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LES CONTRAINTES
AERONAUTIQUES

'activité aéronautique est l'une
des plus fortes contraintes
allant a I'encontre des projets

éoliens.
Il est a souligner que :

B sauf dérogation, une marge de
150 metres au-dessus du sol ou de
tout obstacle doit étre observee
par les aéronefs hormis lors des
manceuvres d'atterrissage/décollage ;

B 'arrété du 25 Juillet 1990 « relatif
aux installations établies a I'extérieur
des zones grevees de servitudes
aéronautiques de dégagement...»
soumet celles-ci, a partir de 50 m
au-dessus du sol, a autorisation déli-
vrée conjointement par les ministres
respectivement chargés de ['Avia-
tion Civile et des Armées.

LES SERVITUDES
AERONAUTIQUES
DE DEGAGEMENT

Les servitudes de dégagement doi-
vent étre distinguées des sujétions

aeronautiques décrites par ailleurs.

Relevant du Code de |'Aviation Civile,
elles sont instaurées par le Service
Technique des Bases Aériennes
(STBA- Ministere de I'équipement) et,
apres approbation par le Conseil d'Etat
ou le Ministre chargé de ['Aviation
Civile, entérinées par arrété publié au
Journal Officiel. Les DDE sont chargées
de leur application. Ces organismes et
les services d'urbanisme des com-
munes soumises a servitudes aéronau-
tiques disposent de documents, géné-
ralement consultables sur place. Par
ailleurs, les Directions de ['Aviation
Civile sont aptes a fournir tout rensei-
gnement sur les questions de régle-
mentation.

Aucune installation éolienne ou autre
ne peut pénétrer les surfaces de déga-
gement aéronautique apres |'approba-
tion officielle des servitudes qui sont
élaborées au cours d'un lent processus.
En outre, au cours des stades d'élabo-
ration, les services instructeurs et
I'Aviation Civile s'opposent générale-
ment a tout projet d'installation pou-
vant pénétrer les futures surfaces de
dégagement. Les « Avant-Projets de
Plan de Masse » des aérodromes sont
souvent considérés comme des servi-
tudes potentielles ; les aérodromes non
encore dotés de servitudes approu-
vées sont protéges des obstacles qui
risqueraient de dégrader; a terme, leurs
capacités opérationnelles et la sécurité
des vols.

Exemple de servitudes aéronautiques de
f

dégagement d'un aérodrome. Figurent ici des
adaptations - ou calottes - tenant compte du

relief et des obstacles artificiels environ-
nants (d'aprés document STBA modifié)



Les servitudes de dégagement sont
adaptées en fonction du relief et des
obstacles existants auparavant (ces
derniers devant étre, théoriguement,
SUpprimes).

Ainsi, en raison du relief, la forme
« classiqgue » en « hippodrome » des
plans de servitudes aéronautiques,
peut-elle étre considérablement trans-
formée.

Les surfaces de dégagement des
servitudes se présentent sous la forme
d'un hippodrome centré sur la piste
principale, prolongé dans le grand axe
par deux trouées (ou plus) triangulaires,
a faible pente, de directions opposées.
Dans ces trouées les obstacles minces
(comme les éoliennes) doivent se situer
|0 metres en dessous des surfaces de
dégagement.

Seulement 71% des aérodromes fran-
cais répertoriés disposent de servi-
tudes aéronautiques de dégagement
approuvées. Des aérodromes a faible
trafic peuvent en étre dotés (ex : Albi,
Annemasse, Aix-les-Milles...), d'autres,
d'importance moyenne voire forte, n'en
disposent pas (ex : Avignon, Ajaccio,
Perpignan...).

Exemple d'une aire de procédures de
circulation aérienne

SUJETIONS AERONAUTIQUES

Les sujétions aéronautiques découlent
de l'application de l'arrété du 25 juillet
1990 : bien que moins « radicales »
que les servitudes aéronautiques de
dégagement proprement dites, elles
doivent étre prises en considération
selon l'ordre d'importance préconisé
ci-apres. Mais cet ordre n'a qu'une
valeur indicative. Il peut varier en fonc-
tion de l'appréciation technique des
administrations intéressées.

Sujétions fortes : volumes et aires
de protection associées aux procé-
dures de circulation aérienne
(aspects civil et militaire)

Il s'agit d'enveloppes tres élaborées de
trajectoires d'approche, d'atterrissage,
de décollage, d'approche interrompue,
d'attentes ou de remises de gaz des
aéronefs volant selon les régles de vol
aux instruments (IFR : Instrument Flight
Rules).

Ces constructions théoriques sont fon-
dées sur la présence et I'utilisation des
pistes et aides a la navigation (ILS,VOR-
DME...). L'étendue et les formes de
ces figures sont tres variables. Chaque
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aérodrome est doté de ses procédures
propres, non transposables a d'autres
du fait des nombreux parametres pris
en compte (piste, relief, urbanisation,
performances des aéronefs, caractéris-
tiques des aides a la circulation
aérienne...). Le role des aires associées
aux procédures est de protéger les
aéronefs des obstacles existants en
toutes circonstances.

L'introduction d'un nouvel obstacle
dans cet environnement n'est pas
neutre : il doit étre intégré dans I'en-
semble existant, donc modifié ou
refusé selon le cas.

Une démarche exceptionnelle  (trés
difficilement acceptée tant par I'Avia-
tion Civile que par les militaires)
consiste a faire intégrer une nouvelle
installation, par modification des procé-
dures existantes (relevement des
minima opérationnels).

Sujétions fortes : circuits de piste
des aérodromes (aspect civil)

Ces circuits sont suivis par les aéronefs
volant enVFR (Visual Flight Rules). Dans
le cas d'aérodromes disposant de ser-

vitudes de dégagement, les circuits de
piste sont, en principe, inclus dans
celles-ci. Pour les autres aérodromes,
les circuits sont généralement suivis a
700 ou 1000 pieds par rapport au sol
(soit 230 ou 330 metres). Cela
condamne pratiquement toute implan-
tation d'éolienne aux abords. Doivent
étre évités :

M les prolongements d'axe de piste
jusqu'a une distance dau moins
7 km du seuil, pour toute €olienne
culminant a 100 m de hauteur ;

B les abords latéraux, a moins de 3 km
de l'axe de piste.

Ces valeurs ne sont qu'indicatives.

Ainsi les volumes de protection des
procédures de circulation aérienne
peuvent parfois s'étendre a plus de
35 km d'un aérodrome. C'est 'obstacle
le plus élevé du secteur considéré qui
détermine laltitude de référence.

Seules les cartes VAC présentées énumerent
et font figurer les points de report (S ou Sierra
pour Sud, NW ou Novembre-Whisky pour
Nord-Ouest etc) et les cheminements les
reliant. Les points de report sont pour la plu-
part des édifices ou des lieux géographiques
parfaitement identifiables en vol. Un rappro-
chement de ces itinéraires par les éoliennes,
mais a des distances convenables, semble
négociable aupres de la DAC concernée.

Cheminements et circuits de piste

Circuit de piste-type. La partie en grisé cor-
respond grossierement a l'aire dans laquelle
les aéronefs évoluent lorsquils effectuent des
« circuits de piste » autour d'un aérodrome
donné. On voit ici un circuit avion a 800 pieds
et un circuit ULM a 500 pieds.
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Pour certains aérodromes, le reléve-
ment (méme insignifiant) des minima
peut entrainer, par effet boule de neige,
une restructuration compléte des pro-
cédures (voire l'abandon de certaines
dentre elles si des «espaces conti-
gus », zones militaires par exemple,
empéchent tout redéploiement).
Les circuits de piste figurent sur les
cartes dites VAC (Approche et Atter-
rissage a Vue), seulement sous forme
d'amorces. L'hippodrome (ne pas
confondre avec la forme générale des
plans de servitudes de dégagement !)
standard est constitué de trois seg-
ments rectilignes et courbes, parcou-
rus théoriquement en une minute de
vol, auxquels s'ajoute la piste. La
consultation des cartes VAC apporte
un plus a I'étude d'un environnement
d'aérodrome.

Sujétions modérées : chemine-
ments VFR et points de report VFR
(aspect civil)

En dehors de zones spécifiées, les
aéronefs volant a vue (VFR) peuvent
se déplacer a leur guise. Néanmoins il
existe des cheminements ou itinéraires
permettant de rejoindre un aéro-
drome ou d'éviter la pénétration de
zones réglementées et dangereuses.
Ceci a pour conséquence dimposer
des regles précises.

De facon générale ces «routes»
(pointillés sur les cartes aéronautiques)
relient des points de report spécifiés.
Dans la mesure du possible tout projet
éolien doit s'‘écarter suffisamment de
ces itinéraires. Les régles d'éloignement

variables sont du ressort des services

de I'Aviation Civile.

Sujétions modérées : les plans
d’eau d’écopage des aéronefs de la
sécurité civile

Ce sont plus précisément les régions
du Sud, du Sud-Ouest, du Sud-Est, du
Centre et du Centre-Est et de Corse
qui sont visées.

Les plans d'eau, pour les besoins d'éco-
page, se situent sur le littoral, sur les lacs
et le long du Rhéne. lls ne sont réper-
toriés directement que par les Direc-
tions de I'Aviation Civile concernées.

Sujétions variables : plates-formes
ULM, aéromodélisme, activités de
planeurs ultra-légers (PUL), para-
pentes, ... (aspect civil)

Lactivité ULM, régie par les regles de
I'Aviation Civile, doit étre distinguée
des autres activités d'aviation « ultra-
légére » (PUL, parapentes etc.) qui
relevent de la tutelle de Jeunesse et
Sport. Le statut des plates-formes
ULM est temporaire, dépendant des
autorisations préfectorales.

Les plates-formes ULM et les aéro-
dromes privés ne figurent dans la
documentation aéronautique (cartes
VAC) que lorsqu'ils sont proches d'un
aérodrome ouvert a la circulation
aérienne publique.

Les districts aéronautiques, qui agissent
en qualité de conseillers techniques et
réglementaires (comme pour les activi-
tés d'aéromodélisme) peuvent fournir



les localisations exactes des plates-
formes, ainsi que tout renseignement
concernant les exploitants.

Clest a proximité du lieu ou s'exerce
lactivité ULM que la présence
d'éoliennes est plus sensible : dans les
axes de décollage/atterrissage et sous
les circuits de piste. Un éloignement
d'au moins 2 km est préconisé.

Il est recommandé de se rapprocher le
plus tot possible des associations,
entreprises privées ou autres struc-
tures qui mettent en ceuvre ces activi-
tés. Cette concertation préalable sera
profitable pour tous ; des mesures
compensatoires peuvent étre envisa-
gées, tant sur le site aéronautique
concerné qu'aupres de I'organisme en
charge de ces activités.

Sujétions fortes concernant ’aéro-
nautique militaire : volumes d’acti-
vités des aéronefs de la défense
nationale

Le territoire national est parsemé de
zones militaires dans lesquelles évo-
luent des aéronefs relevant des com-
mandements Air, Mer et Terre de la
Défense. Hormis ces zones parfaite-
ment définies et identifiables, le terri-
toire peut étre survolé a tres basse
hauteur (en dessous de 150 m/sol) par
les aéronefs d'Etat.

Les zones militaires en général et le
réseau Trés Basse Altitude (TBA) en
particulier sont parfaitement discer-
nables sur les cartes au [/500 000
IGN-OACI. Ces zones TBA vy figurent
en violet.

Les couloirs ont entre 10 et 20 km de
largeur ; parfois les itinéraires ne sont
indiqués que par une trace sur les
cartes aéronautiques. Les zones TBA
se répartissent comme suit :

Est LFR 45, 69
et 152
Seine, Picardie,
Cambrésis LFR 53
Normandie LFR 194
Bretagne LFR 57
Orléanais, Touraine,
Maine, Anjou LFR 149
Cher LFR 139
Niévre LFR 142
Loire LFR 144
Creuse LFR 145
Vienne LFR 165
Charente LFR 147
Gironde, Périgord,
Vézere LFR 166
Tarn LFR 193
Hérault LFR 191
Sud, Sud-Ouest,
Auvergne LFR 46

Ces zones peuvent se révéler tres
contraignantes. En effet, ces « couloirs »,
guand ils n'atteignent pas le sol, peu-
vent s'abaisser jusqu'a des hauteurs de
800 pieds/sol (légalement 265 m) ne
laissant libre, pour l'implantation d'éo-
liennes, qu'une faible épaisseur d'es-
pace. Or cette couche d'espace peut
encore étre refusée a limplantation
d'éoliennes car les aéronefs civils en
VFR doivent survoler tout obstacle



avec une marge de franchissement de
sécurité de 150 m au moins, tout en
ninterférant pas avec la zone TBA
constituant le plafond.

Exemple :

R 593 1500 ASFC/800 ASFC

ol R (pour « Réglementée ») désigne
le type de zone ; 593 est le numéro de
cette zone ; 1500 ASFC est le plafond
situé a 1500 pieds au-dessus de la
surface-sol (valeur légale 450 metres),
800 ASFC étant le plancher a 800
pieds/sol (valeur légale 250 métres).
Ainsi, dans cet exemple, la couche d'es-
pace disponible pour les éoliennes ne
peut étre que de 99,99 meétres puisque
les aéronefs en vol a vue se doivent de
les survoler, avec une marge verticale
de sécurité de 150 metres tout en ne
pénétrant pas la zone militaire en
question.

LE TERRITOIRE
NATIONAL
SE DIVISE EN
DEUX REGIONS
AERIENNES
MILITAIRES :

B La Région Aérienne Nord
Etat major / Bureau activités
Division activités aéronautiques
78129 VILLACOUBLAY AIR

M La Région Aérienne Sud
Etat major / Bureau Emploi
Section Environnement
Aéronautique
BP 100
33998 BORDEAUX ARMEES

ETUDES DE FAISABILITE

Balisage aéronautique

Le balisage est prescrit par les deux

ministéres consultés (Transport et

Défense) en fonction de leurs activités

propres :

- Transport - Aviation civile : au titre de
la navigation aérienne civile

- Défense : pour 'ensemble des activités
militaires.

Le balisage des obstacles est évident a

lintérieur des servitudes de dégagement

des aérodromes.

L’arrété du 25 juillet 1990 prévoit

(article 2) que : « ne peuvent étre sou-

mises a un balisage/.../ que les installa-

tions /.../ dont la hauteur en un point

quelconque au-dessus du niveau du sol

ou de 'eau est supérieure a :

a) 80 m en dehors des agglomérations ;

b) 130 m en agglomération (dont les
zones industrielles) ;

¢) 50 m dans certaines zones ou itiné-
raires ou les besoins de la circulation
aérienne le justifient, notamment : les
zones d'évolution liées aux aéro-
dromes ; les zones montagneuses ;
les zones dont le survol a trés basse
hauteur est autorisée ».

Le balisage participe a la sauvegarde

des personnes et des biens.

Linstruction n° 20 700 DNA du
16 novembre 2000 définit précisé-
ment les modalités de balisage, confor-
mément aux regles internationales qui
s'appliquent a présent aux installations
éoliennes d'Europe du Nord et bientét
en Espagne.

Le principe retenu est le revétement
blanc des tours a partir d'au moins
20 meétres/sol (ou du premier tiers).



Pour les éoliennes jusqua 150 m de
hauteur; le balisage diurne peut étre
réalisé par marques rouges en extré-
mité de pales (1/7° de la longueur)
ou par feux de 20 000 candélas placés
sur la nacelle. Le balisage nocturne est
constitué de feux a éclats rouge ou
blanc de 2 000 candélas placés sur la
nacelle ; les feux diurnes peuvent étre
utilisés en intensité réduite. Au-dela
d'un point haut culminant a 150 m, les
éoliennes devront bénéficier de moda-
lités différentes.

Pour les groupes d'éoliennes, ce sont
les parametres tels que le contour
général, la position de [éolienne la
plus haute, la distance séparant les
machines, etc. qui détermineront le
choix des éoliennes supportant les
dispositifs de balisage. Ces derniers
sont a la charge de I'exploitant pour
leur installation, leur entretien et leur
maintenance.

Servitudes connexes : servitudes
radioélectriques des moyens et
aides mis en oeuvre pour les
besoins de I’'aéronautique

Les servitudes radioélectriques des
moyens de télécommunications, de
navigation, d'aides a l'atterrissage et de
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détection font également ['objet d'ar-
rétés ministériels (publiés au J.O.). Ces
servitudes sont opposables aux tiers.

Les moyens radio-électriques sont
extrémement divers. Leurs régles de
dégagement ne peuvent étre qu'évo-
quées dans le cadre du présent guide.
A titre d'exemple, les VOR (radio-
phares omnidirectionnels a trés haute
fréquence utilisés a bord des aéronefs
pour la navigation) font exclure tout
ouvrage dans un rayon de 400 metres
et jusqu'a 2000 m selon sa hauteur.

Environ 80 radars fixes sont implantés
en France pour les besoins de |'Avia-
tion Civile, des armées, de la Marine et
de Météo-France. Ces radars ne sont
pas nécessairement localisés sur le lieu
méme de ['activité aéronautique. Il faut
distinguer les radars primaires effec-
tuant de la détection (ceux des
armées, de Météo-France) et les
radars secondaires qui poursuivent des
« mobiles » équipés de répondeurs.
Parmi ces derniers (une quinzaine en
France) les Radars en « bande S »,
technologiquement trés  évolués,
seraient plus sensibles au mouvement
des pales d'éoliennes s'interposant
entre la station radar et les mobiles.
Ceci explique certains avis défavo-
rables émis par le Service Technique de
la Navigation Aérienne.

La présence d'un radar peut signifier
que la zone alentour (parfois au-dela
de 5 km de la station) est « gelée »
vis-a-vis de toute implantation d'éo-
liennes. En effet, par crainte des risques
d'interférence des pales sur le fonc-
tionnement de certains types de



radars, quelques administrations refu-
sent toute implantation d'aérogénéra-
teur dans le voisinage lointain des
radars. Le refus est avalisé par applica-
tion des regles du Code de 'Urbanisme.

LES SERVITUDES
ET CONTRAINTES
TECHNIQUES

e facon générale il y a lieu de

considérer, tout comme

pour les activités aéronau-
tiques, d'une part les servitudes d'uti-
lité publique, et dautre part les
contraintes techniques liées a la proxi-
mité d'un équipement.

Les servitudes d’utilité publique
sont des contraintes réglementaires
qu'un ameénagement géneére aupres
des tiers. La liste suivante est une liste
non exhaustive de ces aménagements
ou équipements :

B canalisation d'hydrocarbures ou de
gaz haute pression,

M émetteur hertzien (centre radio-
électrique)

M ligne électrique haute tension,

M mines et carrieres.

ETUDES DE FAISABILITE

Ces équipements ou aménagements
vont générer divers types de servi-
tudes :

B Protection contre les obs-
tacles

A proximité des émetteurs radio-
électriques, iI ne doit pas étre créé
d'obstacles a la propagation des
ondes. Un périmetre de protection
pouvant atteindre un a deux kilo-
meétres de rayon est instauré. |l en est
de méme pour les faisceaux hert-
ziens reliant certains émetteurs entre
eux (couloir de 200 m de large envi-
ron).

B Protection contre les pertur-

bations électromagnétiques
Dans les périmétres proches des
émetteurs, I'émission (directe ou
indirecte) radioélectrique est contro-
lée. Cette servitude est moins
contraignante car elle ne concerne
que certaines fréquences.

H Eloignement

Des servitudes de « reculement »
peuvent étre instituées aux abords
d'établissements dangereux, en
termes de risques d'explosion ou
d'incendies par exemple.

Les servitudes radioélectriques font partie des contraintes
techniques a respecter




Le principe d'instauration de ces servi-
tudes repose sur la primauté : c'est le
« premier arrivé » qui impose des
contraintes aux équipements, ouvrages
ou installations qui suivront.

Ces servitudes peuvent se traduire de
deux manieres. La premiére est une
interdiction pure et simple de tout ou
partie du projet. La seconde est une
obligation de mettre en place des
mesures correctrices, comme le balisage
aéronautique.

La plupart de ces servitudes est reportée
au Plan d'Occupation des Sols/Plan
Local d'Urbanisme, dune part sous la
forme d'une liste, avec leur description
technique, et d'autre part sous forme
cartographique. Cependant, certaines
servitudes trés spécifiques, comme celles
relatives aux activités aéronautiques, ne
sont pas systématiquement reportées.

Pour connaitre 'existence de ces servi-
tudes, il y a lieu de consulter la Direction
Départementale de I'Equipement. Mais,
dans la mesure du possible, il est tou-
jours préférable de remonter a la source
de linformation : Armée de I'Air, Direc-
tion de ['Aviation Civile, France Télécom,
Gendarmerie, Marine Nationale, Télédif-
fusion de France, ... Ces organismes, a la
demande desquels les servitudes ont
été instaurées, seront plus compétents
pour apprécier la compatibilité de leurs
installations avec un parc éolien.

Au sein des POS/PLU, les autres servi-
tudes relatives a la protection des monu-
ments et des sites ou bien aux foréts
soumises au régime forestier sont égale-
ment reportées.

L’éloignement des routes et des
propriétés voisines est rég par le
document d'urbanisme en vigueur loca-
lement s'il existe (POS ou PLU) ou par
défaut par le Code de ['Urbanisme.
Habituellement, les regles d'éloignement
édictées concernent les batiments ; elles
ne sont pas applicables aux installations
comme les €oliennes ou les lignes élec-
triques.

Les captages d’eau potable bénéfi-
cient de trois types de périmétres de pro-
tection : immédiate, rapprochée, et éloi-
gnée. lls sont déterminés en conclusion
d'une analyse hydrogéologique. Le péri-
metre de protection immeédiate cor-
respond a la prise deau ; il couvre
quelques ares ; il est cloturé et toute acti-
vité y est interdite. Le périmétre de pro-
tection rapprochée protege le captage
vis-a-vis de la migration souterraine des
substances polluantes. Il est excentré vers
lamont. Il couvre en général quelques
hectares. Toutes les activités susceptibles
de provoquer une pollution sont inter-
dites ou soumises a des prescriptions par-
ticulieres. Le périmetre de protection
éloignée est facultatif ; il correspond a la
zone d'alimentation du point d'eau, voire a
I'ensemble du bassin versant.

Les risques naturels : glissements de
terrain, avalanches, inondations, tremble-
ments de terre, ... sont analysés, pour
les communes les plus sensibles, dans
des Plans d'Exposition aux Risques

(PER), annexés au POS/PLU.

La réception TV peut étre pertur-
bée pour les proches riverains d'un
parc éolien. Cette question fait I'objet
d'une fiche entiére en annexe.
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réglementaires et selon des critéres techniques présélectionnés ainsi
que l'étude des évaluations environnementales.
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NUISANCES SONORES

n parc éolien n'est pas,

aujourd’hui, un équipement

bruyant car de nombreux
efforts ont été faits par les fabricants
d'éoliennes. Rappelons que plus de
50 000 éoliennes fonctionnent aujour-
dhui a travers le monde, certaines
depuis une vingtaine d'années.

Qui plus est, les fabricants d'éoliennes
et le développement de la filiere cor-
respondent a des pays nord-euro-
péens aux densités de population €le-
vées : la problématique de la réduction
des émissions sonores des éoliennes y
a toujours été d'actualité.

Mais, étant donné leur implantation
dans des zones souvent calmes et leur
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fonctionnement quasi-permanent, un
certain nombre de précautions doit
étre pris.

GENERALITES SUR LE BRUIT

Le bruit se compose de sons d'inten-
sité et de fréquences différentes. Il se
mesure en décibels (dB). Le décibel est
une mesure de la pression du niveau
sonore. L'échelle des décibels suit une
loi  logarithmique. Pour  mieux
répondre a la sensibilité de l'oreille
humaine, lintensité est mesurée en
dB(A), avec des fréquences basses et
hautes corrigées.

Le tableau ci-aprés reproduit une
« échelle des bruits » élaborée par
M. Jean Laroche (source : Code Per-
manent Environnement et Nuisances).

Possibilités Sensation Nbre
de conversation auditive dB(A)
20 dB(A)
A voix Calme 25 dB(A)
chuchotée
30 dB(A)
40 dB(A)
A voix Assez
normale calme ;
45 dB(A)
50 dB(A)
Bruits
courants
60 dB(A)
Assez
forte
Bruyant mais b
supportable
70 dB(A)

Bruits
intérieurs

Studio
de radio

Conversation
a voix basse a 1,5 m

Appartement
dans quartier tranquille

Bureau tranquille
dans quartier calme

Appartement
normal

Restaurant
tranquille

Grands magasins
Conversation normale

Appartement

Restaurant
bruyant

Bruits
extérieurs

Jardin
tranquille

Bruits minimaux
le jour dans la rue

Rue
tres tranquille

Rue résidentielle

Bruyant

Circulation
importante




Lexemple suivant permet de situer le
bruit émis par une éolienne. I
concerne une machine de 1,3 MW,
dont la puissance sonore est de
104 dB(A). Deux niveaux sonores peu-

vent étre retenus :
B 60 dB(A) au pied de I'éolienne ;

M 38 dB(A) a un éloignement de
500 metres.

Si 'on peut mesurer le bruit, et si les
reglements fixent des seuils a ne pas
dépasser, il n'en demeure pas moins un
caractere subjectif. Ce caractéere
dépend de facteurs physiologiques
(acuité auditive, age, maladie, ...), voire
psychologiques (répétition, durée, sou-
daineté, ...).

LES SPECIFICITES SONORES
DES EOLIENNES

La premiere spécificité des parcs
éoliens tient en leur fonctionnement
quasi-permanent. On estime qu'un
aérogenérateur est en mouvement
plus de 95% du temps, méme s'il pro-
duit moins de 70% du temps. Habituel-
lement, le spectre des fréquences émis
par un aérogénérateur est relative-

ment plat, sans sons aigus ou graves

dominants. C'est un élément positif.

La seconde spécificité réside dans
I'évolution du bruit ambiant (sans les
€oliennes) variant, tout comme celui
des éoliennes, avec le vent. Ainsi les
niveaux sonores perceptibles aux
abords d'un parc éolien sont pour par-
tie masqués par l'action du vent sur le
feuillage, les obstacles, voire sur

I'orellle elle-méme.

On considére dans les principaux pays
européens précurseurs que la situation
avec des vents aux environs de 8 m/s
(29 km/h) est la plus défavorable, car
I'éolienne est en production mais avec
un bruit ambiant pas encore tres élevé.

Les facteurs entrant en jeu dans le
niveau sonore perceptible par un rive-
rain de parc éolien sont :

B ['€loignement : |'atténuation est typi-
quement comprise entre 2 et
4 dB(A) par centaine de métres (au-
dela de 200 metres) ;

B 'émission sonore d'une éolienne :
elle varie selon les machines ; elle est
habituellement comprise entre 95
et 110 dB(A) [cette puissance
sonore est la puissance équivalente
de I'éolienne si on la remplacait par
une source sonore ponctuelle ; elle
n'a rien a voir avec la puissance

sonore a l'intérieur de I'éolienne] ;




B le nombre d'éoliennes (et I'éloigne-
ment respectif de chacune) : rappe-
lons que I'addition de deux bruits de
valeur égale entraine une augmenta-
tion de 3 dB, car il s'agit d'addition-
ner deux nombres logarithmiques

[35 dB(A) + 35 dB(A) = 38 dB(A)] ;

B le niveau de bruit ambiant sans les
éoliennes ;

M la position au vent ou sous le vent
des éoliennes.

Le bruit émis par une éolienne varie en
fonction de la vitesse du vent. Cette
variation est parfois faible : augmenta-
tion de 0,2 dB(A)/metre/seconde, mais
elle peut atteindre | dB(A)/m/s.Le gra-
phique ci-apres le montre :

La direction des vents dominants
influence la propagation des bruits. Les
bruits percus sont plus importants
sous le vent des éoliennes (« a lar-
riere » des éoliennes) qu'au vent (« a
I'avant » des éoliennes). Mais il est dif-
ficile de quantifier cette différence pour
les riverains situés sous les vents domi-
nants.

Avec les progres technologiques
accomplis, l'augmentation de la taille
des éoliennes ne rime pas avec celle de
leur puissance sonore. En effet, la prin-
cipale source de bruit résulte de l'ac-
tion de la pale fendant l'air Avec l'aug-
mentation de la taillle des €oliennes,
leur vitesse de rotation diminue (quels
que soient les modeéles, la vitesse en
bout de pale est globalement
constante).
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LA REGLEMENTATION SONORE

Un parc éolien n'étant pas une ICPE
(Installation Classée pour la Protection
de 'Environnement), c'est la réglementa-
tion sur les bruits de voisinage qui régit
son fonctionnement (Circulaire du 27
février 1996 prise en’ application de la
Loi sur le Bruit du 3| décembre 1992).

Cette réglementation est basée sur la
notion d'émergence (de dépassement)
du bruit par rapport au bruit environ-
nant. Elle est fixée a 5 dB(A) le jour et a
3 dB(A) la nuit. Ces émergences sont
applicables dans le cas d'installations
fonctionnant plus de 8 heures par
période. Il est a noter que le Code de la
santé publique ne considere pas comme
génants les bruits faibles inférieurs a 30
dB(A), bruit de [installation comprise.

Pour les mesures des niveaux sonores,
la norme NFS 31-010 est applicable.
Elle fixe les conditions de « mesurage
des bruits de l'environnement ». Elle
préconise que ces mesures soient
effectuées a des vitesses de vent infé-
rieures a 5 m/s (car l'action du vent
fausse les mesures des sonomeétres).

Mais a ces vitesses de vent, les
éoliennes ne fonctionnent pas...

Les réglementations opposables aux
parcs éoliens sont trés variables selon
les pays. Ainsi, au Danemark, pays pion-
nier pour I'éolien, le niveau sonore ne
doit pas dépasser 45 dB(A) aupres du
plus proche riverain, en zone rurale.
Dans les zones urbaines et dans les
zones touristiques, ce niveau maximal
est de 40 dB(A). Ce niveau est abaissé
de 5 dB(A) si le bruit émis contient des
« sons purs ». Les études acoustiques
des projets éoliens doivent faire appel
a des spécialistes (acousticiens quali-
fiés) et la DDASS locale pour tout ren-
seignement complémentaire.

LA « GENE » SONORE

Les niveaux sonores perceptibles en
un point peuvent étre modélisés. Mais,
de nombreuses difficultés résident
dans ces modélisations, et en particu-
lier dans celles de :

M atténuation : elle n'est pas linéaire,
car l'atmosphere, la végétation, les
obstacles, ... absorbent les ondes

sonores ; en terrain complexe, la

prise en compte de la topographie
est compliquée ; de méme, des phé-
nomenes météorologiques comme
les inversions de température ne

peuvent étre pris en compte ;

LES INFRASONS

Les infrasons sont des sons de fréquence inférieure a 30 Hertz, inaudibles par 'homme. lls sont percus
comme des vibrations.

Dans le cas d'une €olienne, les éventuels infrasons correspondent avant tout au passage régulier des pales
devant la tour. Les €oliennes « downwind » (le rotor est derriére la tour par rapport au vent dominant)
sont plus nuisantes en la matiére que les « upwind » (le rotor est & I'amont, c'est le cas de toutes les
€oliennes d'aujourd'hui).

Des mesures effectuées sur ces derniéres ont montré que les infrasons générés sont en général en-des-
sous du seuil de perception, et ce méme a des distances rapprochées. En fait ces niveaux sont bien infé-
rieurs a ceux générés par 'action du vent sur les habitations ou sur 'homme.



B 'influence de la direction du vent ;

B la variabilité entre éoliennes : les
imperfections de surface des pales
jouent un réle important dans la
production des bruits.

AUTRES GENES DE VOISINAGE

De facon plus générale, les nuisances
sonores font partie des nuisances que
l'on peut qualifier « de voisinage ».
L'effet stroboscopique de 'ombre
portée par les pales est une autre nui-
sance de voisinage. Plusieurs parametres
interviennent dans ce phénomene :

l.la position du soleil (fonction donc
du jour et de I'heure) ;

2. I'existence d'un temps ensoleillé ;

3.les caractéristiques de la fagade
concernée (orientation, inclinaison) ;

4. 'orientation du rotor et son angle
relatif par rapport a I'habitation ;

5. la présence de vent (et donc la rota-
tion ou non des pales) ;

6.la présence d'écrans (de masques)
végétaux ou autres s'interposant
entre les éoliennes et le riverain.

Ceci appelle plusieurs commentaires :

M seule une approche statistique, pre-
nant en compte les fractions d'enso-
leillement et les caractéristiques
locales du vent, permet d'apprécier
quantitativement la probabilité
d'une perception de cet effet ;

ETUDES DE FAISABILITE

B en France, ce phénomene est moins
fréquent que sous des latitudes plus
septentrionales ou les premiers
parcs éoliens ont été installés
(Danemark, Allemagne) : en France,
la hauteur moyenne du soleil est
plus élevée (et, inversement, la zone
d'influence plus faible) ; concrete-
ment, ce sont plutdt les zones
proches a l'ouest et a l'est des
éoliennes qui sont susceptibles de
subir de tels phénomenes lors du
lever ou du coucher du soleil ; des
logiciels permettent d'estimer la fré-
quence de ces phénomenes ;

M aucune reégle ou réglementation
n'existe en la matiere méme dans
les pays pionniers ; cependant, en
Allemagne, des maxima de
30 heures cumulées par année ont
parfois été recommandés dans cer-
tains Lander:

BON VOISINAGE SONORE

Au-dela du respect des textes régle-
mentaires en vigueur sur le bruit, un
éloignement minimal de tout riverain
est requis. Aucune distance n'est fixée
en la matiere, mais, sauf exception jus-
tifiée, un éloignement de plusieurs cen-
taines de metres de tout riverain est

souhaitable.
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Parmi les possibles exceptions, on peut
envisager une configuration topogra-
phique afin que le riverain ne percoive
pas en ligne directe les éoliennes, ou le
cas d'un riverain impliqué dans le pro-
jet (propriétaire foncier, exploitation
agricole), ou encore le cas d'un riverain
dont [l'activité (agricole, artisanale,
industrielle) génere elle-méme une

ambiance sonore certaine.

In fine, et c'est une spécificité des
éoliennes, il est possible de faire fonc-
tionner au ralenti, voire d'arréter, une
ou plusieurs €oliennes en cas de géne
sonore manifeste. Cette fonction est
partie intégrante de certaines
machines : il est possible de program-
mer leur (non-)fonctionnement selon
de nombreux parameétres dont 'heure
de la journée, le jour de la semaine, la
direction et la force du vent, ... Sur un
plan économique, un tel fonctionne-
ment peut engendrer une perte d'acti-
vité de quelques pour-cent, soit un
déficit ne remettant pas obligatoire-
ment en cause la rentabilité écono-

mique d'un projet.

Les parcs éoliens de Tarifa  sont
composés de murs d'éoliennes équipées de

tours treillis

LES OISEAUX

a question de [limpact des

parcs €oliens sur l'avifaune a

surgl brutalement en Europe
au debut des années 90, avec le
constat d'une mortalité élevée de vau-
tours fauves liée aux parcs éoliens de
Tarifa au sud de I'Espagne.

RETOUR D’EXPERIENCES

Depuis lors, de nombreuses études
ornithologiques ont été entreprises a
travers le monde pour évaluer les
effets des parcs éoliens. Nous allons
présenter quelques résultats de ces
suivis. Ces résultats d'observation doi-
vent nous sensibiliser.

Tarifa (Espagne) :

Les parcs éoliens de Tarifa au sud de I'Es-
pagne sont au nombre de 6. lIs contien-
nent plus de 350 éoliennes de toutes
tailles, correspondant a des parcs
construits pour les premiers en [989.

Pendant un an, la Sociedad Espanola de
Ornitologia (SEO/Birdlife), association
ornithologique  indépendante, a
conduit une vaste étude sur 87/ des
250 éoliennes des parcs PESUR et E3.
Ces deux parcs ont ouvert fin 1992 ;la
puissance moyenne des €oliennes est

faible (122 kW).

Le taux observé de mortalité pour les
oiseaux de moyenne et grande tailles
est de 0,34 oiseau / éolienne / an, soit
| oiseau tué pour 3 éoliennes et par
an. Mais ce taux varie d'un facteur 9
entre les deux parcs éoliens : 0,45 a
PESUR et 0,05 a E3.



Les observations montrent €galement
que les deux espéces particulierement
touchées sont le faucon crécerelle avec
55% de la mortalité totale et le vau-
tour fauve avec 34%. Le faucon créce-
rellette arrive en troisieme position

avec 3%.

Le suivi précise également que [5%
des éoliennes de PESUR sont respon-
sables de 57% des vautours tués. De
méme, 93% des vautours fauves et
100% des faucons crécerelles tués I'ont

été par les éoliennes du parc PESUR.

En conclusion, certaines éoliennes sont
meurtrieres et d'autres ne le sont que
peu ou pas, et les effets ne concernent

que quelques especes d'oiseaux.

Altamont Pass (Californie) :
Dans cette région de la Californie a
forte densité daigles royaux nicheurs
(environ une centaine de couples), un
suivi a mis en évidence une mortalité
importante. En effet, sur 179 aigles
royaux « marqués» en janvier 994
par des biologistes locaux, seulement
80 étaient en vie quatre ans plus tard.
Entre un tiers et la moitié des
99 rapaces tués l'auraient été par colli-
sion ou électrocution avec les
éoliennes.

Altamont Pass héberge la plus ancienne
et I'une des plus grandes concentration
d'éoliennes au monde, avec plus de
5 000 machines encore en fonctionne-
ment. Il s'agit toutefois d'éoliennes de
petite puissance (moins de 100 kW),
disposées le plus souvent sous la forme
de «mur d'éoliennes» ou de «champs
d'éoliennesy.

ETUDES DE FAISABILITE

Parmi les causes invoquées de cette
tres forte mortalité, on trouve, outre la
disposition particuliere des éoliennes
sous forme de murs, les tours treillis,
les fortes vitesses de rotation des
pales, leurs fréquents démarrages et
arréts, leurs couleurs non blanches, le

point bas des pales proche du sol...

Une partie de ces parcs éoliens fait
actuellement l'objet de rénovations.
Des aérogénérateurs plus modernes
et plus puissants sont installés : une
nouvelle machine remplace de 5 a 10
anciennes. Limpact sur [lavifaune

devrait diminuer:

Zones de I’Europe du Nord :

Une étude sur des zones cOtieres
menée par I'Académie pour la Protec-
tion de la Nature en Allemagne
(NNA) a montré que le nombre de
collisions d'oiseaux provoquées par
des éoliennes isolées est négligeable.
Néanmoins, lorsque les éoliennes sont
installées en série sur une zone cotiere,
des collisions peuvent se produire, sur-
tout quand cette zone est fréquentée

par des especes volant a faible altitude.
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Une autre étude allemande met en
évidence la diminution des densités et
le moindre succes de la nidification des
espéces inféodées aux prairies nichant
au sol. Ces effets ont été constatés
dans un rayon pouvant atteindre
| 000 metres autour des installations.

Winkelman a montré également une
diminution des effectifs (jusqu'a 95%)
pour les oiseaux au gagnage ou en
reposoir. Elle estime qu'il faut s'éloigner
a 500 metres des éoliennes pour que
I''mpact soit nul, et que la perturbation
maximale se situe dans un rayon de
100 a 250 meétres des éoliennes.

Ces trois exemples illustrent parfaite-
ment la problématique entre les parcs
€oliens et les oiseaux : certaines
éoliennes sont meurtrieres ou pertur-
batrices pour certaines especes qui

peuvent étre rares et déja menacées.

COHABITATION POSSIBLE ?

Plus généralement, trois types de ques-
tions se posent au concepteur de
parcs €oliens : oiseaux et parcs éoliens
peuvent-ils cohabiter ? Quels critéres
ornithologiques faut-il prendre en
compte dans le choix d'un site éolien ?
Comment concevoir un parc éolien
respectueux de l'avifaune ?

Oiseaux et parcs éoliens peu-
vent-ils cohabiter ?

Un séminaire organisé par ETSU pour
le Ministere du Commerce et de ['In-
dustrie du Royaume-Uni en Mars 1996
posait cette question. Si une seule
conclusion pouvait en étre donnée, elle

se résumerait en : limpact des parcs
€oliens sur les oiseaux n'est pas habi-
tuellement une question environne-
mentale majeure, si des précautions
sont prises.

Cette possible cohabitation doit étre
analysée sur un cycle annuel de l'avi-
faune. Il convient donc de traiter |'avi-
faune migratrice, nicheuse et hiver-
nante. Les enjeux sont souvent diffé-
rents. lls peuvent étre quantitatifs, avec
le passage en migration de nombreux
oiseaux de multiples espéces. Mais ils
peuvent étre aussi qualitatifs avec la
présence d'une ou plusieurs especes
tres sensibles en période de nidification
par exemple. Parmi ces derniéres, on
citera notamment laigle de Bonelli
dans le sud de la France, I'aigle royal, les
vautours fauve, moine et percnoptére
pour les rapaces, et l'outarde canepe-
tiere par exemple pour les especes
steppiques.

Globalement, méme si des accidents
surviennent, la plupart des observa-
tions d'oiseaux a proximité de parcs
éoliens montre que :

B |'avifaune migratrice modifie son
comportement a l'approche des
éoliennes pour, la plupart du temps,
les contourner ;

B 2 majorité de lavifaune nicheuse
peut intégrer les éoliennes dans son
domaine de vie.

En effet, pour ces oiseaux, dont le sens
le plus développé est la vue, les
éoliennes sont des objets imposants.
De plus, contrairement aux lignes élec-



triques, les €oliennes sont en mouve-
ment et émettent des bruits, ce qui les
rend particulierement perceptibles,
sauf exception.

Mais des questions subsidiaires peu-
vent alors se poser :

Quelles sont les conséquences
de la modification du comporte-
ment des migrateurs ? Les consé-
quences peuvent étre directes en
déviant la trajectoire des oiseaux vers
d'autres situations a risque (lignes élec-
triques, autoroutes, zones chassées...)
et indirectes en imposant une dépense
d'énergie  supplémentaire  pour
contourner 'obstacle, d'ou un affaiblis-
sement des individus. ..

Quelles sont les conséquences
d’une perte de territoire de
chasse pour les nicheurs ? Lintru-
sion d'éoliennes dans un territoire vital
(reproduction et chasse) d'une espece
peut «geler» une partie de ce terri-
toire. Les risques pour les nicheurs
dépendent de I'adaptation des espéces
a trouver leur nourriture dans les
zones avoisinantes ; a l'extréme, un
échec de la reproduction par abandon
du nid peut avoir lieu. Les consé-
quences sont variables en fonction de
I'espece et de la population touchée.

Quelles sont les conséquences
de I'’ensemble de ces perturba-
tions sur la conservation des
espéces impliquées ? Tout dépend
de l'état de conservation de ces
espéces et de la dynamique de leur
population. Il 'y a la une notion
d'échelle a considérer : effet sur une

population locale ou impact sur
I'ensemble de la population de I'espece
en jeu !

Quels criteres ornithologiques
doit-on prendre en compte dans
le choix d’un site éolien?

Les parcs éoliens peuvent affecter 'avi-
faune de différentes facons. Les
Impacts potentiels peuvent se traduire
par:

M une perturbation des populations
d'oiseaux liée (impact indirect) :

-a la perte d'habitat (destruction
de milieu) ;

- a la diminution des effectifs d'oi-
seaux nicheurs, migrateurs ou
hivernants sur la zone, du fait de la
présence des machines (mouve-
ment des pales et bruit) ;

-a la modification des déplace-
ments journaliers ou migratoires
(dépense supplémentaire d'éner-
gie pour le contournement) ;

W une collision des oiseaux avec les
machines (impact direct).

La sélection d'un site éolien doit étre
appréciée a la lumiere des sensibilités
potentielles probables a ces types
d'impacts.

On évitera linstallation d'un parc
éolien dans les environnements sui-
vants .

- dans le voisinage des pentes abruptes
ou des versants raides car ces topo-
graphies favorisent en effet des mou-
vements d'air (ascendances ther-
miques) recherchés par les oiseaux
adeptes du vol plané ;




-a la proximité des zones humides,
milieux habituellement attractifs pour
de nombreuses especes;

- pres des sites placés en resserrement
d'un axe migratoire, a plus forte rai-
son si les oiseaux ont I'habitude de se
reposer ou de séjourner a proximite ;

- enfin a proximité d'aires de nidifica-
tion d'especes sensibles comme par
exemple, certains rapaces rupestres
(aigle de Bonelli, faucon pélerin,
grand-duc d'Europe) ou comme
celles de la cigogne noire, du circaete
Jean-le-Blanc ou de laigle botté
situées le plus souvent dans des lieux
retirés et tranquilles. ..

Comment concevoir un parc
éolien respectueux de I’avifaune ?
Les impacts d'un parc éolien sont a
prendre en compte a la fois lors de la
construction des machines (impact
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temporaire) mais également aprés ins-
tallation (impact permanent).

Les principales mesures pouvant étre
appliquées en fonction des sites et des
enjeux sont les suivantes :

M éviter d’'implanter des éoliennes
dans les zones avifaunistiques
sensibles (couloirs migratoires,
zones humides, biotope particulier
etrare...);

M établir un état initial sur un
cycle complet de I’avifaune
durant une année (nidification,
les deux migrations et I'hivernage) ;

M limiter au maximum la perte
d’habitat des espéces (limitation
de I'emprise au sol du projet, inter-
diction des travaux pendant la
période de nidification, aide a la ges-
tion des milieux...) ;

M limiter les collisions des

oiseaux : (implantation plutdét en

« paquets » laissant des « portes »

aux oiseaux pour s'échapper ou

bien passer...) ;

B mettre en place un suivi orni-
thologique thématique du parc
en fonctionnement : mesure d'ac-

compagnement souvent pertinente

pour la connaissance réelle des

impacts dans le cas d'enjeux ciblés.

Carte des couloirs migratoires entre I'Afrique
et ['Europe



