mesures, sont inférieurs au seuil d’audibilité. De plus, a la distance minimale

d’éloignement des habitations par rapport aux sites d’implantations des parcs éoliens (500 m) prévue par
la réglementation, les infrasons produits par les éoliennes ne dépassent pas les seuils d’audibilité.

On retiendra donc que toutes les études scientifiques menées ces 10 derniéres années au sujet des
émissions trés basses fréquences et infrasons des parcs éoliens démontrent 'absence de nuisance et
d’'impact sanitaire néfaste dans le voisinage immédiat des parcs éoliens et chez les riverains.

2.3 GENERALITES SUR LE BRUIT D’UNE EOLIENNE

2.3.1 Origine du bruit d’'une éolienne

Lorsque les éoliennes sont a des distances proches (jusqu’a environ 100 métres), on distingue trois types
de bruits issus de deux sources différentes, la nacelle et les pales :

- Un bruit d’origine mécanique provenant de la nacelle et des éventuels multiplicateurs, plus marqué
sous le vent de I'éolienne (et quasi inaudible au vent pour des distances supérieures a 200 métres)

- Un bruit continu d’origine aérodynamique localisé principalement en bout de pale et qui
correspond au mouvement de chaque pale dans l'air ;

- Un bruit périodique également d’origine aérodynamique, provenant du passage de chaque pale
devant le mat de I'éolienne.

Ces différents bruits tendent a se confondre au fur et @ mesure que I'on s’éloigne des éoliennes. Le bruit
dit mécanique disparait rapidement, et demeure alors un bruit d’origine aérodynamique avec un bruit
périodique correspondant a la vitesse de rotation des pales.

2.3.2 Variation du bruit d’'une éolienne avec la vitesse du vent

Le niveau sonore émis par une éolienne, tout comme la puissance électrique délivrée, dépend notamment
de la vitesse du vent (cf. Figure 6).

Pour des raisons de normalisation, la vitesse de vent utilisée associée a la puissance sonore d’une
éolienne est une vitesse standardisée a 10m au-dessus du sol (cf. § 2.1).
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Figure 6 : Evolution de la puissance sonore d’une éolienne au niveau de la nacelle pour 2 modes
de fonctionnement

La puissance acoustique de I'éolienne (valeur intrinséque qui caractérise I'énergie acoustique émise par
I'éolienne au niveau de la nacelle) suit assez étroitement la puissance électrique délivrée par cette méme
éolienne.

A des vitesses de vent inférieures a 3 m/s a hauteur du moyeu (environ 10 km/h), I'éolienne ne tourne
pas et ne produit donc pas de bruit. Vers 4 ou 5 m/s (15-20 km/h), elle entre trés progressivement en
production. Elle délivre sa puissance électrique maximale vers 12 ou 15 m/s (environ 50 km/h), selon les
modéles. Entre 15 et 20 ou 25 m/s (soit entre environ 50 et 70 ou 90 km/h), la puissance électrique reste
globalement constante. Au-dela de 20 ou 25m/s (selon les modéles), pour des raisons de sécurité,
I'éolienne est arrétée.

Le bruit des éoliennes évolue donc en fonction de la vitesse du vent, tout comme les niveaux de bruit
résiduel (par exemple bruit du vent dans la végétation et/ou sur des obstacles), mais pas dans les mémes
proportions.
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3 REGLEMENTATION

Le parc éolien a I'étude est soumis a la réglementation relative 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 (ICPE)
(cf. [1] et [2]).

Cette réglementation repose sur trois critéres :

» Un critére d’émergence, correspondant a la différence entre le niveau de bruit avec les éoliennes
en fonctionnement (bruit ambiant) et le niveau de bruit sans les éoliennes (bruit résiduel) pour
chaque vitesse de vent,

» Un critére de tonalité marquée, correspondant a I'analyse du spectre de I'éolienne afin de
déceler les fréquences qui auraient un niveau sonore plus distinctif.

» Un critére de limite de bruit ambiant, correspondant a une limite maximale du bruit ambiant
(donc installation comprise) en limite de périmétre de mesure du bruit de l'installation.

3.1 CRITERE D’EMERGENCE

Ce critére repose sur la différence entre le bruit ambiant et le bruit résiduel.
Ce critére est vérifié a I'extérieur des zones a émergence réglementée (habitations principalement).
Ce critére n’est applicable que si le niveau de bruit ambiant est supérieur a 35dB(A).
La législation en vigueur impose que cette différence soit :
» Inférieure ou égale a 5dB(A) pour les périodes diurnes (jour), c’est-a-dire de 7h a 22h,

» Inférieure ou égale a 3dB(A) pour les périodes nocturnes (nuit), c’est-a-dire de 22h a 7h.

3.2 CRITERE DE TONALITE MARQUEE

Ce critere fait référence a l'article 1.9 de l'arrété du 23 janvier 1997 [3]. La tonalité marquée d’'une
installation 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 indiqués dans le Tableau 1.

50Hz a 315Hz | 400Hz a 8000Hz
Différence a respecter 10dB 5dB

Fréquence

Tableau 1 : Critére de tonalité marquée a respecter en fonction de la gamme de fréquence

Pour vérifier ce critére, il faut évaluer les deux différences séparément : la différence de niveau sonore
de la bande centrale avec la moyenne énergétique des deux bandes inférieures et la différence de ce
méme niveau avec la moyenne énergétique des deux bandes supérieures (ceci est explicité dans la
norme NFS 31-010).

Il'y a tonalité marquée si les 2 conditions ci-dessous sont vérifiées :

Les deux différences sont positives ;

Les deux différences égalent ou dépassent les valeurs indiquées dans le tableau, soit 10dB pour
les fréquences basses a moyennes (50-315Hz), 5dB pour les fréquences moyennes a aiglies
(400Hz-8kHz).

La Figure 7 ci-dessous est un exemple de spectre sonore par bande de 1/3 d’octave présentant des
tonalités marquées pour les bandes 125Hz et 800Hz. En effet :

- Pour la bande 125Hz de niveau sonore 76.1dB, la différence avec la moyenne énergétique des
deux bandes adjacentes supérieures (égale a 57.3dB) et la différence avec la moyenne
énergétique des deux bandes inférieures (égale a 64.3dB) sont toutes deux supérieures a 10dB ;

- Pour la bande 800Hz de niveau sonore 48.8dB, les différences avec la moyenne énergétique des
bandes adjacentes supérieures (égale a 40.6dB) et inférieures (égale a 42.6dB) sont supérieures
a5dB;

80

Leq - dBLin

M moyenne énergétique des bandes adjacentes aux fréquences étudiées

76.1
64.3
60 57.3
- . = .. A8.8 | I
42.6
40.6

2 |
0 — — — ] - — ]

315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000
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u
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w B
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o

=
o

*nota : le dB non pondéré peut aussi s’écrire dBLin pour « linéaire »
Figure 7: Exemple de spectre par bande de 1/3 d’octave présentant des tonalités marquées

Dans le cas ou I'installation présente une tonalité marquée au sens de l'article 1.9 de I'arrété du 23 janvier
1997, de maniére cyclique ou établie [3], sa durée d’apparition ne peut excéder 30% de la durée de
fonctionnement de l'installation dans chacune des périodes diurnes ou nocturnes. Dans le cadre de cette
étude notre choix se portera sur un modéle d’éolienne permettant de respecter ce critére 100% du temps.
De fagon générale, le fonctionnement normal d’une éolienne ne doit pas faire apparaitre de tonalité
marquée car les spectres des éoliennes n’en présentent pas.

3.3 LIMITE DE BRUIT AMBIANT EN LIMITE DU PERIMETRE DE MESURE
DU BRUIT DE L’INSTALLATION

Le niveau de bruit ambiant maximal autorisé en limite du périmétre de mesure du bruit de l'installation, ici
le parc éolien, est fixé a:

» T70dB(A) le jour ;
» 60dB(A) la nuit.

Ce niveau de bruit pourra étre mesuré en n’importe quel point du périmétre de mesure du bruit de
linstallation.

Cette disposition n’est pas applicable si le bruit résiduel mesuré pour la période dépasse le niveau imposé
pour la période.
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4 METHODOLOGIE D’UNE ETUDE ACOUSTIQUE ET
IDENTIFICATION DES ZONES A EMERGENCE REGLEMENTEE

4.1 PROCESSUS D’UNE ETUDE ACOUSTIQUE

L’étude d'impact acoustique d’un projet éolien se déroule selon 4 étapes principales :

» Caractérisation de I'état initial du site, en mesurant a différents points autour du projet les niveaux
de bruit résiduel en fonction du vent et des périodes réglementaires jour/nuit ;

» Modélisation numérique du parc éolien pour le calcul de la contribution sonore des éoliennes au
niveau des Zones a Emergence Réglementée (ZER) ;

» Calcul des émergences et comparaison avec les limites réglementaires diurnes et nocturnes. Si
nécessaire, adaptation du mode de fonctionnement des éoliennes pour respecter les limites
réglementaires jour/nuit ;

» Evaluation et vérification de la conformité aux critéres de tonalité marquée des éoliennes et du
bruit ambiant sur le périmétre de mesure du bruit de l'installation.

Les trois premiéres étapes (dont I'objectif final est la vérification de la conformité du parc au critére
d’émergence) sont illustrées par la Figure 8 suivante.
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Etat initial de I'environnement sonore du site -
BRUIT RESIDUEL

!

Mesures sonores continues aux
différentes ZER - Zones a Emergence
Reglementée (si possible campagne de 2

semaines minimum)

!

Impact : modélisation de la contribution
acoustique du parc éolien - BRUIT PARTICULIER

!

4

Mesures des conditions météorologiques sur
site, simultanément aux mesures sonores

(witesse et direction du vent, pluie...)

Modélisation de la topographie du site
{Courbes de niveaux issues des données IGN)

et localisation des zones a émergence
réglementée les plus exposées autour du
projet {(maison isolée, hameau, village..)

Modélisation acoustique du parc éolien

Courbe de puissances acoustiques et
spectre sonore du modele envisagé

Conditions atmosphériques favorables a la
propagation

- Emplacement et hauteur des éoliennes

Vents faibles Vents medérés Vents forts

Niveau sonore - dB(A)
-3

—— Courhe acoussticpie - ade noral
~ — Courha acoustione - made réduit

a
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Vitessede vent standardiséea 10m du sal - m/s

v

Simulation de la propagation du son émis par les éoliennes jusqu’aux zones a
émergence réglementée

¥

Analyse croisée (corrélation) du niveau de bruit résiduel et de la vitesse du vent
sur site pour les périodes réglementaires diurnes (7h - 22h) et nocturnes (22h - 7h)

ore L 50, 1mins

8

Bruit résiduel L50 - dB(A)
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Bruit résiduel au niveau de chaque ZER pour chaque vitesse de vent standardisée a
10m de haut sur site, pour chacune des périodes diurnes et nocturnes

Bruit du parc éolien au niveau de chaque ZER pour chaque vitesse de vent
standardisée a 10m de haut sur site, pour chacune des périodes diurnes et nocturnes

v
Bruit ambiant = Bruit résiduel+, bruit du parc éolien (bruit du projet, objet de I'analyse)
Emergence = Bruit ambiant - Bruit résiduel
Pour chaque ZER, pour chaque vitesse de vent standardisée a 10m, pour chacune des péricdes diurnes et nocturnes

'

RESPECT DU CRITERE REGLEMENTAIRE ? | Non

Optimisation du projet

(Révision du nombre d’éoliennes, modification de
implantation, choix d’un modéle de machine adapté et
| réglages/modes acoustiques - plan de bridage)

Oul
:

VALIDATION DU PROJET EOLIEN ET DES REGLAGES ACOUSTIQUES PERMETTANT LE STRICT RESPECT DE LA REGLEMENTATION EN VIGUEUR

Figure 8 : Schéma de principe d’une étude d’impact acoustique d’un projet éolien (évaluation des émergences)
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4.2 IDENTIFICATION DES ZONES A EMERGENCE REGLEMENTEE (ZER)

Pour étudier 'impact des éoliennes sur les Zones a Emergence Réglementée (ZER), il est nécessaire de
délimiter un périmétre d’étude au-dela duquel 'impact du projet éolien est considéré comme négligeable.
Il est couramment admis par la profession et les experts acousticiens que ce périmetre doit s’étendre au
maximum jusqu’a 2km autour des éoliennes, car au-dela de cette distance, I'impact acoustique du projet
est négligeable. Notons que si la réglementation est vérifiée au sein de ce périmétre, il parait évident
qgu’elle le sera aussi au-dela compte tenu de I'atténuation du son avec la distance.

Au sein du périmetre d’étude, toutes les ZER ont été répertoriées et pré-qualifiées en fonction de leur
environnement sonore pressenti.

Un panel complet et représentatif de ZER a été sélectionné parmi toutes les ZER du périmétre d’étude
pour faire 'objet de la présente analyse. Le choix des ZER a étudier privilégie les zones les plus proches
et les plus susceptibles d’étre impactées par les émissions sonores du parc éolien, tout en couvrant les
différents types d’environnement sonore présents sur site. Ainsi, le respect de la réglementation a toutes
les ZERs étudiées garantit le respect de la réglementation a toutes les ZERs répertoriées.

La Figure 9 ci-aprés présente le péerimetre d’étude de 2km autour des éoliennes du projet, les ZER
répertoriées et Ies 10 ZER retenues pour I'étude d’impact présentée dans ce rapport.
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Figure 9 : Localisation des ZER dans le périmétre de I'’étude acoustique ainsi que des ZER
retenues pour I’analyse
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5 ETAT INITIAL DE CENVIRONNEMENT SONORE DU SITE
5.1 CAMPAGNE DE MESURES DU BRUIT RESIDUEL

L’état initial acoustique du site permet de caractériser 'ambiance sonore des ZER étudiées sur chaque
période réglementaire (jour-nuit) et selon différentes conditions de vent (direction-vitesse). Cet état initial
repose essentiellement sur les résultats de la campagne de mesures du bruit résiduel réalisée au niveau
de plusieurs points de mesure au sein des ZER.

5.1.1

La démarche d’'une étude acoustique prévoit de faire dans un premier temps un relevé du bruit existant
au niveau des ZER, le bruit résiduel, afin de caractériser 'ambiance sonore correspondant a I'état initial
du site. Pour des raisons de bon sens, il n’est pas nécessaire de réaliser des mesures chez tous les
riverains. Pour chaque ZER étudiée, I'état initial est caractérisé a partir d’'un ou plusieurs points de mesure
de bruit résiduel.

Sélection des points de mesure du bruit résiduel

Dans certains cas et pour des raisons pratiques, I'état initial d’'une ZER peut étre caractérisé a partir d’'un
point de mesure situé dans une ZER voisine si les environnements sonores sont suffisamment
semblables. En revanche, certaines ZER telles que des villages peuvent nécessiter plus d’'un point de
mesure de bruit résiduel si des ambiances sonores distinctes sont pressenties dans différents secteurs
en fonction des activités (exploitations agricoles, carriéres) ou de la proximité a des sources de bruit
particulieres (routes, voie ferrée, cours d’eau).

L’emplacement du point de mesure au sein de la ZER est donc choisi de fagon a étre représentatif de
'ambiance sonore des alentours, tout en évitant les sources de bruit particuliéres, mais aussi, bien
évidemment, en fonction de la disponibilité et de 'accord des riverains occupant les lieux.

Pour le projet éolien de Cote Moret, 8 points de mesure ont été jugés nécessaires et pertinents pour
caractériser au mieux les différentes ambiances sonores au sein des 10 ZER retenues. Le Tableau 2
indique le choix de localisation des points de mesure et leur association a chacune des ZER étudiées.

ZER étudiées

Point de mesure

Justification du choix de localisation des points de

associé mesure et de I’association a chacune des ZER étudiées
ZER Garde Habitation isolée la plus proche du projet au centre-ouest
- A —La Saur - . .
Barriére de la zone d’'implantation potentiel.
Habitation isolée la plus proche du projet au centre-ouest
de la zone dimplantation potentiel. L’environnement
ZER Gare A —La Saur sonore est similaire au sonométre A, de par sa proximité

geographique et car proche d’une départementale peu
fréquenté et a proximité de végétation importante.

ZER Soulaincourt

B — Soulaincourt

Habitation du bourg la plus proche du projet au nord.

ZER Echenay

C — Echenay

Habitation au sud du village parmi les plus proches du
projet, représentative de 'ambiance sonore du village

ZER Harméville

D — Harméville

Habitation proche de la zone potentielle d’implantation avec
un jardin a une distance raisonnable du cours d’eau.

ZER Courberoies E - Courberoies Habitation nord du hameau a l'est de la zone potentiel
Nord d’'implantation direction E3 et E4.

ZER Courberoies Habitation sud du hameau a l'est de la zone potentiel
Sud E - Courberoies d’'implantation direction E5 et E6. Maison voisine a la ZER

Courberoies Nord dans le méme environnement sonore.

ZER Brouthiéres

F — Brouthiéres

Habitation du hameau la plus proche du projet au sud-est.

ZER Thonnance- | G — Thonnance-les- | Habitation la plus proche de la zone potentielle
les-Moulins Moulins d’'implantation avec un jardin sans végétation.
B ZER H — Bressoncourt | Habitation représentative du bourg.
ressoncourt

Tableau 2 : ZER étudiées et points de mesures du bruit résiduel associés

Les informations relatives a ces mesures sont détaillées ci-dessous. La localisation des sonométres est
présentée en Figure 10.
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Point de mesure

Adresse exacte

Période de mesure

Type de sonomeétre

A —La Saur

4 Route de Germay,
Soulaincourt

52230 Thonnance-les-
Moulins

20/04/2023-30/05/2023

RION NL-52

Point de mesure Adresse exacte Période de mesure Type de sonomeétre

Commentaires

Point isolé, environnement sonore calme

13 rue Principale a
Soulaincourt

52230 Thonnance-les-
Moulins

B — Soulaincourt 19/04/2023-30/05/2023 RION NL-52

Sonomeétre

Commentaires

Derniére maison du bourg a c6té de I'église

Photo du sonomeétre

Photo du sonomeétre
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Point de mesure

Adresse exacte

Période de mesure

Type de sonométre

3 Rue des Ponts

19/04 - 31/05/2023

RION NL-52

Point de mesure

Adresse exacte

Période de mesure

Type de sonomeétre

D - Harméville

8 rue de 'Etang

20/04 — 31/05/2023

RION NL-52

C - Echenay

52288 LEZEVILLE

52230 Echenay

Zone d’habitation avec un peu de végétation

Maison en limite de village avec de la végétation et un ruisseau 95 métres

Commentaires Commentaires

3

Y

Sonomeétre

Sonomeétre

] 2 O

Photo du sonomeétre

Photo du sonomeétre
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Point de mesure

Adresse exacte

Période de mesure

Type de sonomeétre

E - Courberoies

Ferme de Courberoie

52230 Thonnance-les-
Moulins

19/04 — 30/05/2023

RION NL-52

Point de mesure

Adresse exacte

Période de mesure

Type de sonomeétre

Commentaires

Habitation isolée, a proximité de ferme et hangar agricole

F — Brouthiéres

1 route de Germay a
Brouthieres

52 230 Thonnance-les-
Moulins

19/04 — 30/05/2023

RION NL-52

W &

B o

Commentaires

Habitation en fin de hameau, ruisseau a 60m

Sonometre

Photo du sonomeétre

Sonometre

Photo du sonomeétre
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Point de mesure Adresse exacte Période de mesure Type de sonomeétre
7 Rue de Soulaincourt
G - Thonnance 52230 Thonnance-les- 20/04 — 30/05/2023 RION NL-52
Moulins
Commentaires Derniére habitation du village, a proximité de plusieurs fermes.

Point de mesure Adresse exacte Période de mesure Type de sonomeétre
1 Rue Principale a
Bressoncourt
H-B rt 19/04 - 202 RION NL-52
ressoncou 52930 Thonnace-les 9/04 — 30/05/2023 @) 5
Moulins
Commentaires Jardin a proximité d’une route peu fréquentée, ferme a proximité

1

- g .‘_.__:‘. b - -
\ Y w IH]
) 8
&)
r"'*:x‘l' 'I ]

-

Emplacement du sonométre pour le point de mesure H - Bressoncourt

Photo du sonomeétre

Photo du sonomeétre
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Figure 10 : Localisation des points de mesure au sein des ZER
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5.1.2 Instrument de mesure du bruit
Le bruit résiduel est mesuré a I'aide d’'un sonomeétre.

Un sonométre est un instrument constitué d’'un microphone, d’une valise de protection, d’'un systéme
d’acquisition, de traitement et d’enregistrement de la mesure, et d’'un cable de rallonge reliant le
microphone au systéme d’acquisition. Un exemple est présenté Figure 11 ci-dessous.

Figure 11 : Photographie d’un sonométre en cours d’utilisation

Pour assurer l'alimentation électrique du sonométre, ce dernier peut étre directement branché sur le
réseau électrique de I'habitation ou bien connecté a des batteries reliées a des panneaux solaires.

Différentes classes (I, Il ou lll) de sonomeétres existent, selon la précision et la qualité de leurs mesures.
Pour une méthode dite d’expertise telle que définie dans le projet de norme NFS 31-114 [7], les
sonomeétres doivent étre de la meilleure précision possible, soit classe |. Toutes les mesures réalisées
dans le cadre de cette étude ont été réalisées avec des sonomeétres de classe |.

Conformément a la réglementation du bruit ICPE (référence [1] et définition des ZER), les mesures du
bruit résiduel sont réalisées a I'extérieur des habitations (ou bureaux) des riverains concernés. Les
sonomeétres sont positionnés en champ libre ou a une distance minimum de 2 métres de la fagcade, pour
répondre aux exigences du projet de norme NFS 31-114 [7].

Les sonométres sont réglés pour enregistrer tous les indices statistiques qui peuvent servir a décrire
I'environnement sonore d’un lieu. Comme préconisé dans le projet de norme NFS 31-114, la statistique
sonore Laso, 10min @ €té retenue avec un intervalle de mesurage de 1s. L'indice Laso, 10min, QUi représente la
médiane des mesures 1s sur lintervalle de 10min, représente bien 'ambiance sonore d’un lieu, car il
permet de filtrer les émissions sonores de sources de bruit trés ponctuelles et élevées, telles que les
aboiements d’un chien ou le passage d’'un avion par exemple.

Il faut noter que les sonomeétres sont munis de boules « anti-vent » et « anti-pluie » qui permettent de les
protéger des conditions météorologiques qui perturberaient la mesure sonore : cependant, rappelons
gu’un filtre des niveaux sonores est appliqué pour s’affranchir de la mesure par vent trop fort (>5m/s a
hauteur du microphone) et que les périodes de pluie sont filtrées, conformément a la norme NFS 31-010.
Les boules de protection sont conformes a la norme de la Commission Electrotechnique Internationale
CEI 60651 [16].

Les sonomeétres sont calibrés au début de la campagne de mesure et vérifiés a la fin : les valeurs lues
lors des calibrages ne doivent pas s’écarter de plus de 0.5dB selon la NFS 31-010. Les calibrages des
sonomeétres sont conformes aux exigences de la norme : aucune dérive n'a été détectée pour toutes les
mesures présentées dans ce rapport. Les appareils sont paramétrés conformément aux normes
frangaises en vigueur [7].

5.1.3 Instrument de mesure du vent

Dans le cadre d’un projet éolien, le bruit résiduel de chaque ZER doit étre caractérisé en fonction d’'une
vitesse de vent représentatif de 'emplacement des éoliennes.

Les données climatologiques ont donc été mesurées sur le site éolien a I'aide d'un Lidar installé pendant
la campagne acoustique.

Le LiDAR (Light Detection And Ranging) est un systéme de télédétection qui émet des faisceaux laser
invisibles et déduit des faisceaux réfléchis les caractéristiques du vent (vitesse, direction) sur différentes
hauteurs comprises entre 40m et 200m au-dessus du sol avec une précision comparable a celle d’'un
anémometre a coupelles.

5.1.4 Durée des mesures
Il n’existe pas de durée de mesure idéale pour caractériser I'environnement sonore d’un site.

Le but est de réaliser des mesures de bruit résiduel sur une période suffisamment longue pour
correspondre a un panel de directions et de vitesses de vent caractéristique du régime de vent du projet
éolien étudié. Le projet de norme NFS 31 114 [7] conseille un nombre de couples de mesures (niveau
sonore, vitesse du vent) pour chaque gamme de vitesse de vent (classe de 1m/s) pour assurer la
représentativité de I'ambiance sonore du lieu étudié. Il est recommandé d’avoir au moins 10 valeurs de
10mins dans chaque classe de vent.

En fonction des caractéristiques du site étudié et de la période de I'année, la durée requise pour collecter
les données nécessaires peut varier de quelques jours a 3 ou 6 semaines, voire plus dans des cas
particuliers.

Dans le cas présent, le Tableau 3 résume la campagne de mesure :

Du 19 Avril au 31 Mai 2023

42 jours pour les 8 points de
mesure

Période de mesure

Durée de mesure

Tableau 3 : Détails des périodes de mesure
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5.1.5 Conditions climatiques durant la campagne de mesure du bruit résiduel

Les sections suivantes présentent les conditions météorologiques qui ont caractérisé la campagne de
mesure du bruit résiduel. Pour réaliser I'analyse acoustique, il est nécessaire de :

o S’assurer de la représentativité de la mesure sonore en direction et en vitesse du vent, vis-a-vis
des régimes de vent dominants sur le site dans I'année (rose des vents, distribution des vitesses
de vent — cf. projet de norme NFS 31-114) ;

o Vérifier les périodes éventuelles de pluie pendant les mesures pour s’en affranchir (cf. NFS 31-
010);

o Vérifier les conditions de vent au niveau du sonométre pour filtrer les mesures de bruit
correspondantes a des vitesses de vent trop élevés (>5m/s a hauteur du microphone, soit environ
1.5m du sol — cf. NFS 31-010).

Les données présentées ci-dessous sont issues des mesures réalisées par Q ENERGY FRANCE a
'emplacement du Lidar.

«» Distribution des vitesses de vent sur site

Parallelement aux mesures sonores, la vitesse et la direction du vent sont enregistrées sur le site grace
au systeme de mesures géré par Q ENERGY FRANCE et installé sur la zone d'implantation potentielle
du projet. Ces mesures sont disponibles a différentes hauteurs : 140, 130, 120, 115, 110, 105, 100, 90,
80, 60 et 40 m.

La Figure 12 ci-dessous permet de comparer la distribution (en fréquence) des vitesses enregistrées
durant la campagne de mesure du bruit résiduel avec la distribution long-terme des vitesses de vent du
site.

Histogramme des vitesse de vent a 10m
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Figure 12 : Distributions des vitesses de vent mesurée durant la campagne acoustique du 19/04
au 31/05/2023 et estimée sur le long-terme

Cette comparaison permet d’illustrer la bonne représentativité des vitesses de vent rencontrées au cours
de la campagne acoustique vis-a-vis des vitesses de vent les plus fréquentes a 'année sur le site éolien
étudié.

La distribution des vitesses de vent mesurée pendant la campagne couvre les classes de vitesses de

vent de 1 m/s a 8 m/s a 10m sur site qui représentent plus de 96% du temps. Les vitesses de vent faibles
et modérées, les plus fréquentes a I'année sur ce site, sont bien représentées.

On note que les classes de vitesse de vent élevées (plus de 9 m/s a 10m) ont une faible fréquence
d’apparition a 'année (moins de 4% du temps). L’analyse est aussi valable pour ces fortes vitesses. En
effet, le modéle d’éolienne utilisé ici plafonne ses émissions sonores a partir de 7m/s a hauteur de moyeu
(voir Annexe 2). Autrement dit, le bruit du parc éolien n'augmentera plus dés que la vitesse du vent a 10m
du sol dépasse la valeur de 4.8m/s, tandis que le bruit résiduel, lui, continuera d’augmenter avec la vitesse
du vent, pour les lieux exposés aux vents ou se stabilisera a partir de cette vitesse de vent, pour les lieux
protégés du vent. Dans tous les cas, la valeur de 'émergence résultante a partir de cette classe de vitesse
de vent sera au maximum égale a la derniére classe de vent disponible.

Dans le cas ou certaines classes de vent ne sont pas présentes pendant la campagne acoustique, il est
possible d’extrapoler les valeurs du bruit résiduel a partir des mesures disponibles. Les mesures du bruit
résiduel peuvent donc étre évaluées pour la classe de vitesse de vent de 10m/s standardisées a 10m de
haut.

7

% Rose des vents mesurés a ’emplacement du Lidar

180

Figure 13 : Rose des vents mesurée pendant la campagne acoustique
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La rose des vents long-terme estimée sur site présente une direction dominante Sud-Ouest et une
direction secondaire Nord-Est.

On retrouve ces composantes dominantes sur la rose des vents mesurée pendant la campagne de
mesure du bruit résiduel.

On peut donc conclure que les conditions climatiques de la campagne de mesure du bruit résiduel ont
permis de mesurer un bruit résiduel représentatif de I'environnement sonore usuel des alentours du site.

% Pluie

Des épisodes pluvieux ont été observés pendant la campagne de mesure du bruit résiduel. Au total, c’est
environ 3% des données le jour et 1.2% la nuit qui ont été mesurées en période de pluie au niveau des
sonométres. Ces données pluviométriques sont mesurées sur le site. Les données de bruit résiduel
correspondantes ont été exclues de I'analyse, conformément aux exigences de la norme NFS 31-010.

@

s+ Mesure du vent au niveau des sonomeétres

Un systéme anémométrique de méme hauteur que le microphone (environ 1.5m) a été placé a 1m environ
de chaque sonométre. Ce capteur anémométrique permet de vérifier la vitesse du vent enregistrée
simultanément a la mesure sonore. La norme NFS 31-010 indique notamment que la mesure n’est plus
trés fiable (et non garantie par les constructeurs) pour des vitesses de vent supérieure a 5m/s a hauteur
de microphone.

Conformément a la norme NFS 31-110, pour chaque point de mesures, les périodes de 10 minutes pour
lesquelles les vitesses moyennes mesurées au niveau du sonometre sont supérieures a 5m/s sont filtrées.

Au cours de la campagne de mesure du bruit résiduel, aucune vitesse de vent supérieure a 5m/sn’a été
enregistrée au niveau des sonométres.

5.2 ANALYSE DU BRUIT RESIDUEL

5.2.1 Principe d’analyse

5.2.1.1 Définition d’une classe homogéne
L’analyse des mesures est faite en distinguant des classes homogeénes. Une classe homogeéne :

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

).

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

» Présente une unique variable influente sur les niveaux sonores : la vitesse de vent. Une vitesse
de vent ne peut donc pas étre considérée comme une classe homogéne.

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

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

Une analyse des directions observées lors de la campagne de mesure est réalisée sur chaque intervalle
de référence.

L’analyse des indicateurs de niveaux sonores et des émergences réglementaires sera réalisée pour
chaque classe homogéne définie.

5.2.1.2 Corrélation des données de bruit résiduel avec le vent sur site

La corrélation des mesures de bruit avec les vitesses de vent enregistrées sur site permet d’obtenir les
niveaux sonores du bruit résiduel en fonction des classes de vitesses de vent mesurées sur site.

La méthode employée pour obtenir ces niveaux sonores résiduels est explicitée dans le projet de norme
NFS 31-114 [7]. Il s’agit d’'une analyse statistique basée sur la médiane. Pour chaque gamme de vitesse
de vent (classe de 1m/s) a 10m de haut sur le site éolien étudié, le niveau sonore retenu est la médiane
des mesures LA50. Comme précisé précédemment, cette méthode s’applique lorsque la classe de
vitesse de vent étudiée inclut au moins 10 données. Notons que I'extrapolation des mesures sonores est
aussi tolérée dans ce cadre de phase prévisionnelle, dans le cas ou I'on dispose d’'un nombre conséquent
de données pour évaluer la tendance de I'évolution du bruit sur les classes de vent éventuellement
manquantes.

La représentation de cette corrélation est un nuage de points, avec en abscisse (axe horizontal) la vitesse
de vent a 10m au niveau du systéme de mesure de vent et en ordonnée (axe vertical), le niveau sonore
Laso, 10min cOrrespondant aux mesures chez le riverain. Un exemple de nuage de points est présenté Figure
15 ci-aprés. La médiane retenue pour chaque gamme de vitesse de vent est représentée par un rond
jaune.

6o Mesures réalisées chez un riverain le jour (7h-22h)
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Figure 15 : Exemple de nuage de points illustrant la corrélation des niveaux sonores du bruit
résiduel avec la vitesse de vent sur site
5.2.2 Choix des classes homogénes

Pour le projet de Cote Moret, la rose des vents présentée précédemment permet d’identifier deux
composantes principales pendant la campagne de mesures :

» Direction Sud-Ouest, correspondant au secteur ]150° ; 330°]
» Direction Nord-Est, correspondant au secteur 1330° ; 150°]

L’analyse des mesures n’a pas montré de variation significative des niveaux de bruits entre les deux
directions. Un niveau de bruit unique a donc été utilisé quel que soit la direction.
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Les périodes diurnes et nocturnes sont quant a elles caractérisées par deux niveaux de bruits distincts :
le cceur de journée et la fin de journée pour la période diurne, et coeur de nuit et fin de nuit pour la période
nocturne. La différenciation de ces classes homogénes permet d’étre au plus proche de la réalité et de
respecter scrupuleusement la réglementation. Quatre classes homogénes ont donc été retenues :

Classe homogeéne 1 : la période cceur de journée de 7h a 20h
Classe homogeéne 2 : la période fin de journée 20h a 22h

- Classe homogeéne 3 : la période coeur de nuit de 22h a 5h

- Classe homogéne 4 : la période fin de nuit de 5h a 7h

5.2.3 Nombre de points de mesure par classe de vitesse de vent

Comme indiqué au paragraphe 5.1.4, le projet de norme NFS 31-114 [7] spécifie un nombre de couples
de mesure (niveau sonore, vitesse du vent) pour chaque classe de vitesse de vent pour garantir une
certaine représentativité de 'ambiance sonore du lieu. Il est nécessaire d’avoir au moins 10 valeurs de
10mins dans chaque classe de vitesse de vent pour que la valeur du niveau sonore de la vitesse
considérée soit jugée fiable.

L’extrapolation des indicateurs sonores est aussi tolérée dans ce cadre de phase prévisionnelle, ou I'on
dispose d’'un nombre conséquent de données pour évaluer la tendance de I'évolution du bruit sur les
classes de vent) moins représentées. Les tableaux ci-dessous indiquent, pour chacun des points de
mesure et pour chacune des classes homogénes identifiées, le nombre de mesures 10mins disponibles
et utilisées.

Les cases grisées indiquent un nombre de données exploitables inférieur a 10. Pour les classes de
vitesses de vent correspondantes, le niveau sonore résiduel a donc été estimé par extrapolation des
niveaux sonores disponibles sur les autres vitesses de vent.

Vltes§e standardisée 3 4 5 6 7 8 9 10
a 10m (m/s)

A —La Saur 443 619 697 425 97 22 1 0

B — Soulaincourt 448 634 722 426 101 22 1 0

C - Echenay 448 634 706 425 111 22 1 0

D — Harméville 444 616 695 426 111 22 1 0

E - Courberoies 448 635 724 423 96 22 1 0

F — Brouthiéres 448 634 710 413 96 22 1 0

G- Tt;\;::l?::e-les- 439 607 688 407 9% 22 1 0

H — Bressoncourt 448 634 716 417 96 22 1 0

Tableau 4 : Nombre de valeurs LA50, par classe de vitesse de vent pour la période cceur de jour

Vites§e standardisée 3 4 5 6 7 8 9 10
a 10m (m/s)

A — La Saur 87 125 125 64 10 5 0 0

B - Soulaincourt 90 133 126 64 10 5 0 0

C - Echenay 90 133 126 68 17 6 0 0

D — Harméville 87 125 125 68 17 6 0 0

E - Courberoies 90 133 126 64 10 5 0 0

F — Brouthiéres 90 133 126 64 10 5 0 0

G- Tlﬁ::l?::e-les- 87 125 125 64 10 5 0 0

H - Bressoncourt 90 133 126 64 10 5 0 0

Tableau 5 : Nombre de valeurs LA50, par classe de vitesse de vent pour la période fin de jour

Vitesse g;??r:?;;‘"see 3 4 5 6 7 8 9 10
A —La Saur 201 324 436 277 84 8 0 0

B — Soulaincourt 201 326 442 288 103 12 0 0

C — Echenay 201 326 442 300 115 12 0 0

D — Harméville 201 324 436 289 96 8 0 0

E - Courberoies 201 326 442 288 103 12 0 0

F — Brouthiéres 201 326 442 288 103 12 0 0
G- Trm::l?::e-les- 201 324 436 277 84 8 0 0
H — Bressoncourt 201 326 442 288 103 12 0 0

Tableau 6 : Nombre de valeurs LA50, par classe de vitesse de vent pour la période ccoeur de nuit

Vites§e standardisée 3 4 5 6 7 8 9 10
a 10m (m/s)

A - La Saur 61 78 93 79 19 6 0 0

B - Soulaincourt 61 78 99 85 19 6 0 0

C — Echenay 61 78 99 85 19 6 0 0

D — Harméville 61 78 93 79 19 6 0 0

E - Courberoies 61 78 99 85 19 6 0 0

F — Brouthiéres 61 78 99 85 19 6 0 0

G- Trm::l?::e-les- 61 78 93 79 19 6 0 0

H — Bressoncourt 61 78 99 85 19 6 0 0

Tableau 7 : Nombre de valeurs LA50, par classe de vitesse de vent pour la période fin de nuit
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5.2.4 Indicateurs de bruit résiduel retenu pour chaque classe homogéne

Les tableaux ci-dessous présentent les indicateurs de bruit résiduel obtenus aprés analyse sur chaque
classe homogéne identifiée, pour tous les points de mesure concernés.

Nom des points de | Vitesse du vent sur le site, standardisée a 10m de hauteur (m/s)
mesures 3 4 5 6 7 8 9 10
A —La Saur 34 35.2 36.6 38.7 41.2 45.2 45.2 45.7
B — Soulaincourt 47.9 47.9 48 47.4 48 50 50 50
C — Echenay 49.8 51.1 51 504 50.6 52.1 52.1 52.3
D — Harméville 40.6 41 41.6 42.9 44.2 47.4 47.4 47.7
E - Courberoies 37.3 39.1 42.6 46.6 50 54.4 54.9 57.6
F — Brouthiéres 39.7 39.7 41 42.6 454 47.1 47.1 47.7
G ;:_h“:::ﬁ::e' 373 | 371 | 37 | 383 | 398 | 427 | 427 | 427
H — Bressoncourt 42 42 42.6 44.1 45.2 504 504 504
Tableau 8 : Indicateur de bruit résiduel en dBA fonction de la vitesse de vent période cceur de
journée

Nom des points de| Vitesse du vent sur le site, standardisée a 10m de hauteur (m/s)

mesures 3 4 5 6 7 8 9 10
A - La Saur 28.6 29.2 30.2 30.6 34.2 34.2 34.5 35.5
B — Soulaincourt 31.4 32.8 34.4 32.8 43.4 43.4 43.4 44.1
C - Echenay 31.3 33.9 34.1 33 50.7 50.7 50.7 51.9
D — Harméville 33.8 34.6 33.3 33.9 39.6 39.6 39.6 39.6
E - Courberoies 27.8 29.3 32.6 35.4 45.5 45.5 47.7 51

F — Brouthiéres 27.4 29.7 31.7 32.9 38.8 38.9 41.1 43.2

G — Thonnance-
les-Moulins

H - Bressoncourt 27.1 27.8 28.5 30.5 39.7 39.7 39.7 40.6

Tableau 9 : Indicateur de bruit résiduel en dBA fonction de la vitesse de vent période fin de jour

31.5 32.3 32.7 31.8 34.3 34.3 34.3 34.3

Nom des points de| Vitesse du vent sur le site, standardisée a 10m de hauteur (m/s)

mesures 3 4 5 6 7 8 9 10
A - La Saur 181 | 197 [ 209 [ 20 [ 241 [ 241 [ 241 [ 249
B —Soulaincourt | 262 | 269 | 273 | 271 | 277 | 265 | 28 | 283
C—Echenay | 233 | 239 | 248 | 258 | 271 | 255 | 273 | 279
D—Harméville | 299 [ 301 | 201 [ 281 | 302 [ 302 | 302 | 30.2
E - Courberoies | 205 | 229 | 25 | 27.7 | 356 | 396 | 396 | 424
F—Brouthieres | 21.3 | 253 | 274 | 301 | 312 | 315 | 349 | 37
G ;:_hw‘l’::;::e' 255 | 259 | 268 | 282 | 309 | 309 | 317 | 327
H - Bressoncourt | 213 | 212 | 236 | 264 | 303 | 339 | 339 | 348

Tableau 10 : Indicateur de bruit résiduel en dBA fonction de la vitesse de vent période coeur de
nuit

Nom des points de| Vitesse du vent sur le site, standardisée a 10m de hauteur (m/s)
mesures 3 4 5 6 7 8 9 10
A - La Saur 37.2 36.9 36.8 37.5 37 37.6 37.8 38.1
B - Soulaincourt 48.7 50.1 50.1 51.1 51.2 524 53.1 53.8
C - Echenay 50.6 524 51.6 51.6 50.7 50.7 50.7 50.7
D — Harméville 45.5 44.9 44.5 44.7 43.8 44.7 44.7 44.8
E - Courberoies 37 374 36.8 40.1 43.6 43.6 44.6 46
F — Brouthiéres 37 38.1 36.4 40.2 39.6 41.9 43.2 44.6
G ;:f‘“:::l?::e' 3.8 | 355 | 34 | 365 | 38 38 | 388 | 395
H - Bressoncourt | 43.6 44.4 40.5 44.6 47.2 47.2 47.6 48.5

Tableau 11 : Indicateur de bruit résiduel dBA en fonction de la vitesse de vent période fin de nuit

L’Annexe 1 présente tous les graphes de corrélation, i.e. les niveaux sonores mesurés en fonction des
vitesses de vent, pour les périodes cceur de jour, fin de jour, cceur de nuit et fin de nuit. Ceci permet
d’avoir une visualisation graphique des résultats de la campagne acoustique, au-dela du niveau sonore
retenu (médiane LA50) pour chaque classe de vitesse de vent, tel que présenté dans les tableaux.
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6 MODELISATION DE L’IMPACT SONORE DU PROJET EOLIEN DE
COTE MORET

Afin d’évaluer les émergences a I'emplacement des ZER étudiées, il est nécessaire de calculer la
contribution sonore cumulée des éoliennes a I'emplacement de ces mémes ZER. Ces contributions
correspondent a I'impact cumulé de toutes les éoliennes, pour chaque ZER, pour chaque classe de
vitesse de vent standardisée a 10m au-dessus du sol sur la plage de fonctionnement des éoliennes.

La prévision des niveaux sonores émis par les éoliennes est réalisée sur ordinateur selon la norme ISO
9613-2 [8].

Les différentes données d’entrée ainsi que les paramétres du calcul de modélisation sont détaillées ci-
dessous.

6.1 CARACTERISTIQUES DES EOLIENNES

La modélisation de l'impact d’'un projet éolien requiert la localisation précise de chaque éolienne, ainsi
que ses caractéristiques techniques (hauteur de moyeu et données acoustiques).

Les données acoustiques nécessaires au calcul sont le spectre des émissions sonores (décomposition
en fréquences de la puissance sonore) et les puissances sonores en fonction des vitesses de vent. Ces
données sont fournies par le constructeur.

Les niveaux d’émission sonore d’une éolienne différent en fonction du modéle (gabarit, constructeur,
année de conception, options technologiques...). Pour le projet éolien de Céte Moret, Q ENERGY
FRANCE a donc considéré différents modeéles d’éoliennes de diamétre compris entre 132 et 162m avec
des puissances comprises entre 3.75MW et 7.2MW.

La Figure 16 compare les émissions acoustiques des machines suivantes :

- Nordex N149-4.5MW : utilisée pour I'étude acoustique — la plus impactante
Vestas V150-5.6MW : pour comparaison avec une éolienne de méme gabarit
Nordex N133-4.8MW : pour comparaison avec une éolienne de puissance similaire, mais
présentant un rotor plus petit dans I'enveloppe envisagée

[3] Siemens Gamesa SG132-3.75MW : pour comparaison avec une éolienne de diameétre et
puissance inférieur dans I'enveloppe envisagée
Vestas V162 7.2MW : pour comparaison avec une éolienne de gabarit et de puissance supérieurs
a I'éolienne choisie pour I'étude acoustique et au-dela de I'enveloppe envisagée

Cet éventail de machines est représentatif des éoliennes disponibles et utilisées sur le marché Frangais
dans la gamme envisagée pour le projet de Cote Moret.
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Figure 16 : Courbes d’émissions sonores en fonction de la vitesse de vent pour différentes
éoliennes

La Nordex N149-4. 5MW présente le scénario le plus impactant. Q ENERGY France fait donc le choix de
retenir la N149-4.5MW afin de s’assurer que toute machine de diamétre maximum 150m et de puissance
maximum 7.0MW retenue aprés consultation des constructeurs respectera les émergences estimées
dans le rapport.

La N149-4 5MW étudiée pour la modélisation acoustique du projet éolien de Cote Moret, présente les
caractéristiques techniques suivantes :

- Puissance unitaire : 4.5 MW
- Hauteur du moyeu : 105 m
- Diameétre du rotor : 149 m

Pour chaque type d’éolienne, il existe plusieurs réglages, généralement appelés modes, correspondant
a des courbes de puissances sonores différentes. Les caractéristiques acoustiques du modéle choisi sont
décrites en Annexe 2.

Il est important de noter que le modéle d’éolienne retenu aprés consultation des constructeurs une fois
les autorisations obtenues pourra présenter des caractéristiques géométriques ou électriques différentes
de celui présenté dans ce rapport, sans que cela ne constitue un changement notable de I'installation au
sens du Code de I'Environnement. En effet, le modéle finalement retenu s’il différait de celui présenté
dans ce rapport, permettra de respecter les critéres acoustiques définis dans I'arrété du 26 ao(t 2011.
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6.2 HYPOTHESES SUR LA PROPAGATION

Pour simuler la propagation du son entre les éoliennes et les ZER, le logiciel utilise I'algorithme 1ISO 9613-
2 [8]. Cet algorithme prend en compte :

- Les atténuations dues a la divergence géométrique (atténuation due a la distance) ;

- L’absorption atmosphérique, qui dépend principalement de la température et de I'humidité
moyenne de l'air ;

- L’absorption et la réflexion du sol décrite par un facteur G d’absorption du sol ;

- Les effets d’écran. Ces effets peuvent étre causés par tout type d’obstacle entravant la
propagation du son. Afin de rester conservateur, seuls les effets d’écran liés a la topographie sont
modélisés.

La divergence géométrique est la premiére cause d’atténuation de la propagation du son en champ libre,
en milieu extérieur. Les effets topographiques peuvent également avoir une importance non négligeable.
Pour calculer les prévisions sonores du parc éolien, les paramétres d’entrée ont été choisis comme suit :

- L’absorption du sol G a été fixée a 0.6. Plus la valeur de G est élevée, plus I'atténuation due au
sol est importante. La valeur G=0.6 permet de se placer dans un cas conservateur comme le
montre le tableau ci-dessous :

Type de sol Valeur de I’absorption G
Eau 0.0
Pelouse 0.6-0.8
Terrain en herbe 0.6-0.8
Forét feuillue 0.7-0.9
Champs labourés 0.7-0.9
Neige Fraiche 1.0

Tableau 12 : Valeurs de référence de I'absorption du sol en fonction du type de sol

- Les paramétres représentant les conditions atmosphériques ont été choisis de sorte a favoriser la
propagation sonore, au sens de la norme ISO 9613-2. Par conséquent, la température moyenne
est fixée a 10°C et 'hnumidité relative moyenne a 70% : ces valeurs sont donc conservatrices ;

- Le terrain est modélisé grace aux données de I'Institut Géographique National (BD Alti) ;

- La couverture végétale (bois, foréts) n’est pas prise en compte dans la modélisation. Tous les
effets d’atténuation des rayons sonores par la végétation sont donc négligés, méme si ces effets
sont souvent peu perceptibles dans le cas des parcs éoliens ou les sources sonores sont a une
hauteur élevée par rapport au niveau du sol. Ce choix reste conservateur ;

- La localisation précise des éoliennes et des ZER, via leurs coordonnées respectives, est fournie
dans le logiciel ;

- Les prévisions sont calculées pour un récepteur d’'une hauteur de 4 m au-dessus du sol — hauteur
recommandée dans la référence [9], soit a 'emplacement de chaque ZER. Cette hauteur est
équivalente a des prévisions faites au deuxieme étage d’un batiment et permet d’obtenir un niveau
sonore des éoliennes plus élevé qu’un calcul réalisé a 1.8 m du sol, et plus proche du niveau qui
serait réellement pergu. Cette valeur de 4m maximisant donc légérement I'impact du parc éolien
au niveau des ZER, restant en ligne avec la position conservatrice de la présente modélisation ;

- Les prévisions ont été obtenues pour toutes les gammes de vitesses de vent standardisées
V10 z=0,05 (Classe de 1m/s centrée sur la valeur entiére) : entre 3 et 10 m/s ;

- Toutes les prévisions des émissions sonores du parc éolien sont réalisées en considérant que les
ZER se situent toujours sous le vent de toutes les éoliennes du parc, cas le plus favorable a la
propagation sonore, conformément aux recommandations de la norme ISO 9613-2. Ce choix de
calcul est trés conservateur, dans la mesure ou une ZER ne sera que trés rarement sous le vent
de toutes les éoliennes. Il conduit ainsi & une surestimation des prévisions des niveaux sonores
dus au fonctionnement du parc éolien, a 'emplacement de toutes les ZER étudiées.

Une expertise menée dans le cadre de recherche pour La Commission Européenne a étudié de fagon
approfondie la propagation des émissions sonores des aérogénérateurs a l'aide de cet algorithme.
L’algorithme 1SO 9613 demeure a ce jour le plus fiable et son aspect conservateur a bien été prouvé
puisqu’il tend généralement a surestimer les niveaux de bruit [9].

Cependant, pour les sites a topographie complexe, les atténuations sonores liées aux effets d’écran
peuvent étre surestimées, et donc conduire a une sous-estimation des contributions sonores d’une ou
plusieurs éoliennes a I'emplacement de certaines ZER étudiées (principalement celles qui n’ont pas de
vue directe sur 'ensemble des éoliennes). Pour remédier a ce probléme, une étude a été menée [15],
aboutissant aux conclusions suivantes :

- L’atténuation liée aux effets d’écran doit étre considérée comme :
o Nulle si I'éolienne est visible depuis I'habitation,
o Egale a 2dB(A) si I'éolienne est non visible depuis I'habitation.
- Une correction pour les effets supplémentaires résultant de la présence de certains effets de sol
entre la source et le récepteur est prise en compte.

Il est important de noter que Q ENERGY FRANCE applique ces corrections pour toutes les expertises de
ses projets, quelle que soit la nature de la topographie. Ceci garantit une démarche conservatrice.

Le choix d’'une modélisation conservatrice (conduisant a des niveaux sonores émis par le parc plus élevé
qu’avec d’autres paramétres) permet d’avoir une marge vis-a-vis de I'impact sonore réel du parc éolien
lorsqu’il sera en exploitation. En effet, la propagation sonore est un phénoméne difficile a modéliser,
notamment du fait de sa dépendance a des facteurs variables dans le temps. Ainsi, considérer les
paramétres les plus favorables a la propagation du son, qui surestiment généralement I'impact du parc
éolien, permet de limiter le risque de non-conformité acoustique du parc en exploitation.
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6.3 POINTS DE CALCUL RETENUS AU SEIN DES ZER

Au sein de chaque ZER, I'impact du parc éolien peut varier en fonction de la proximité aux éoliennes mais
aussi de I'exposition a celles-ci selon la topographie entre le site et les lieux étudiés. Dans la modélisation
de l'impact sonore des éoliennes, différents points de calcul a I'intérieur de chaque ZER sont étudiés pour
tenir compte de ces variations : on ne retient ensuite que les plus impactés.

En effet, bien que le paramétre de distance au projet soit prépondérant dans le choix des points de calcul,
les paramétres de modélisation, décrits ci-dessus au paragraphe 6.2, peuvent amener a obtenir des
niveaux d’émissions sonores du parc plus élevés pour des points de calculs un peu plus éloignés du site.
Ceci est da aux effets de la topographie (effets de barriere) qui peuvent protéger du bruit des éoliennes
certains points plus proches du site que d’autres.

La Figure 17 est un exemple de ce cas :
- Le point A, situé a flanc de colline, est protégé du bruit du parc par la topographie ;

- Le point B, pourtant plus éloigné des éoliennes, est aussi en retrait vis a vis du relief, autorisant donc
une vue plus directe sur le projet éolien : il sera donc plus impacté par les émissions sonores du parc.

T

‘\ “Poin{ Ay - : = RTIEE
A 5 < s s e

Figure 17 : lllustration d’une configuration de 2 lieux soumis a des impacts sonores différents
Par souci de clarté et d’efficacité, on ne présente dans ce rapport que les points de calcul les plus proches
et/ou les plus impactés au sein de chaque ZER.

Le Tableau 9 ci-dessous présente les points de calcul retenus au sein de 'ensemble des ZER prises en
compte pour cette étude d'impact acoustique.

Point de calcul Distance a
Nom de la Point de pour la I’éolienne Justification du choix du point
ZER mesures modélisation la plus de calcul au sein de la ZER
sonore proche
ZER Garde A H1 — Garde Habitation isolée la plus proche de
" " E3 - 625m
Barriére Barriére E3
ZER Gare A H2 — Gare E3 - 624m Habitation |soleeEI§1 plus proche de
ZER B B . B Habitation la plus proche au sein
Soulaincourt SO—selkeaud |22 —E20m du bourg de Soulaincourt
ZER Echenay C H4 — Echenay E1 — 1460m Habitation la plus, proche au sein
du bourg d’Echenay
ZER. D H5 — Harmeéville E3 — 1150m Habitation la plus, proche au sein
Harméville du bourg d’Echenay
ZER H H6 — Bressoncourt | E4 — 1980m Habitation la plus proche au sein
Bressoncourt du bourg de Bressoncourt
ZER _ E H7 — Courberoies — E4 — 735m Habitation la plus impactée par E4
Courberoies Nord
ZER E H8 — Courberoies — Habitation la plus impactée par E6
. E6 — 710m
Courberoies Sud
ZER F . Habitation la plus proche au sein
Brouthiéres H9 —Brouthieres | E7 —1970m du bourg de Brouthiéres
ZER G H10 — Thonnance- Habitation la plus proche au sein
Thonnance- . E5 —1920m du bourg de Thonnance-les-
) les-Moulins )
les-Moulins Moulins

Tableau 13 : Points de calcul retenus au sein des ZER

La Figure 18 présentée ci-aprés permet de situer les ZER étudiées, les points de mesures du bruit résiduel
et les points de calcul retenus. Cette carte fournit des contours d’iso-distance des éoliennes, ce qui permet
d’apprécier rapidement la distance entre les ZER et le parc éolien.
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Figure 18 : Localisation des points de calcul et des points de mesure au sein des ZER étudiées
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7.2.1 Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 1 — Période cceur de journée

7 EVALUATION DE L’'IMPACT SONORE

Nom de la Vitesse de vent sur le site standardisée a Hres = 10m — m/s
ZER - point | Indicateur
7.1 RAPPEL DE LA REGLEMENTATION de calcul 3 4 5 6 7 8 9 10
Le suivant récapitule les émergences réglementaires que le parc éolien de Cote Moret devra respecter : Lres 34.0 35.2 36.6 38.7 41.2 45.2 45.2 45.7
E e T el o] H1 - Garde Lamb 35.2 36.3 39.0 42.0 44.2 46.6 46.6 47.0
. : : : mergence maximale admissible Barriere
Niveau de bruit ambiant existant - : - : E 1.2 11 24 33 3.0 14 14 1.3
incluant le bruit de Pinstallation | Période diurne | Période nocturne Conformité | Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
(7h — 22h) (22h - 7h) Lres 340 | 352 | 366 | 387 | 412 | 452 | 452 | 457
Lamb < 35.0 dBA / / T Lamb 35.2 36.3 39.0 42.0 44.2 46.6 46.6 47.0
- Gare
Lams > 35.0 dBA E <5.0dBA E <3.0dBA E 12 11 24 | 33 | 30 14 14 13
Tableau 14 : Exigences réglementaires sur les émergences Conformitel] e o ol o S o o
u i - Exig 9 ! u 9 Lres 47.9 47.9 48.0 47.4 48.0 50.0 50.0 50.0
H3 - Lamb 48.0 48.0 48.3 48.1 48.9 50.6 50.6 50.6
A partir des niveaux mesurés du bruit résiduel et des niveaux sonores modélisés pour le parc éolien, les Soulaincourt E 0.1 0.1 0.3 0.7 0.9 0.6 0.6 0.6
niveaux de bruit ambiant au niveau de chaque ZER peuvent étre estimés afin de quantifier les Conformité| Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
émergences : Lres 49.8 51.1 51.0 50.4 50.6 52.1 52.1 52.3
Niveau de bruit résiduel retenu Via mesures sur site : Indicateur de bruit Laso,10min Lres H4 - Echenay L"I‘;“b 40968 50161 501 60 50064 500'17 50261 50261 50263
Niveau de bruit des éoliennes Evalué via modélisation de la propagation sonore du Lpor Conformite | Oui Oul Oul Oui Oui Oui Oul Oul
parc L 40.6 41.0 41.6 42.9 442 47.4 47.4 47.7
res . . . . . . . .
Niveau de bruit ambiant 10 x log (10Lm/10 N 10Lpart/10) Lo H5 - Lamb 407 | 41.1 419 | 435 | 448 | 477 | 477 | 480
prévisionnel Harméville E 0.1 0.1 0.3 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3
Emergence prévisionnelle E = Lamb - Lres E Conformité| Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 42.0 42.0 42.6 441 45.2 50.4 50.4 50.4
H6 - Lamb 42.0 42.0 42.7 44.2 453 50.4 50.4 50.4
Le calcul est effectué pour chaque classe de vitesse du vent sur la plage 3-10m/s standardisée a 10m de Bressoncourt E 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
haut’sur le site é.0|if?:|:1 étudié, pour’chaque‘z ZER,’pour chaque classe homogéne identifiée. Cette plage Conformité| Oui o o ol ol ol o o
représente la majorité des vents présents a I'année sur le site. Lroe 373 39.1 426 266 50.0 544 549 576
Les sections suivantes présentent les niveaux de bruit résiduel et ambiant ainsi que les émergences CouerZ:;oies- Lamb 37.9 39.6 43.3 47.3 50.5 54.6 55.1 57.7
prévisionnelles pour chaque ZER retenue dans ce rapport. Ces niveaux sont comparés aux seuils Nord E 0.6 0.5 0.7 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1
réglementaires pour en déduire la conformité du parc sur chacune des classes homogénes identifiées. Conformité| Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 37.3 39.1 426 46.6 50.0 54.4 54.9 57.6
7.2 IMPACT SONORE DU PARC EOLIEN DE COTE MORET SANS H8 - Lamb 378 | 396 | 433 | 473 | 505 | 546 | 55.1 57.7
Courberoies-
BRIDAGE Sud E 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.2 0.2 0.1
. .5 S e s . . Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Dans cette section, toutes les éoliennes sont considérées fonctionner en mode nominal pour chacune
des classes homogenes identifiées. Lres 39.7 39.7 41.0 42.6 45.4 471 471 47.7
Ho - Lamb 39.7 39.7 411 42.7 455 47.2 47.2 47.8
Brouthieres E 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 37.3 37.1 37.0 38.3 30.8 42.7 42.7 42.7
H10 - Lamb 37.3 37.1 37.2 386 | 40.1 429 | 429 | 429
Thonnanece-
les-Moulins E 0.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Tableau 15 : Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 1 — Cceur de journée
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Interprétations des résultats : 7.2.2 Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 2 — Période fin de journée
Selon nos estimations et hypothéses retenues, aucun dépassement des seuils réglementaires diurnes Nom de la Vitesse de vent sur le site standardisée a Hrer = 10m — m/s
n’est relevé. ZER - point | Indicateur
. . . . . de calcul 3 4 5 6 7 8 9 10
Le risque acoustique sur tous les points est considéré comme faible. Lov 8.6 59 2 302 306 342 342 345 355
H1 - Garde Lamb 31.8 32.6 36.5 39.9 41.9 419 42.0 422
Barriére E - - 6.3 9.3 7.7 7.7 7.5 6.7
Conformité Oui Oui Non Non Non Non Non Non
Lres 28.6 29.2 30.2 30.6 34.2 34.2 345 35.5
Lamb 31.8 32.6 36.5 39.9 419 419 42.0 422
H2 - Gare
E - - 6.3 9.3 7.7 7.7 7.5 6.7
Conformité Oui Oui Non Non Non Non Non Non
Lres 31.4 32.8 34.4 32.8 43.4 43.4 434 44 1
H3 - Lamb 33.7 34.9 38.3 40.8 457 457 457 46.1
Soulaincourt E - - 3.9 8.0 2.3 2.3 2.3 2.0
Conformité| Oui Oui Oui Non Oui Oui Oui Oui
Lres 31.3 33.9 34.1 33.0 50.7 50.7 50.7 51.9
Lamb 31.6 34.1 347 34.6 50.8 50.8 50.8 51.9
H4 - Echenay
E - - - - 0.1 0.1 0.1 0.0
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 33.8 34.6 33.3 33.9 39.6 39.6 39.6 39.6
H5 - Lamb 34.2 35.1 35.1 37.2 41.2 41.2 41.2 41.2
Harméville E - 0.5 1.8 33 1.6 1.6 1.6 1.6
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 27.1 27.8 28.5 30.5 39.7 39.7 39.7 40.6
H6 - Lamb 27.6 28.3 29.9 325 40.1 40.1 40.1 41.0
Bressoncourt E - - - - 0.4 0.4 0.4 0.4
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 27.8 29.3 32.6 35.4 455 455 47.7 51.0
H7 - Lamb 31.2 325 36.9 40.5 46.7 46.7 48.5 51.4
Courberoies-
Nord E - - 4.3 5.1 1.2 1.2 0.8 0.4
Conformité Oui Oui Oui Non Oui Oui Oui Oui
Lres 27.8 29.3 32.6 354 455 455 47.7 51.0
H8 - Lamb 31.2 32.4 36.9 40.5 46.7 46.7 48.5 51.4
Courberoies-
Sud E - - 4.3 5.1 1.2 1.2 0.8 0.4
Conformité Oui Oui Oui Non Oui Oui Oui Oui
Lres 27.4 29.7 31.7 329 38.8 38.9 411 43.2
Ho - Lamb 27.8 30.0 32.2 33.9 39.2 39.3 41.3 43.4
Brouthiéres E - - - - 0.4 0.4 0.2 0.2
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 315 32.3 327 31.8 34.3 34.3 343 343
H10 - Lamb 31.6 32.4 33.1 33.0 35.4 35.4 35.4 35.4
Thonnanece-
les-Moulins E - - - - 1.1 1.1 1.1 1.1
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Tableau 16 : Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 2 — fin de journée
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Interprétations des résultats : 7.2.3 Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 3 — Période cceur de nuit
Selon, nos estimgtions et hypothéses retenues, un dépassement des seuils réglementaires diurnes est Nom de la _ Vitesse de vent sur le site standardisée a Href = 10m — m/s
relevé sur les points n°1, 2, 3, 7 et 8. ZER - point | Indicateur
. . . de calcul 3 4 5 6 7 8 9 10
Le depa§sement des s‘euns réglementaires est relevé pour les vitesses de 5 a 10m/s. Ces dépassements Loe 181 9.7 209 00 o4 1 o4 1 241 249
sont de l'ordre de 0,1 a8 4.3 dBA.
H1 - Garde Lamb 29.4 30.4 35.5 394 41.2 41.2 41.2 41.2
Le risque acoustique sur ces points est considéré comme trés probable. Barriére E j j 14.6 194 17.1 17.1 17.1 16.3
Aucun dépassement des seuils réglementaires n’est relevé sur les autres points. Conformité| Oui Oui Non Non Non Non Non Non
Lres 18.1 19.7 20.9 20.0 241 241 24.1 24.9
Lamb 29.3 30.4 35.5 39.4 41.2 41.2 41.2 41.2
H2 - Gare
E - - 14.6 19.4 17.1 17.1 17.1 16.3
Conformité Oui Oui Non Non Non Non Non Non
Lres 26.2 26.9 27.3 27.1 27.7 26.5 28.0 28.3
H3 - Lamb 31.3 32.2 36.6 40.3 42.0 42.0 42.0 42.0
Soulaincourt E - - 9.3 13.2 14.3 15.5 14.0 13.7
Conformité Oui Oui Non Non Non Non Non Non
Lres 23.3 23.9 24.8 25.8 27.1 255 27.3 27.9
Lamb 24.7 25.5 28.2 31.1 32.7 32.3 32.8 33.0
H4 - Echenay
E - - - - - - - -
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 29.9 30.1 29.1 28.1 30.2 30.2 30.2 30.2
H5 - Lamb 30.9 31.3 32.8 35.3 37.2 37.2 37.2 37.2
Harmeville E - - - 7.2 7.0 7.0 7.0 7.0
Conformité Oui Oui Oui Non Non Non Non Non
Lres 21.3 21.2 23.6 26.4 30.3 33.9 33.9 34.8
H6 - Lamb 22.9 23.2 26.9 30.4 331 35.4 35.4 36.0
Bressoncourt E - - - - - 15 15 1.2
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 20.5 22.9 25.0 27.7 35.6 39.6 39.6 42 4
H7 - Lamb 29.2 30.4 35.3 39.2 41.9 43.2 43.2 44.6
Courberoies-
Nord E - - 10.3 115 6.3 3.6 3.6 2.2
Conformité Oui Oui Non Non Non Non Non Oui
Lres 20.5 22.9 25.0 27.7 35.6 39.6 39.6 42 4
H8 - Lamb 29.2 30.4 35.3 39.2 41.8 43.2 43.2 44.6
Courberoies-
Sud E - - 10.3 115 6.2 3.6 3.6 2.2
Conformité Oui Oui Non Non Non Non Non Oui
Lres 21.3 25.3 27.4 30.1 31.2 315 34.9 37.0
Ho - Lamb 22.6 26.0 28.7 31.8 33.2 334 35.9 37.6
Brouthiéres E - - - - - - 1.0 0.6
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 25.5 25.9 26.8 28.2 30.9 30.9 31.7 32.7
H10 - - 26.0 26.5 28.3 30.7 33.0 33.0 33.5 34.2
Thonnanece-
les-Moulins E - - - - - - - -
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Tableau 17 : Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 3 - ceeur de nuit
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Interprétations des résultats : 7.2.4 Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 4 — Période fin de nuit
Selon nos estimations et hypothéses retenues, un dépassement des seuils réglementaires nocturnes est Nom de la Vitesse de vent sur le site standardisée a Href = 10m — m/s
relevé sur les points n°1, 2, 3, 5, 7 et 8. ZER - point | Indicateur
. _ . ) . _ . . de calcul 3 4 5 6 7 8 9 10
Le depa§sement des s‘euns réglementaires est relevé pour les vitesses de 5 a 10m/s. Ces dépassements Lov 372 369 68 375 370 376 378 38 1
sont de l'ordre de 0.3 a 7dBA. H1 - Garde Lamb 37.8 37.7 39.1 415 425 427 42.8 429
Le risque acoustique sur ces points est considéré comme trés probable. Barriére E 06 0.8 23 4.0 55 51 50 4.8
Aucun dépassement des seuils réglementaires n’est relevé sur les autres points. Conformité| Oui Oui Oui Non Non Non Non Non
Lres 37.2 36.9 36.8 37.5 37.0 37.6 37.8 38.1
Lamb 37.8 37.7 39.1 415 425 42.7 42.8 42.9
H2 - Gare
E 0.6 0.8 2.3 4.0 55 5.1 5.0 4.8
Conformité Oui Oui Oui Non Non Non Non Non
Lres 48.7 50.1 50.1 51.1 51.2 52.4 53.1 53.8
H3 - Lamb 48.8 50.2 50.3 51.4 51.7 52.8 53.4 54.1
Soulaincourt E 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.4 0.3 0.3
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 50.6 52.4 51.6 51.6 50.7 50.7 50.7 50.7
Lamb 50.6 52.4 51.6 51.6 50.8 50.8 50.8 50.8
H4 - Echenay
E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 455 44.9 445 44.7 43.8 44.7 44.7 44.8
H5 - Lamb 455 44.9 447 451 445 453 453 45.4
Harmeville E 0.0 0.0 0.2 0.4 0.7 0.6 0.6 0.6
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 43.6 44 .4 40.5 44.6 47.2 47.2 47.6 48.5
H6 - Lamb 43.6 44 .4 40.6 44.7 47.3 47.3 47.7 48.6
Bressoncourt E 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 37.0 374 36.8 40.1 436 43.6 44.6 46.0
H7 - Lamb 37.6 38.1 39.0 426 45.4 45.4 46.1 471
Courberoies-
Nord E 0.6 0.7 2.2 25 1.8 1.8 15 1.1
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 37.0 374 36.8 40.1 43.6 43.6 44.6 46.0
H8 - Lamb 37.6 38.1 389 | 425 | 454 | 454 | 46.1 47.1
Courberoies-
Sud E 0.6 0.7 2.1 2.4 1.8 1.8 15 1.1
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 37.0 38.1 36.4 40.2 39.6 41.9 43.2 44.6
Ho - Lamb 37.0 38.1 36.6 40.4 39.9 421 43.4 44.7
Brouthieres E 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 35.8 35.5 34.0 36.5 38.0 38.0 38.8 39.5
H10 - Lamb 35.9 35.6 343 37.0 38.5 38.5 39.2 39.9
Thonnanece-
les-Moulins E 0.1 0.1 - 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Tableau 18 : Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 4 — fin de nuit
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Interprétations des résultats :

Selon nos estimations et hypothéses retenues, un dépassement des seuils réglementaires nocturnes est
relevé sur les points n°1 et 2.

Le dépassement des seuils réglementaires est relevé pour les vitesses de 5 a 10m/s. Ces dépassements
sont de l'ordre de 1 & 2,5dBA.

Le risque acoustique sur ces points est considéré comme probable.

Aucun dépassement des seuils réglementaires n’est relevé sur les autres points.
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7.4 OPTIMISATION DE L’'IMPACT DU PARC

7.41 Comment réduire I'impact du parc : le bridage

Le résultat des simulations acoustiques conclut a un risque de dépassement des émergences
réglementaires. Un plan d’optimisation ou plan de bridage doit donc étre proposé afin de prévoir un mode
de fonctionnement du parc respectant les critéres acoustiques réglementaires.

Ce plan de bridage est élaboré en utilisant les différents modes de fonctionnement de la machine retenue,
présentés dans le Tableau 19 et en Annexe 2.

Vitesse de vent standardisée a Href = 10m
Nodes 3 4 5 6 7 8 9 10
Mode 0 94 95 100.3 104.3 106.1 106.1 106.1 106.1
Mode 1 94 95 100.3 104.3 105.5 105.5 105.5 105.5
Mode 2 94 95 100.3 104.3 105 105 105 105
Mode 3 94 95 100.3 104.3 104.6 104.6 104.6 104.6
Mode 4 94 95 100.3 103.9 104.1 104.1 104.1 104.1
Mode 5 94 95 100.3 103.6 103.6 103.6 103.6 103.6
Mode 6 94 95 100.3 103 103 103 103 103
Mode 7 94 95 100.3 102.5 102.5 102.5 102.5 102.5
Mode 8 94 95 100.3 102 102 102 102 102
Mode 9 94 95 100.1 100.5 100.5 100.5 100.5 100.5
Mode 10 94 95 99.8 100 100 100 100 100
Mode 11 94 95 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
Mode 12 94 95 99 99 99 99 99 99
Mode 13 94 95 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5 98.5
Mode 14 94 95 98 98 98 98 98 98
Mode 15 94 95 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5 97.5
Mode 16 94 95 97 97 97 97 97 97
Mode 17 94 95 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5

Tableau 19 : Caractéristiques sonores du modéle d’éolienne retenu

Ce plan de bridage est mis en ceuvre grace au logiciel d’acquisition et de contréle a distance de I'éolienne,
le SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). Les bridages se déclenchent selon les
informations mesurées par 'anémometre et la girouette présents sur la nacelle de I'éolienne.

Les bridages correspondent a des ralentissements graduels de la vitesse de rotation du rotor de I'éolienne
permettant de réduire la puissance sonore des éoliennes. Concrétement, la vitesse de rotation du rotor
est réduite par une réorientation des pales, via le pitch (systéme d’orientation des pales se trouvant au
niveau du hub ou nez de I'éolienne) afin de limiter leur prise au vent en jouant sur le profil aérodynamique
de la pale. Les modes de bridage correspondent donc a une inclinaison plus ou moins importante des
pales. On peut ainsi en déduire que plus le bridage est important, plus la perte de production augmente.

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

Il est important de rappeler que le modéle d’éolienne retenu aprés consultation des constructeurs une
fois les autorisations obtenues pourra présenter des caractéristiques géométriques ou électriques
différentes de celui présenté dans ce rapport, sans que cela ne constitue un changement notable de
l'installation au sens du Code de I'Environnement. En effet, le plan de bridage sera adapté aux niveaux
d’émissions sonores du modéle d’éolienne finalement retenu au moment de la construction du parc, afin
de respecter les critéres acoustiques réglementaires définis dans l'arrété du 26 aolt 2011.
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7.4.2 Evaluation de I'impact sonore pour la classe homogéne 2 — Période fin de journée

7.4.3 Evaluation de I'impact sonore pour la classe homogéne 3 — Période coeur de nuit

Norp de la ZER - Indicateur Vitesse de vent sur le site standardisée a Hret = 10m — m/s Nom de la ZER - Indicateur Vitesse de vent sur le site standardisée a Hret = 10m — m/s
point de calcul 3 4 5 6 7 8 9 10 point de calcul 3 4 5 6 7 8 9 10
Lres 28.6 29.2 30.2 30.6 34.2 34.2 34.5 35.5 Lres 18.1 19.7 20.9 20.0 241 24 1 24 1 24.9
H1 - Garde Lamb 31.8 32.6 35.1 35.6 39.0 39.0 39.4 40.5 H1 - Garde Lamb 29.4 30.4 33.7 33.7 34.5 34.9 34.9 35.0
Barriére E - - 4.9 5.0 4.8 4.8 4.9 5.0 Barriére E - - - - - - - -
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 28.6 29.2 30.2 30.6 34.2 34.2 34.5 35.5 Lres 18.1 19.7 20.9 20.0 241 241 241 24.9
H2 - Gare Lamb 31.8 32.6 35.2 35.5 39.2 39.2 39.5 40.5 H2 - Gare Lamb 29.3 30.4 33.5 33.5 34.2 34.5 34.5 34.5
E - - 5.0 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 E - - - - - - - -
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 31.4 32.8 34.4 32.8 43.4 43.4 434 44 1 Lres 26.2 26.9 27.3 271 27.7 26.5 28.0 28.3
. Lamb 33.7 34.9 38.0 371 453 453 45.4 459 . Lamb 31.3 32.2 34.7 35.0 34.8 34.7 34.9 34.7
H3 - Soulaincourt E . . 36 23 19 19 50 18 H3 - Soulaincourt E . . . . . . . .
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 31.3 33.9 34.1 33.0 50.7 50.7 50.7 51.9 Lres 23.3 23.9 24.8 25.8 271 25.5 27.3 27.9
H4 - Echenay Lamb 31.6 341 34.6 33.6 50.7 50.7 50.7 51.9 H4 - Echenay Lamb 24.7 25.5 27.2 28.1 28.6 27.9 29.0 29.3
E - - - - 0.0 0.0 0.0 0.0 E - - - - - - - -
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 33.8 34.6 33.3 33.9 39.6 39.6 39.6 39.6 Lres 29.9 30.1 29.1 28.1 30.2 30.2 30.2 30.2
H5 - Harméville Lamb 34.2 35.1 34.7 35.1 40.5 40.5 40.6 40.9 H5 - Harméville Lamb 30.9 31.3 31.9 31.2 32.5 32.6 32.6 32.6
E - 0.5 - 1.2 0.9 0.9 1.0 1.3 E - - - - - - - -
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 271 27.8 28.5 30.5 39.7 39.7 39.7 40.6 Lres 21.3 21.2 23.6 26.4 30.3 33.9 33.9 34.8
H6 - Lamb 27.6 28.3 29.6 31.5 40.0 40.0 40.0 40.9 H6 - Lamb 229 23.2 26.4 28.0 31.2 34.5 34.5 35.3
Bressoncourt E - - - - 0.3 0.3 0.3 0.3 Bressoncourt E - - - - - - - 0.5
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 27.8 29.3 32.6 35.4 455 455 a7.7 51.0 Lres 20.5 229 25.0 27.7 35.6 39.6 39.6 42.4
H7 - Courberoies- Lamb 31.2 325 36.4 39.0 46.3 46.3 48.3 51.3 H7 - Courberoies- Lamb 29.2 30.4 35.0 34.8 38.6 41.9 41.9 43.8
Nord E - - 3.8 3.6 0.8 0.8 0.6 0.3 Nord E - - - - 3.0 2.3 2.3 1.4
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 27.8 29.3 32.6 35.4 455 455 a7.7 51.0 Lres 20.5 229 25.0 27.7 35.6 39.6 39.6 42.4
H8 - Courberoies- Lamb 31.2 32.4 36.4 39.2 46.4 46.4 48.3 51.3 H8 - Courberoies- Lamb 29.2 30.4 34.9 34.9 38.6 421 421 43.9
Sud E - - 3.8 3.8 0.9 0.9 0.6 0.3 Sud E - - - - 3.0 25 2.5 1.5
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 27.4 29.7 31.7 32.9 38.8 38.9 41.1 43.2 Lres 21.3 25.3 27.4 30.1 31.2 31.5 34.9 37.0
" Lamb 27.8 30.0 32.2 33.7 39.2 39.2 41.3 43.3 .y Lamb 22.6 26.0 28.7 31.0 32.2 33.0 35.6 37.5
H9 - Brouthiéres E . . . . 04 03 02 01 H9 - Brouthiéres E . . . . . . 07 05
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 31.5 32.3 32.7 31.8 34.3 34.3 34.3 34.3 Lres 25.5 25.9 26.8 28.2 30.9 30.9 31.7 32.7
H10 - Lamb 31.6 32.4 33.1 32.8 35.2 35.2 35.3 35.3 H10 - Lamb 26.0 26.5 28.2 29.7 32.2 32.6 33.2 33.9
Thonnanece-les- Thonnanece-les-
Moulins E - - - - 0.9 0.9 1.0 1.0 Moulins E - - - - - - - -
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Tableau 20 : Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 2

Interprétations des résultats :

Tableau 21 : Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 3

Interprétations des résultats :

Selon nos estimations et hypothéses retenues, le plan d’optimisation de fonctionnement déterminé
permettra de respecter les seuils réglementaires.

Selon nos estimations et hypothéses retenues, le plan d’optimisation de fonctionnement déterminé
permettra de respecter les seuils réglementaires.
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7.4.4 Evaluation de I'impact sonore pour la classe homogéne 4 — Période fin de nuit

Nom de la ZER -

Indicateur

Vitesse de vent sur le site standardisée a Hret = 10m — m/s

point de calcul 3 4 5 6 7 8 9 10
Lres 37.2 36.9 36.8 37.5 37.0 37.6 37.8 38.1

H1 - Garde Lamb 37.8 37.7 391 40.5 40.0 40.4 40.7 411
Barriere E 0.6 0.8 2.3 3.0 3.0 2.8 2.9 3.0
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Lres 37.2 36.9 36.8 37.5 37.0 37.6 37.8 38.1

Lamb 37.8 37.7 391 40.5 40.0 40.6 40.8 411

H2 - Gare

E 0.6 0.8 2.3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 48.7 50.1 50.1 51.1 51.2 52.4 53.1 53.8
H3 - Soulaincourt Lamb 48.8 50.2 50.3 51.4 51.5 52.7 53.4 54.0
E 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2

Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 50.6 52.4 51.6 51.6 50.7 50.7 50.7 50.7
H4 - Echenay Lamb 50.6 52.4 51.6 51.6 50.7 50.7 50.7 50.7
E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
Lres 455 449 445 447 43.8 447 447 44 .8
H5 - Harmeéville Lamb 455 449 447 45.0 441 45.0 45.0 45.2
E 0.0 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4

Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Lres 43.6 44 .4 40.5 44.6 47.2 47.2 47.6 48.5

H6 - Lamb 43.6 44 .4 40.6 447 47.2 47.2 47.6 48.5
Bressoncourt E 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Lres 37.0 37.4 36.8 40.1 43.6 43.6 44.6 46.0

H7 - Courberoies- Lamb 37.6 38.1 39.0 42.4 44.9 44.8 457 46.9
Nord E 0.6 0.7 2.2 2.3 1.3 1.2 1.1 0.9
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Lres 37.0 37.4 36.8 40.1 43.6 43.6 44.6 46.0

HS8 - Courberoies- Lamb 37.6 38.1 38.9 42.4 44.9 44.9 45.7 46.9
Sud E 0.6 0.7 21 2.3 1.3 1.3 1.1 0.9
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Lres 37.0 38.1 36.4 40.2 39.6 41.9 43.2 446

H9 - Brouthiéres Lamb 37.0 38.1 36.6 40.4 39.9 421 43.3 447
E 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1

Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Lres 35.8 35.5 34.0 36.5 38.0 38.0 38.8 39.5

H10 - Lamb 359 | 356 | 343 | 369 | 384 | 384 | 392 | 398

Thonnanece-les-

Moulins E 0.1 0.1 - 04 0.4 0.4 0.4 0.3
Conformité Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui

Tableau 22 : Résultats prévisionnels pour la classe homogéne 4

Interprétations des résultats :

Selon nos estimations et hypothéses retenues, le plan d’optimisation de fonctionnement déterminé

permettra de respecter les seuils réglementaires.
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7.5 TONALITE MARQUEE

Le modéle d’éolienne retenu ne présente pas de tonalité marquée au sens de I'arrété du 26 ao(t 2011 comme le montrent le Tableau 23 et la Figure 19.

Différence niveau Différence niveau
. . Moyenne énergétique | Moyenne énergétique bande c’entral’e_— bande gentra!e_-
EGUEIEE L CHAE vae?u’ sonore non des 2 bandes des 2 bandes moyenne energetique moyenne energetique Seuil a respecter Conformité / Loi

(Hz) pondéré Lw,i (dBLin) A g des 2 bandes des 2 bandes

inférieures (dB) supérieures (dB) inférleures supérieures
[A] [B]

31.5 72.2 112.5 110.8 -0.9 0.8 oul
40 75.8 111.5 110 -1.1 0.4 oul
50 80.9 111 108 0.1 3.1 oul
63 82.2 110.8 108.2 -2.4 0.2 oul
80 85 110 107.1 -2.5 0.4 oul
100 89.7 108 103.7 0.8 5.1 [A]<10 ou [B]<10 Ooul
125 88.2 108.2 102.3 -3.9 2 oul
160 89.5 1071 101.1 -4.2 1.8 oul
200 90.8 103.7 101 -2 0.7 oul
250 91.7 102.3 100.6 -2 -0.3 oul
315 95 101.1 98.8 0.5 2.8 Ooul
400 94.6 101 98.4 -1.6 1 Oul
500 94.8 100.6 97.8 -2.6 0.2 Oul
630 96.8 98.8 96.7 -0.1 2 Oul
800 95.9 98.4 96.1 -1.7 0.6 Oul

1000 96.7 97.8 94.8 -1.1 1.9 Oul

1250 96 96.7 93.4 -1.3 2 Oul

1600 95 96.1 91.7 -2.1 2.3 Oul

[A]<5 ou [B]<5

2000 93.8 94.8 89.4 -2.2 3.2 Oul

2500 91.8 93.4 86.4 -2.9 4.1 Oul

3150 89.1 91.7 82.5 -3.8 5.4 Oul

4000 85.1 89.4 80 -5.3 4.1 Oul

5000 80.3 86.4 79.8 -6.6 0 Oul

6300 80.1 82.5 78.1 -2.3 21 Oul

8000 78.2 80 73.5 -0.7 5.8 Oul

Tableau 23 : Spectre par 1/3 d’octave non pondéré de I’éolienne N149-4.5MW et critére de tonalité marquée au sens de I'arrété du 26 aodt 2011 (référence a I'arrété du 23/01/1997)

On rappelle qu’il y a tonalité marquée si les 2 conditions ci-dessous sont vérifiées :
Les deux différences [A] et [B] sont positives ;
Ces deux différences égalent ou dépassent les valeurs indiquées dans le tableau, soit 10dB pour les fréquences basses a moyennes (50-315Hz), 5dB pour les fréquences moyennes a aigles (400Hz-8kHz).
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Figure 19 : Spectre de 1/3 d’octave non pondéré pour I’éolienne N149-4.5MW

7.6 BRUIT AMBIANT EN LIMITE DU PERIMETRE DE MESURE DU BRUIT
DE L’INSTALLATION

L’arrété du 26 aolt 2011 (référence a l'arrété du 23/01/1997) [1] impose une valeur maximale de bruit
ambiant a respecter en limite de périmétre de mesure du bruit de I'installation, pour chacune des périodes
cceur de jour, fin de jour, cceur de nuit et fin de nuit (voir paragraphe 3.3).

Afin d’évaluer le bruit ambiant en limite du périmétre de mesure du bruit de l'installation, Q ENERGY
FRANCE a adopté la méthodologie suivante :

Déterminer le périmétre de mesure du bruit de l'installation tel que défini dans I'arrété du 26 aodt
2011 [1] - 2.1 Définitions, Formule 1 ;

Evaluer les isophones du bruit généré par le parc éolien, en considérant un fonctionnement des
éoliennes du modéle envisagé en mode de production maximale (i.e. émettant une puissance
sonore maximale) ;

Estimer le bruit ambiant en supposant un bruit résiduel forfaitaire maximum de 58dB(A) sur
'ensemble du site éolien ;

Vérifier que le bruit ambiant en limite du périmétre de mesure du bruit de l'installation est inférieur
au seuil nocturne de 60dB(A), ce qui représente le cas le plus contraignant (le jour la limite est
fixée a 70dB(A)).

Le choix d’un bruit résiduel forfaitaire de 58dB(A) apparait clairement conservateur. En effet, au regard
des valeurs de bruit résiduel nocturne obtenues aux points de mesures dans les ZER autour du projet,
mais aussi compte tenu des niveaux de bruit résiduel couramment observés par les acousticiens, il
semble assez peu probable qu’un tel niveau sonore soit mesuré de nuit sur le périmétre de mesure du
bruit du projet éolien de Coéte Moret.

Pour le projet éolien de Cote Moret, les machines envisagées présentent une hauteur totale de 180m,
ainsi le périmétre de mesure du bruit de linstallation a été déterminé en considérant 1.2 x 180 m soit
216m autour des éoliennes.

La Figure 20 présente le projet éolien étudié, le périmétre de mesure du bruit de ce projet ainsi que trois
isophones de bruit ambiant.

Comme on peut le constater, sur le périmétre de mesure du bruit de I'installation, pour un niveau sonore
résiduel forfaitaire de 58dB(A), le bruit ambiant est compris entre 58.4dB(A) et 58.6dB(A), ce qui est bien
inférieur au seuil nocturne de 60dB(A).

Le parc éolien de Cote Moret respectera donc les limites diurnes et nocturnes du bruit ambiant sur son
périmétre de mesure du bruit.
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Figure 20 : Périmétre de mesure du bruit du parc éolien et bruit ambiant
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7.7 ANALYSE DES EFFETS ACOUSTIQUES CUMULES AVEC UN PROJET
VOISIN

Cette section aborde I'impact cumulé du projet de Céte Moret avec les projets voisins :

Le parc éolien Les Hauts-Pays — Le Mont Doré, composé de 11 éoliennes Senvion MM92HH100-
2.05MW, au nord-ouest et au sud du projet de Cdte Moret, mis en service en 2010, exploité par
FEIH/Predica.

Le parc éolien Les Hauts-Pays — Le Haut Mont, composé de 15 éoliennes Senvion MM92HH100-
2.05MW, au sud-ouest du projet de Cote Moret, mis en service en 2010, exploité par Erelia.

Le projet éolien de Combe Rougeux, composé de 4 éoliennes de 165m, au sud-ouest de Céte
Moret, développé par Futures Energies Pays du Barrois, autorisé le 5 juillet 2018.

Le projet éolien de Moulinet, composeé de 12 éoliennes de 180, 165, 150 et 138.5m a 'ouest du
projet de Céte Moret, développé par Ventelys, ayant obtenu un avis MRAe le 1¢" aout 2024.

Les parcs éoliens Les Hauts-Pays — Le Mont Doré et Les Hauts-Pays — Le Haut Mont ont été construits
en 2010. Ainsi, les mesures acoustiques réalisées dans le cadre de I'étude d’'impact du projet éolien de
Cbte Moret ayant eu lieu entre le 19/04 et le 31/05/2023, le bruit engendré par ces parcs éoliens a été
pris en compte dans la mesure du bruit résiduel constituant I'état initial.

Les ZER présentées dans ce rapport pour I'analyse du projet de Céte Moret ne sont pas toutes
concernées par un éventuel effet d'impact acoustique cumulé. Les ZER suivantes, qui sont situées aux
plus proches des parcs éoliens, a moins de 2 km, pourraient étre concernés par un éventuel effet cumulé :

Distance a I’éolienne la plus proche
ZER Hauts-P Hauts-P Comb
" auts-Pays auts-Pays ombe .
Cote Moret Mont Doré Haut Mont Rougeux el
ZER Garde 625 > 2 km 1924 > 2 km 1460
arriére
ZER Gare 624 > 2 km > 2 km > 2 km 1440
ZE 620 > 2 km > 2 km > 2 km 1423
Soulaincourt
ZER
Courberoies 710 > 2 km 851 > 2 km > 2 km
ZEB‘ 1970 > 2 km 1496 > 2 km > 2 km
Brouthiéres
ZER Diemont 1920 > 2 km > 2 km > 2 km 1858

Tableau 24 : ZER susceptibles d’étre impactées par des effets cumulés de notre projet avec un
projet voisin en instruction

Toutes ces ZER ont été étudiées précédemment dans ce rapport et les critéres réglementaires y sont

respectés.
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Figure 21 : Périmétre de 2km autour des parcs autour du projet de Céte Moret (le projet de

Combe Rougeux est trop loin pour apparaitre sur la carte)

On recense également 4 installations ICPE, hors parc éolien, dans les 5km autour du projet de Cote

Moret :

GAEC du Poirier Saint Remy, inscrit en ICPE depuis au moins 08/2013
Trefileries Jacquemin Cornibert, inscrit en ICPE depuis au moins 03/2013
VIVESCA Soulaincourt, inscrit en ICPE depuis au moins 09/2017

EMC2 — GERMAY, inscrit ICPE depuis au moins 08/2012

Toutes ces installations étaient en service au moment de la campagne de mesures acoustiques. Leur
fonctionnement a donc été pris en compte dans les bruits résiduels.
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8 CONCLUSION

Le parc éolien de Cbte Moret respecte les critéres acoustiques définis dans I'arrété du 26 aoat 2011 [1].
On rappelle que :

e Les émergences sont respectées au niveau de toutes les zones a émergence réglementée
concernées par le parc éolien étudié, aussi bien en période nocturne qu’en période diurne ;

e Les niveaux sonores émis par le parc éolien, estimés a 'aide du logiciel basé sur la norme ISO
9613-2, sont conservateurs. En effet, les paramétres ont été choisis pour favoriser la propagation
sonore et tous les calculs d’émergence ont été réalisés a I'extérieur de chaque ZER, en champ
libre de propagation sonore, dans des conditions ou chaque ZER se trouve toujours sous le vent
de toutes les éoliennes du parc ;

o Le critere de tonalité marquée est vérifié et conforme pour le modéle de machine retenu dans
cette étude, au sens de l'article 1.9 de I'arrété du 23 janvier 1997 et selon la norme NF S 31 010 ;

e Le critére de limite du bruit ambiant sur le périmétre de mesure du bruit de l'installation est vérifié :
les limites diurnes et nocturnes seront bien respectées. A noter que ce critére peut faire I'objet
d'un contréle, s’il est demandé par la police des installations classées, aprés la mise en service
industrielle du parc éolien, objet de cette étude.

Nous rappelons que le modéle d’éolienne finalement retenu aprés consultation des constructeurs, s’il
différait de celui présenté dans ce rapport, permettra de respecter les critéres acoustiques définis dans
l'arrété du 26 aolt 2011.

Enfin, conformément a I'arrété du 10 décembre 2021 modifiant l'arrété du 26 aolt 2011, le parc éolien
fera I'objet d’'un contréle acoustique dans les douze mois qui suivent sa mise en service industrielle afin
de s’assurer de sa conformité.
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Annexe 1 EVOLUTION DU NIVEAU SONORE RESIDUEL EN FONCTION DE

LA VITESSE DU VENT SUR SITE
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Figure 22 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour

les ZER Garde Barriére et Gare (Point de mesure A - La Saur)
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Figure 23 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour la
ZER de Soulaincourt (Point de mesure B - Soulaincourt)
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Figure 24 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour la
ZER d’Echenay (Point de mesure C - Echenay)
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Figure 25 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour la

ZER de Harméville (Point de mesure D - Harméville)
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Figure 26 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour la
ZER de Courberoies (Point de mesure E - Courbevoies)
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Figure 27 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour la
ZER de Brouthiéres (Point de mesure F - Brouthiéres)

p. 48

Q ENERGY France 330, rue du Mourelet- Z.l. de Courtine- 84000 AVIGNON- France



Etude d’'impact acoustique du projet éolien de Cbte Moret

Background Noise / L50dB (A)

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

io0

Derivation of French Day Time Noise Limits at Cote Moret: G - Thonnance 20/04/2023 - 30/05/2023

.3 i 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 ] 6.5 7 7.5 8 8.5
Standardised 10m Wind Speed / ms-1

s Usedforanalysis (Day) & Rainfall + Excluded Time Period
— Modified Best Fit Curve

Recentered Median

Evolution du bruit résiduel coeur de jour avec le vent sur site

9.5

Background Noise / L50dB (A)

Derivation of French Day Time Noise Limits at Cote Moret: G - Thonnance 20/04/2023 - 30/05/2023

7o

65

&0

55

50

45

40

35

30

25

20

15

io0

5 i 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 ] 6.5 7 7.5 8 8.5
Standardised 10m Wind Speed / ms-1

« UsedforAnalysis (Day) & Rainfall + Excluded Time Period
= Modified Best Fit Curve

Recentered Median

Evolution du bruit résiduel fin de jour avec le vent sur site

9.5

Derivation of French Night Time Noise Limits at Cote Moret: G - Thonnance 20/04/2023 - 30/05/2023

70

65

60

55

50

45

40

35

30

Background Noise / L50dB (A)

25

20

15

10

o= 1 1.5 2 EE 3 3.5 4 4.5 5 5.5 B 6.5 7 7.5 8 8.5 g 0.5
Standardised 10m Wind Speed / ms-1

« Used for Analysis (Might) & Rainfall + Excluded Time Period
— Maodified Best Fit Curve

Recentered Median I

Evolution du bruit résiduel coeur de nuit avec le vent sur site

Derivation of French Night Time Noise Limits at Cote Moret: G - Thonnance 20/04/2023 - 30/05/2023

70

65

60

55

50

45

40

35

30

* +#HHt + 4

2+
+ -
25 S e

Bl T gt FHET

Background Noise / L50dB (A)

20

15

10

.3 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 ] 6.5 7 7.5 8 8.5 g 9.5
Standardised 10m Wind Speed / ms-1

« Used for Analysis (Night) & Rainfall + Excluded Time Period
— Maodified Best Fit Curve

Recentered Median I

Evolution du bruit résiduel fin de nuit avec le vent sur site

Figure 28 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour la
ZER de Thonnance-les-Moulins (Point de mesure G — Thonnance-les-Moulins)
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Figure 29 : Evolution du niveau sonore résiduel en fonction de la vitesse du vent sur site, pour la

ZER de Bressoncourt (Point de mesure H - Bressoncourt)
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_—
Annexe 2 CERTIFICATS D’EMISSION SONORE DE L’EOLIENNE RETENUE Octave sound power levels with serated raing sdge &/ NORDEX

Mode 0
— hub helght 105 m — 106.1 dB{A)
#
Naoise level, rated power and available hub heights e’ aelave sound power levels [dB(A)] al standardized wind speads vg
Frequency amis 4mis 5mis Gm's Tms Bm's  9mis  10mis  1imis  12mis
Nolse level - Nordex N149/4.0-4.5 35 He 671 68.1 716 75.6 775 77T wT 7T 7.7 7.7
63 Hz 771 7A.1 BiG B5.6 8BTS 878 87.8 878 BT.B BT.B
125 Hz a7 84.7 BE2 o2 2 94.0 94.0 94.0 94.0 84.0 84.0
250 Hz BE.B 87.6 018 950 ar.7 7.7 77 7.7 g7.7 a7.7
500 Hz a76 88.6 o4.0 oE.D 938 1003 1003 100.3 1003 1003
1000 He 88.0 88.0 05.3 g3 1011 1Mo 1010 101.0 1010 4010
mmﬁu sound power kevel 2000 Hz 88.2 ar.2 o34 o7.4 993 985 9a.5 985 OES oa.5
aver ng available hub
rated o of Vo BT Weiahts ] 4000 He B0.5 B1.5 B3 BT.B Ba.T 20.9 903 an.g an.s 0.9
B Lxic BD0O He 713 72.3 750 79.0 88 829 #2.0 g2.0 E2D E2D
k] Lwa LwaiSTE) oo o5 145 164
] [ Total sound
power level 4.0 950 1003 1043 1064 106.1 106.1 106.1 106.1 106.1
Made 0 4500 108.1 106.1 . . . . [EB(AY]
Made 1 4380 1075 1055 - - - -
Moda 2 A28 107.0 1060 L L B Certificats d’émission sonore de I'aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 0 - 106.1dB
Mode 3 4200 106.6 1046 L] - L] -
Maode 4 4100 1061 1041 L] - L] - Made 1
Moda B T — — . . . . hub height 105 m = 105.5 dB(A)
Mada & IBRD 105.0 109.0 " - - - oclave sound power levels [dB(A)] at standardized wind speeds vg
Made 7 a790 145 1025 . = = . Fraguenty Imis Armis S5ms GmE Tme Bmis  9ms  10mis  1ims  12mis
Maode 8 730 1040 102.0 - — — - INSHe 871 6881 T1E 756 TS A | 7 7 7T 77
63 H 77 78.1 B1E B5.6 BE.9 7.2 a7.2 g7.2 BT:2 BT.2
Mode 3 3470 1025 1005 . - . . 125 He 87 B4.7 BE.2 gz.2 534 934 934 93.4 954 93.4
Mode 10 3570 P - . . . . 250 Hz BE.6 878 018 050 7.1 97.1 97.1 a7.1 ar.1 a7.1
500 Hz 876 BE.6 940 Ga.0 992 997 997 9.7 997 907
Mods 11 3300 1.5 98.5 . - . - 1000 Hz 88.0 80.0 053 09.3 1005 100.4 100.4 100.4 100.4 100.4
Mo 12 3230 p— 8.0 . . . . 2000 Hz 86.2 87.2 934 a7.4 oa T 97.9 a7.9 g7.9 o7o o7.8
4000 Hz 805 815 B3LE BT.B 9.1 90.3 90.3 90.3 o0s 005
Mode 13 3150 1005 985 . . . - BOOO Hz 713 723 759 79.0 Bz 823 82.3 82.3 B2.3 B2.3
Mods 14 3080 100.0 28.0 . . . . Total saumnd
pawer level 4.0 950 1003 1043 1055 1055 1055 1055 1055 1055
Mode 15 3010 995 975 . . . . [dE(AY]
Mode 16 2040 as.0 ar.a - - - -
Mode 17 2870 985 965 s e e e Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 1 - 105.5dB
Mode 2
- misde avadlabls
— mode not available hub height 105m = 105.0 dB{A)
oclave sound power levels [dB(A)] al standardized wind speeds vg
Fragquency Imis Az Smis  GBm/s  Tma  Bms  9ma 10ms  11mis 12me
315 He 871 LR TiE T5.6 7.4 TE.E TB8 TEB TEE 766
63 Hz 771 781 B1E B5.6 B6.4 BE.T 8B.7 88.7 86.7 86.7
125 He BT BA.T BEZ g2 2 929 929 929 829 820 oz o
250 Hz H6.6 876 018 050 96.6 96.6 96.8 96.6 DE.6 D66
500 He 87.6 BE6 940 oa .0 oa7 992 99.2 992 oe.2 092
1000 Hz #8.0 800 053 993 1000 99.9 99.9 90.9 oa.0 090
2000 Hz 88.2 87.2 934 a7.4 982 974 o97.4 97.4 ar.4 g7.4
AD00 Hz H0.5 815 BB BT.B BAE 808 898 808 BO.E B9.E
B0 Hz 71.3 723 758 79.9 BO.T B8 818 818 B1.B B1.B
pawar level 4.0 950 1003 1043 1050 1050 1050 1050 1050 1050
FOOE_270_A14_EN Revigion 00, 2018-03-29 250 [dB{A])

Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149-4.5MW- Mode 0 a mode 17 Certificats d’émission sonore de 'a¢rogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 2 - 105.0dB

retenus pour les calculs de modélisation du projet de Plaine de Feuilloy
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Lﬁ,—.sg-
m— . - . T NORDEX
) - . {NORDEX Octave sound power kevels with serrated frailing edge LS
Octave sound power kevels with serrated trailing edge L
Mode &6 (not avallable for 125 m and 145 m hub halght)
Mode 3
hub height 105m — 103.0 dB{A)
hub helght 105 m — 104.6 dB{A)
actave sound power levels [dB(A)] at standardized wind spesds vg,
oclave sound power levels [dB(A)] al standardized wind speeds vg

Frequency 3mis 4m/s Sm's Gmis Tms Bmis 8ms  10ms  1imis  1Zmis

Frequency Ims 4mis Sms  Gms  TmE  Smis  9mis  10mis  11mis 1Zmis
31.5 Hz 7.1 BE.1 716 743 74.4 748 T4B T4.6 745 746
1.5 He 67.1 68.1 716 736 760 ez 78.2 76.2 762 6.2 63 Hz 7741 TEA 816 84.3 844 B4.7 B4.7 B4.7 B4.7 84.7
&3 Hz i 781 B1.6 B3.6 880 883 86.3 86.3 BE.3 BE.3 125 Hz 837 BA.T 8832 90.9 90.9 90.9 o0 009 0.9 90.9
125 Hz &a.r 84.7 Be.2 2.2 %5 x5 82.5 82.5 825 %25 350 Hz BE.E BT.6 219 .6 048 94.8 o4 B4E 946 M6
250 He BE.8 B87.8 010 o5 o 962 9.2 96.2 6.2 g2 0§ 2 500 Hz BT BE.E 240 067 P a7z o072 o7.2 o7 a7 o
500 Hz 7.8 86.6 84.0 S8.0 83 s 9a.8 96.8 SE.B 588 1000 Hz ER.D .0 953 98.0 98.0 a7.9 o7.0 o7.0 o979 97.9
ANt B0 B it Lk g L BED D ik L 2000 Hz B6.2 7.2 3.4 96.1 98.2 5.4 95.4 g5.4 85.4 95.4
2000 Hz 86.2 ar.2 93.4 o7 .4 978 970 a7.0 ar.0 a7.0 a7.0 4000 Hz BOLE B1E p_— - BEE o BTE BT E ATE p—
4000 Hz B0.5 815 Big Bra &2 894 804 &a.4 B4 Ba.4 2000 Hz 7.3 723 759 7.6 78T 70.8 TOE T8 738 798

B0 Hz 71.3 72.3 758 738 20.3 a1.4 a1.4 21.4 1.4 1.4

Total sound
Total sound power level 84.0 850 1003 1030 1030 1030 1030 1030 1030 1030
pn[ur Inﬁml 4.0 950 1003 1043 1046 145 1045 1046 1045 1046 [dB{Aa)]

Certificats d’émission sonore de I'aérogénérateur Nordex N149 — 4. 5MW Mode 6 — 103.0dB
Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 3 — 104.6dB
Mode 7 (not avallable for 125 m and 145 m hub haight)
hub height 105 m — 102.5 dB(A)

Betave sound power levels [dB(A)] 81 standardized wind speeds vy

Mode 4
hub height 105m — 104.1 dB(A)

actave sound power levels [dB(A)] at standardized wind speeds vg

Frequency am's am's 5 mi's Gmis Tmis amis gm's  10m's 1ims  12mis

Frequency amis dmis 5m/s Emis Tmis amis gmis  10ms  11mis  12m's 315 Hz 671 BB.A —_ Ta.8 73.8 781 744 741 74.4 744

35 He 67.1 681 716 75.2 755 75.7 75.7 75.7 75.7 75.7 B3 Hz b TRA B16 BB 83.9 84.2 Bd4.2 B4.2 B3 B4D

63 Hz 771 7B.1 B1.6 B5.2 85.5 858 85.8 85.8 B5.B B5.B 125 Hz B3.7 B4.T 882 0.4 90.4 90.4 90.4 o0.4 B0.4 0.4

125 Hz 837 84.7 BB.2 o1B 920 9210 Q2.0 az.0 820 o20 250 Hz BE.E ET.E 919 a4.1 041 o4.1 o4.1 B4.1 o411 94.1

250 He 86.6 B7.6 B18 B5.5 Bo.T 957 95.7 5.7 857 ga.y 500 Hz ET.6 BA.6 4.0 96.2 96.2 96.7 96.7 BE.7 BE.7 967

5040 Hz 87.8 BE.6 o4.0 o7E 978 983 08.3 ag.3 0E.3 ] 1000 Hz ERD BO.0 953 a7.5 g7.5 g97.4 o7.4 oT.4 o7 4 97.4

1000 Hz 8a.0 ge.o BE.3 Ba.o e 99.0 89.0 ge.0 BaD Ea.0 2000 Hz BE.2 E7.2 B34 95.6 957 94.9 B4.9 B4.9 94.9 4.9

2000 Hz 86.2 gr.2 a3.4 o7.0 973 96.5 96.5 96.5 BES D55 4000 Hz BO.5 El.5 BI8 8.0 85.1 87.3 ET.3 ET3 B73 B7.3

4000 Hz 80.5 B1.5 B3.B B7.4 B7.7 88.9 8a8.9 86.9 BB.D BR.O 8000 Hz 71.3 723 75.9 781 78.2 79.3 TO.3 3.3 793 8.3
BDODO Hz 71.3 72.3 750 745 798 809 80.9 80.9 BD.8 B0.O

Tolal sound
Total sound power bevel 84.0 85.0 100.3 1025 102.5 1025 102.5 102.5 102.5 1025
level 4.0 95.0 100.3 103.8 104.1 104.1 104.1 104.1 104.1 104.1 [dB{A)]
[4B(A)]

. o i o Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 7 - 102.5dB
Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 4 — 104.1dB
Mode 8 (not available for 125 m and 145 m hub haight)
hub height 105m — 102.0 dB(A)

octave sound power levels [dB[A)] al standardized wind spesds vg

Mode 5
hub height 105m — 103.6 dB(A)

oclave sound power levels [dB{A)] 2l standardized wind speeds vg

Frequency Im's dm's 5mi's am's Tmis ams am's 10 m's 11m's 12mis

Frequency T T I | W i 31.5 He B7.1 BE.1 T 733 73.4 73.6 736 716 736 736

INSHz 671 681 T1E 740 T5.0 752 75.2 75.2 752 T2 83 Hz 71 TBA 818 833 834 83.7 83.7 B3.7 E3.T 83T

63 Hz 7 TaA E1.B E4.9 850 853 85.3 as.3 B5.3 B5.3 125 Hz 83.7 B4.7 882 89.9 899 809 EoG E3.9 899 899

125 He 83T 84.7 BE.2 8.5 915 915 g1.5 a1.5 815 81.5 250 Hz BEE ET.E 919 938 938 a3.8 B3E 036 936 93 8

250 Hz BE.6 8r.8 g18 952 952 952 g5.2 g5.2 a5z 852 500 Hz ETE B8 B 4.0 957 957 86.2 862 0.2 962 982

500 He 87.6 8E.6 S4.0 - i | 973 978 97.8 ar.a BTE oTE 1000 Hz ERD E3.D 953 a97.0 g7.0 9E.9 DED DE.O 969 989

1000 Hz 88.0 88.0 B53 =] 986 9485 98.5 BB.5 BB.5 B85 2000 Hz BE.2 ET.2 3.4 5.1 95.2 94.4 94 .4 o4.4 844 944

2000 Hz 86.2 ar.2 9354 BE.7 968 96.0 95.0 96.0 BE.D 8.0 4000 Hz BD.E E1.5 B3R 855 B5.8 BE.8 BE.B BE.B BEB BER

4000 Hz 805 81.5 B3.B BT arz 884 884 a8.4 8.4 BE.4 8000 Hz 7.3 723 759 Tre 7T 7B.8 TEE TRE TBR T8

BDOD Hz 71.3 72.3 758 3.2 73 804 80.4 a0.4 80.4 80.4
Tolal sound

Toital sound power level 84.0 85.0 1003 102.0 102.0 102.0 102.0 102.0 102.0 1020

power leval 94.0 95.0 100.3 1036 103.6 1036 103.6 103.6 103.6 1036 [dB{AJ]
[dB{A)]
. yrs s , x .y
Certificats d’émission sonore de I'aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 5 — 103.6dB Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 8 — 102.0dB
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‘gﬁ
. . Ej NORDEX
Octave sound power levels with serrated irailing edge
Maode 9
hub height 105 m = 100.5 dB{A)
aclave sound power levels [dB(A)] at standardized wind speeds vg
Frequency Imis dmis 5mis GmE Tms Bmis  9ms  10miE  Tims  1Zms
3.5 He &7.1 6.1 71.4 T1.6 7.9 721 721 721 7241 721
63 Hz 77 78.1 B1.4 E1.E 819 823 #2.2 H2.2 E2.2 E22
125 He 837 84.7 BE.D BE.4 B84 88.4 88.4 88.4 BE.4 BE.4
250 Hz BE.6 8T6 g1.7 o2.1 o2 1 2.1 921 g2.1 921 92,1
5040 Hz 876 BE.6 936 842 4.3 94.7 947 4.7 94.7 94.7
1000 Hz 88.0 80.0 95.1 055 955 5.4 95.4 5.4 95.4 954
2000 Hz 86.2 87.2 932 o36 837 2.9 92.9 92.9 828 =)
4000 Hz 80.5 815 BLE B4.0 B4.1 853 #5.3 85.3 BSE B5.3
BOMD Hz 71.3 723 75.7 76.1 782 bk 77.3 77.3 773 773
Total sound
power level 4.0 95.0 100.1 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005
[aB{A))

Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4. 5MW Mode 9 — 100.5dB

Mode 10
hub height 105 m — 100.0 dB{A)

actave sound power levels [dB(A)] at standardized wind spesds vg

Frequency Imis 4mis Sm's Bm's Tmis Bmis Am’s  10m's

NS5 He 6871 68.1 711 3 T4 16 71.8 71.8

63 Hz 77 78.1 811 E1.3 E14 817 a7 8.7

125 Hz 837 84.7 ar.7 ET.8 879 879 a7.9 ar.e

250 Hz BE.68 a87.8 814 816 2918 o] 91.8 818

500 Hz a87.8 BB.6 B35 B83.7 e3.7 4.2 94.2 842

1000 Hz 88.0 B88.0 B4E B850 25.0 49 248 848

2000 Hz 8g.2 ar.2 828 B83.1 932 924 92.4 92.4

4000 HE 80.5 1.5 B33 B35 8386 B4 8 84.8 B4.8

BDOD Hz 71.3 723 75.4 756 5.7 T8 76.8 76.8
Tolal sound

power level 94.0 95.0 20.8 1000 100.0 100.0 100.0 100.0

[HB(AY]

Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4. 5MW Mode 10 — 100.0dB

Mode 11
hub height 105m — 99.5dB(A)

octave sound power levels [dB(A)] al standardized wind speeds vg

Frequency Imis dmis Smis Emis Tmis amis Omis 10ms

IS5 He 7.1 6a.1 TOLE TOLB T2 711 711 T

63 Hz 771 78.1 BOLE BOLB 813 a8z 1.2 81.2

125 Hz 837 84.7 ar.d4 ET.4 ET7 4 a7.4 B7.4 ar.4

250 Hz 86.68 7.8 g1 81.1 81.1 o1.1 a1.1 1.1

500 Hz a87.6 86.8 832 3.2 3T 937 93.7 9.7

1000 Hz 8a.0 88.0 B45 845 B4.4 4.4 a4 4 4.4

2000 Hz 8a.2 ar.2 B2E el ] R ) 1.9 91.8 g1.8

4000 Hz 80.5 815 B3.D E3.0 Bd.4 843 843 B84.3

EDOD Hz 1.3 72.3 75.1 751 763 783 76.3 76.3
Toltal sound

powar level 24.0 95.0 B8a.5 o B 0.5 .5 885 9495

[=B(AY]

Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 11 — 99.5dB

11 mis

716
a1.7
ET7.0
816
842
B840
az2.4
Ed.B
TE.B

100.0

1imis

711
B1.2
7.4
a1.1
937
4.4
818
B4.3
TE3

8a.5

12m's

7.6
8.7
E7.B
816
842
848
924
E4.B
TE.B

100.0

12m's

711
BE1.2
7.4
81.1
937
944
818
B43
T3

; - fNORDEX
Octave sound power levals with serrated trailing adgea S
Mode 12
hub height 105 m — 99.0 dB(A)
oclave sound pOwWer levals [lﬂ{lﬂ] al standardized wind WI Wy
Frequency Imis dmis 5ms Bms Tmis Bmia gmia 10mis  11mis  12ms
315 He 671 88.1 70.3 T0.3 T0.7 706 T0.6 70.6 TOE TO.E
63 Hz 771 7B.A BO.3 BO.3 808 BO.7 807 80.7 80.7 BO.7
125 He 8y 84.7 BED BED BED 88.9 88.9 860 BED BED
250 Hz 86.6 87.6 806 o6 0.6 0.5 90.6 90.6 806 806
500 Hz a7.8 8E.6 az.7 oz 7 93z 933 032 o2 032 o312
1004 Hz 8a.0 88.0 84.0 84.0 339 339 933 939 838 5318
20040 Hz 88.2 ar.a g2.1 021 o1.4 o914 1.4 1.4 o1.4 91.4
4000 Hz 80.5 B1.5 B2.5 B2.5 839 838 83.8 83.8 B3.B BB
BOOD Hz 713 723 T4E TAE 758 758 75.8 75.8 TS5E TSE
Telal sound
power level 4.0 95.0 o0.0 20,0 99.0 99.0 99.0 9.0 90.0 20,0
[dE{AN]

Mode 13
hub height 105m — 98.5dB(A)

actave sound pawer levels [dB(A)] al standardized wind speeds vg

Frequency Imis dmis Smis Emis Tmis ami's Omis 10m/s

IS5 He 687.1 6a8.1 EQE E3.B T2 701 701 701

63 He 771 8.1 TOE T3E 803 a0z an.2 aD.2

125 Hz 837 847 BE.4 BE.4 BE.4 854 85.4 85.4

230 Hz 86.8 ar.e a0.1 a0 0.1 0.1 90.1 201

S0 Hz a7.8 BB.B B22 g22 o277 927 927 K27

1000 Hz 88.0 88.0 B35 B3.5 B34 93.4 93.4 3.4

2000 Hz 8.2 ar.a 816 ) ] w09 909 90.8 ap.9

4000 Hz a0.s5 81.5 E2.D E2.0 E34 833 833 B83.3

EDD) Hz 7.3 723 741 741 753 753 75.3 75.3
Total sound

power level 94.0 95.0 8B.5 8B.5 8.5 8.5 98.5 98.5

[dB(AY]

Mode 14
hub height 105m — 98.0 dB(A)

oclave sound power levels [dB(A]] al standardized wind speeds vg

Frequency Imis dmis Smis Emis Tmis Am/'s Amis  10m/s

IS5 He 7.1 6a8.1 E8.3 E3.3 9.7 69.6 B69.8 68.6

63 Hz 771 78.1 783 |3 T98 a7 T m.T

125 He 837 84.7 E5.8 BE5.8 859 859 85.9 85.9

250 Hz B6.8 ar.e EOE E3.E 896 896 B89.8 808

500 Hz ar.e B8B.8 2 1.7 9232 922 822 az2.2

1000 Hz 88.0 B80.0 B30 g30 29 929 828 929

2000 Hz 848.2 ar.a 211 811 B0.4 904 90.4 90.4

4D Hz 80.5 B1.5 E15S E1.5 829 828 228 a2.8

BDOD Hz 1.3 72.3 T3E T3E T48 T48 748 74.8
Tolal souwnd

power level 94.0 85.0 8E.0 8B.0 8.0 8.0 98.0 938.0

[2B(AY]

11 mis

0.1
BD.2
BE.4
a1
Q2.7
834
opo
B33
753

11m's

BB.E
8.7
E5S.8
EOE
22
828
a0.4
E2B
T4.B

8E.0

Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 12 — 99dB

12m's

701
BD.2
BE.4
an1
927
934
0.8
B33
753

Certificats d’émission sonore de I'aérogénérateur Nordex N149 — 4. 5MW Mode 13 — 98.5dB

12m's

E9.6
8.7
B5.9
E3.E
2.2
a20
a0.4
E2EB
T4.B

Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 14 — 98dB
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,..sf'ﬂ
L
Oclave sound power levels with serrated trailing edge &= NORDEX

Mode 15
hub height 105m — 7.5 dB(A)

oclave sound power levels [dB(A)] al standardized wind speeds vg

Fraquency Imis dmis S5m's Bmis Tm's Amis Im's 10mis 11mis 1Z2m's

IS Hz 671 88.1 BE.B B8.B 692 69.1 691 83.1 691 681

63 Hz FA 781 TEB TRBEB 783 a2 78.2 70.2 To.2 732

125 Hz 83T 84.7 85.4 E5.4 B34 85.4 854 85.4 85.4 85.4

250 Hz a8.8 87.8 201 EO.1 E3.1 891 891 891 891 201

500 Hz ar.e BE.G6 B1.2 8.2 9.7 9.7 .7 9.7 ;.7 .7

1000 Hz as.n 88.0 g25 o225 o4 924 924 92.4 92.4 a2.4

2000 Hz 88.2 ar.2 B0.6 50.6 89.9 89.9 89.9 89.9 EB.B E9.9

4000 Hz a0.5 B1.5 E1.D E1.D B4 823 823 a2.3 B2.3 E23

BDOO Hz 71.3 723 73.1 73.1 743 743 74.3 74.3 74.3 74.3
Total sound

%T 4.0 95.0 a7.5 87.5 875 875 975 a7.5 ar.5 875

Certificats d’émission sonore de I’'aérogénérateur Nordex N149 — 4. 5MW Mode 15 - 97.5dB

Mode 16
hub height 105 m — 97.0dB{A)

actave sound power levels [dB(A)] a1 standardized wind spesds vg

Frequency ams dm’s Sm's Bm's Tmis amis Smis 10mis 11mis 12m's

IS He 671 68.1 BBE.3 BB.3 BT 686 68.6 B6E.6 BEE EBE

63 He FLA 781 TE.3 TA3 TER 78T TaT TAT 7B.7 TB.7

125 He 837 84.7 B4.D E4.0 849 849 84.8 84.9 E4.0 E4.8

250 Hz B6.56 a87.68 BE.B B3.6 8886 886 B88.58 B8E.6 BEG BR.6

500 Hz 87.8 8E.8 a0.7 B0.7 412 412 91.2 ai.2 giz B2

1000 HE 8a8.0 89.0 920 820 919 919 B1.8 g1.8 818 818

2000 Hz 88.2 ar.2 a0.1 =i | ES.4 894 89.4 8a.4 80.4 80.4

4000 Hz 80.5 1.5 BOD.5 BO.5 819 818 81.8 ai.a E1.B E1.B

BD0D Hz 7.3 72.3 T2E T26 738 738 7.8 738 T3B T1E
Total sound

mﬁhﬁ” 94.0 95.0 ar.0 ar.o ar.0 970 a7.0 a7.0 ar.o ar.n

[

Certificats d’émission sonore de I’aérogénérateur Nordex N149 — 4.5MW Mode 16 — 97dB

Mode 17
hub height 105m — 96.5 dB(A)

ectave sound power levels [dB(A)] at standardized wind speeds vg

Frequency Ims dms Sm's s Tm's am's Ami's A0 s 11 miz 1Z2m's

NS Hz 871 881 ET.B ET.B 882 881 681 6a.1 BE.A BE.1

63 Hz FLA 78.1 TT.B FEE: | 783 782 ¥8.2 7B.2 TBE.2 782

125 He B3T 84.7 84 .4 Ed.4 Bd.4 B4.4 B4.4 a4.4 B4.4 B4.4

250 Hz BE.6 8r.8 8E.1 BE.1 BR1 881 831 a8 B8B.1 BB

500 Hz B7.8 BE.B o2 o2 o0.7 90.7 90.7 90.7 90.7 90.7

1000 Hz 8a.0 8.0 g1.5 81.5 814 91.4 914 91.4 a1.4 a1.4

2000 Hz 88.2 ar.2 BOE E9.6 BE9 B39 88.9 8E.9 EED ERD

4000 Hz B0.5 81.5 BOLD BO.O E1.4 813 81.3 a1.a E1.3 E1.3

BDDD Hz 7.3 72.3 721 721 733 e I § 733 733 733 733
Tolal sound

mﬂ;"‘;ﬂ 94.0 a5.0 96.5 B86.5 BE.5 D55 96.5 96.5 86.5 96.5

I
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