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PREAMBULE




Recommandation de la MRAE

Projet éolien de Carmoise-Tréhouét - Etude des effets de battements d’ombre
Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

Document/ paragraphe et page
concernée

Objet de la modification/Réponse apportée

cas échéant.

11 serait pertinent de programmer une enquéte sur les perceptions des riverains aprés mise en service des éoliennes afin de s assurer du
caractére suffisant de ces mesures de prévention des nuisances sonores et des effets visuels, afin de mettre en place des mesures correctives le

Engagement de la société a mettre en place une 1¢¢ enquéte de ressenti et de
perception des riverains dans les 12 mois suivant la mise en service des éoliennes.
Cette enquéte aura pour objet de proposer aux riverains qui le souhaitent la mise en
place de haies ou de volets automatiques. Puis d’une 2¢m¢ enquéte de ressenti et de
perception dans I'année suivant la premiere enquéte (entre 12 et 24 mois apres la mise
en service du parc éolien). Cette enquéte aura pour objet, de déterminer si les mesures
prises aupres de riverains afin de lutter contre les effets visuels sont satisfaisantes.
Dans la négative, la société Parc Eolien Cotes Armor 1 mettra en place, sur le plan
paysager, un bridage des éoliennes E1 et E2 afin de réduire les effets des ombres
portées, a 30h par an au maximum pour les habitations proches (c’est a dire pour le
hameau de Tréhouét qui est seul a étre potentiellement concerné).

Chapitre 11.2.3 page 12
Chapitre I1I page 13
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CHAPITRE I.
METHODOLOGIE




[.1. LEFFET DE BATTEMENT D’OMBRE

Par temps ensoleillé, une éolienne en fonctionnement va générer une ombre mouvante périodique
(ombre clignotante) créée par le passage régulier des pales du rotor de I’éolienne devant le soleil : effet
souvent appelé « battement d’ombre ».

A une distance de quelques centaines de metres des éoliennes, les passages d’ombre ne seront

perceptibles qu’au lever du soleil ou en fin de journée, et les zones touchées varieront en fonction de la
saison. Cette ombre mouvante peut toucher les habitations proches du parc éolien (Figure 1).

A

Figure 1 : Ulustration du phénoméne de battement d’ombre (Source : MEEDDM, 2010)

Ces passages d’ombre seront d’autant plus génants pour 'observateur qui les subira longtemps et
fréquemment. Au-dela de la géne engendrée, 'impact de cet effet sur la santé humaine, pour autant qu’il
existe, n’est pas décrit avec précision a ce jour. Cependant, certaines directives régionales allemandes ont fixé
les durées maximales d’exposition acceptables a 30 heures par an et 2 30 minutes par jour (Bureau
public pour Penvironnement du Schleswig).

Ces valeurs sont reprises dans I'arrété du 26 aout 2011 faisant suite a la publication du décret n°2011-
984 du 23 aott 2011 modifiant la nomenclature des installations classées. Ce document précise par ailleurs
que : « Afin de limiter Pimpact sanitaire lié aux effets stroboscopiques, lorsqu’un aérogénérateur est
implanté a moins de 250 m d’un batiment a usage de bureaux, P’exploitant réalise une étude
démontrant que ’ombre projetée de ’aérogénérateur n’impacte pas plus de trente heures par an et
une demi-heure par jour le batiment. » En effet, « une distance minimale de 250 m permet de rendre
négligeable "'ombre des éoliennes sur environnement humain'. »

Remargue : En dépit de ces éléments, les porteurs du projet, dans le souci de conserver une méthodologie conservatrice, ont
Souhaité mener ici cette étude sur tous les premiers bitiments les plus exposés an projet.

!« Le risque d’épilepsie suite a ce phénomene est parfois invoqué a tort. En effet une réaction du corps humain ne peut apparaitre
que si la vitesse de clignotement est supérieure a 2.5 Hz, ce qui correspondrait pour une éolienne a 3 pales a une vitesse de rotation
de 50 tours par minute. Les éoliennes actuelles tournent a une vitesse de 9 a 19 tours par minute soit bien en-deca de ces
fréquences. Le phénomene d’ombre portée peut étre percu par un obsetvateur statique, par exemple a intérieur d’une habitation ;
cet effet devient rapidement non perceptible pour un observateur en mouvement, par exemple a lintérieur d’un véhicule. »
(Source : MEEDDM, 2016)

1.2.  EVALUATION DE L’IMPACT DES OMBRES PORTEES

Evaluer I'impact des ombres portées par les éoliennes en fonctionnement consiste d’abord a définir les
périodes de 'année et les durées d’exposition a cet effet pour les habitations les plus proches.

ILa modélisation par un logiciel spécialisé permet de calculer les projections d’ombres pour un certain
nombre de points de mesure de référence sélectionnés. Les parametres de modélisation choisis sont les plus
contraignants possibles, conformément a la méthodologie communément adoptée. En effet, ils reposent sur
la triple supposition que le temps est toujours beau (le soleil brille en permanence), que le rotor est toujours
perpendiculaire au soleil et qu’il est en constante rotation.

Or, avec les prévisions plus réalistes, prenant en compte le nombre de jours d’ensoleillement, la
direction des vents dominants et la durée de fonctionnement réelle des éoliennes, on obtient des valeurs
nettement inférieures a ’hypothése la plus contraignante retenue.

Les éoliennes retenues pour le parc sont des éoliennes tripales dont la vitesse de rotation maximale se
situe autour de 12 tours/minute ; la fréquence des passages d’ombre pourra donc atteindre jusqu’a un passage
environ toutes les 5 secondes en fonctionnement a vitesse nominale.

L’évaluation prévisionnelle de 'impact « ombre portée » des éoliennes en fonctionnement a été menée
au moyen du module SHADOW du logiciel WindFarm (version 4.2).

Les calculs sont basés sur la position du soleil au cours d’une journée et au cours d’une année. En
partant d’une simulation de la course du soleil par étapes de 1 minute, les calculs d’ombre portée pour
chaque rotor d’¢olienne sont exécutés, durant une année, sans prise en compte de la variabilité des
conditions météorologiques, ni des éventuels obstacles. I.’ombre calculée est examinée pour déterminer
a quel moment un récepteur d’ombre, matérialisé par une fenétre orientée en direction du parc, se trouve
concerné par un battement d’ombre de 'un des rotors en fonctionnement. L’enregistrement des données et
des heures de projection d’ombre permet d’en déterminer la durée par jour et par an pour chaque éolienne.
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CHAPITRE II.
CALCUL DES BATTEMENTS D’ OMBRE SUR
L’ENVIRONNEMENT PROCHE DU PROJET




1I.1. IMPACT DES BATTEMENTS D’OMBRE SUR LES HABITATIONS
LES PLLUS PROCHES DES EOLIENNES

Remarque : étude des effets de battements d’ombre sur I'babitat, non obligatoire dans le cadre de ce projet, est réalisée ici
a titre informatif (¢f. arrété du 26 aodit 2011).

Le calcul mené sous WindFarm permet de déterminer les durées d’exposition aux battements d’ombre
sur I'environnement proche du parc. Les données utilisées pour ce calcul sont les suivantes :

o Coordonnées géographiques du site prenant en compte la déclinaison du Nord magnétique
(calcul réalisé a partir du site Internet du service NGDC de la NOAA?), égale a 0.41° Ouest
dans le cas présent,

Fuseau horaire concerné et décalage horaire lié a 'heure d’été,
Implantation exacte des 4 éoliennes du projet,

Gabarit des aérogénérateurs : 120 m de diameétre de rotor avec un mat de 90 m,

o O O O

Altimétrie de la zone proche,

o Probabilités moyennes mensuelles d’ensoleillement (Tableau 4 page 11).

Dans le calcul des battements d’ombre, ’hypothese la plus contraignante est toujours celle qui est
envisagée. On patle alors d’ombre astronomique maximale. Ainsi, comme expliqué précédemment, la simulation
présuppose que le soleil brille toute la journée, du lever au coucher du soleil, que les éoliennes fonctionnent
en permanence et que le rotor est toujours orienté perpendiculairement aux rayons du soleil. Cette situation la
plus défavorable envisagée est théorique puisque ces situations ne se retrouvent en effet jamais toutes dans la
réalité. Cependant, cette méthodologie conservatrice permet d’affirmer que lorsque ces cas les plus
contraignants respectent les seuils d’acceptabilité du phénomene, alors tous les autres cas seront d’autant plus
conformes aux recommandations.

2 NGDC: National Geophysical Data Centet / NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration.
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11.1.1. DEFINITION DES POINTS DE MESURE

Le calcul mené sous WindFarm a été réalisé afin d’obtenir les durées d’exposition pour les habitations
proches du parc les plus exposées et pour une fenétre type de 1.40 m x 1.40 m (soit 2 m?) située a 1.50 m au-
dessus du sol et orientée vers le site éolien.

La sensibilit¢ d’une habitation aux ombres portées par les éoliennes dépend principalement de sa
position par rapport aux éoliennes et de sa distance avec celles-ci.

Les habitations localisées a I'Est et a I'Ouest des éoliennes sont davantage susceptibles d’étre
concernées par ces phénomenes que les habitations situées au Nord ou au Sud (Figure 2). Avec Iéloignement,
ces phénomenes de géne diminuent assez rapidement (selon une courbe hyperbolique).

Figure 2 : Masquage périodique du soleil par les pales en rotation (Source : MEEDDM, 2070)
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Compte tenu de la configuration du site, 11 points de mesure ont été retenus autour du projet pour - Pt Eolends ~
une évaluation précise de leur durée d’exposition aux ombres’. Leur localisation, exposition et distance au Carmoise - Tréhouét (22)
projet sont détaillées dans le Tableau 2.

Localisation des
points de mesure
Fond de carte IGN 1/25 000
. BUREAU D'ETUDES. 'ACQUEL & CHATILLON
H1 Carmoise Nord-ouest 1224 m (E2) e ——
Se ».
. {( LEGENDE )
H2 Le Ménez Nord 1446 m (E3)
A Point de mesure
H3 Habitation isolée Nord-est 1107 m (E4) ® Eolienne du projet
H4 Colmain Nord-est 846 m (E4) i\
j\; lacroix.
H5 La Bouille Est 863 m (E4) | deSiQuig
Ho La Bouillace d'en haut Est 854 m (E4)
’/‘/ ,107'5"4?3"“ kY
H7 La Bouillace d'en bas Sud-est 790 m (E4) \ ’» f o —< BS
/P‘\.’ﬂwto'
e ' : G, [‘ s 7//\
8 Tréviel Sud 642 m (E1) v N =
° iy b (
L'L ‘ 0.5 \ 1k Y
9 Le Cosquer Sud-ouest 880 m (E1) =SS =
Carte 1 : Localisation des points de mesure sélectionnés pour caleuler les durées d’exposition anx: battements d'ombre
H10 La Motte Sud-ouest 1085 m (E1) (Sonrce : BE Jacquel et Chatillon)
A I’étude d’impact sur I'environnement et un résumé non technique sont fournis dans le dossier de
H11 Tréhouét Ouest 500 m (E2) demande d’Autorisation Environnementale. Ceux-ci sont joints séparément au présent document. I.’étude

d’impact comporte également ses propres annexes techniques.
Tablean 2 : Définition des points de mesure des effets de battements d’ombre depuis le projet

(Source : BE Jacquel et Chatillon)

La Carte 1 localise les éoliennes du projet et les points de mesure (symboles "maison") qui ont été
retenus pour le calcul des durées d’exposition aux battements d’ombre autour du site d’implantation. Les
calculs ont été réalisés ici sur les 4 éoliennes du projet éolien afin d’estimer le potentiel impact visuel global
qu’elles pourraient représenter sur les habitations et les bureaux les plus proches.

3 En raison des distances importantes d’influence potentielle de projection des ombres depuis les aérogénérateurs de tel gabarit, le
choix des points de mesure a été élargi a toute habitation jusqu’a une distance d’environ 1 000 m du projet afin de se positionner
dans la situation la plus contraignante.
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11.1.2. OMBRE ASTRONOMIQUE MAXIMALE DU PROJET EOLIEN

Les durées d’exposition aux battements d’ombre de ces bureaux et habitations, fenétre par fenétre, sont

détaillées dans la Figure 3 pour 'ombre astronomique maximale, c’est-a-dire dans le cas le plus défavorable. Févricr. mars
. . . . . , 5 L, 5 5
Pour chaque point de mesure, on retrouve ainsi le nombre de jours impactés dans I'année (days per )’imr), le HS5 — La Bouille septembre, octobre,
nombre maximum et moyen d’heures concernées (max et mean hours per day) et le nombre total d’heures Fenétre 1 45H13 92 47 novembre
. . N
impactées dans 'année (#ozal hours). En fin de journée
Les résultats sont présentés en détails pour chacun des points de mesure en Annexes, ainsi que les He6 - {_,a Bouillace M%rs’ avtil, mai,
» o . , : o L d'en haut 43H48 94 50 aott, septembre
périodes de I'année concernées par ces passages d’ombre. Les tableaux et graphiques synthétisent les périodes R ) iy
. , - : : s . Fenétre 1 En début de soirée
concernées par les battements d’ombre des différentes turbines, du jour et de I'année, au niveau de chaque Avel L
fenétre (window) retenue pour chaque point de mesure (house). H?7 — La Bouillace Viﬂl, Tal’ ]}tm’
et, aou
d'en bas 51H24 132 37 DU
House/ Easting Northing Width Depth Height Degrees Tilt Days Max Mean Total Fenétre 1 Ep .,
Window from angle per hours hours hours — 1 SOIree
North year per per HB8 — Tréviel 0 0 0 B
(m) (m) (m) day  day Fenétre 1
17 1 260930 6805279 1.4 1.4 1.5 155.2 0.0 0 0.00 0.00 0.0 _ P
2 A 261556 6805735 1.4 1.4 1.5 173.4 0.0 0O 0.00 0.00 0.0 H ,I_Iait,)ltatlon 17H00 54 29 Mai, juin, juillet
3/ 1 262425 6805162 1.4 1.4 1.5 200.7 0.0 4 0.04 0.03 0.1 1solce 7 A l'aube
4/ 1 262497 6804834 1.4 1.4 1.5 212.5 0.0 99 0.65 0.47  46.7 Fenétre 1
5/ 1 262822 6804482 1.4 1.4 1.5 245.5 0.0 92 0.77 0.49 45.3 Avril, mai, juin,
6/ 1 262876 6803970 1.4 1.4 1.5 280.4 0.0 94 0.82 0.47  43.8 HI10 - La Motte 491124 125 36 juillet, a0t
T 262710 6803714 1.4 1.4 1.5 301.1 0.0 132 0.6l 0.39 51.4 Fenétre 1 Tor ’ .
8/ 1 261668 6803389 1.4 1.4 1.5 327.2 0.0 0 0.00 0.00 0.0 otle matin
9/ 1 260715 ©€803292 1.4 1.4 1.5 44.0 0.0 54 0.36 0.31 17.0 Janvier, février,
10/ 1 260293 6803584 1.4 1.4 1.5 71.5 0.0 125 0.59 0.39 49.4 mars, avril, aout,
A b Y b 260960 6804311 1.4 1.4 1.5 108.0 0.0 203 1.34 0.85 172.1 H11 = Tréhouét septembre. octobre
Fenétre 1 172H06 203 81 ’ ht n"lbr ,
Figure 3 : Durées d'excposition anx battements d'ombre des habitations et bureans: sélectionnés, fenétre par fenétre, do’ve b ©
pour le projet (Source : BE Jacquel et Chatillon) ccemt r’e
En matinée
L’analyse de ces données brutes permet de mettre en évidence les périodes et heures concernées par Tablean 3 : Durées brutes d’exposition anx: battements d’ombre des points de mesure les plus proches pour le projet

Iexposition aux battements d’ombre. Ces informations sont présentées dans le Tableau 3. (Source : BE Jacquel et Chatilion)

Hil- Cftrmmse 0 0 0 )
Fenétre 1
H2 - L(E Ménez 0 0 0 )
Fenétre 1
H3 — Habitation ,
., Décembre
isolée 6H 4 3 . ,
. En fin de journée
Fenétre 1
Janvier, tévrier,
H4 - C:)lmaln AGLI42 99 39 no/vernbre,
Fenétre 1 décembre
En fin de journée
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Enfin, la Carte 2 permet d’appréhender la répartition spatiale des surfaces impactées par des
battements d’ombre et les durées annuelles d’exposition liées aux éoliennes du projet.

AW 4 Projet éolien de )
s Carmoise - Tréhouét (22)

Durée d'exposition
aux effets
stroboscopiques

Fond de carte IGN 1/25 000

d _- BurtAU D'ETUDES IACQUEL & CHATILLON
TS ¢ Environaement e1 Energies
i

~N

4 LEGENDE

A Point de mesure
@ Eolienne du projet

Durée d'exposition
annuelle (en h)

50

100

150

200

Carte 2 : Résultats annuels des effets de battements d’ombre du projet éolien (Source : BE Jacquel et Chatillon)

11.1.3.  OMBRE ASTRONOMIQUE PROBABLE DU PROJET EOLIEN

Afin d’obtenir des résultats plus réalistes, ces données brutes d’ombre astronomique maximale peuvent
¢tre pondérées en fonction des probabilités moyennes mensuelles d’ensoleillement départementales,

calculées dans le Tableau 4. 11 s’agit alors de /'ombre astronomique probable.

Les résultats de cette pondération sont exposés dans le Tableau 5. La valeur utilisée pour effectuer cette
pondération correspond a la moyenne des coefficients des mois concernés par une exposition a des
battements d’ombre pour chaque point de mesure.

Tablean 4 : Probabilités moyennes mensuelles départementales d’ensoleillement
(Sonrce : Statistiques climatiques de la France 1971-2000, Météo France)

Calcul des battements d’ombre

Conclusion

H1- Cfu'mmse OH
Fenétre 1
H2 - L? Ménez 0H
Fenétre 1
H3 - HabltAatlon isolée 0EL02
Fenétre 1
H4 - C?lmaln 11H35
Fenétre 1
Hb5 - Laﬂ Bouille 18H36
Fenétre 1
— 1 '
H6-La Boulllace d'en haut 21H05
Fenétre 1
— 1 '
H7-La Bouillace d'en bas 25H26
Fenétre 1
HS8 — Tréviel
Fenétre 1 0H
H9 - Habltatlon isolée SHO06
Fenétre 1
H10 - I:a Motte 23HM
Fenétre 1
Hi1 - Trehouet 65H48
Fenétre 1

Tablean 5 : Durées moyennes pondérées d'exposition annuelle aux battements d’ombre
(Source : BE Jacguel et Chatillon)

Remarque : 11 est a notet, en outre, que ces simulations ont été effectuées sans tenir compte
des éventuels écrans végétaux ou bitiments qui peuvent masquer les ombres portées. De plus, un
autre critére permettrait de réduire encore significativement ces résultats: il s’agit des durées
annuelles de rotation des éoliennes par secteur d’orientation du vent.




I[1.2. MESURES PROPOSEES

Au regard des incidences potentielles modérées a fortes des battements d’ombre sur certaines
habitation de proximité, des mesures destinées a limiter 'impact des ombres portées sur ces
derniéres.

A ce titre, plusieurs mesures paysageres prises pour limiter I'emprise visuelle sur le projet, auront
également une influence sur les incidences du projet sur les habitations les plus impactées. Ces dernieres sont
reprises ci-apres.

1I.2.1. BOURSE AUX ARBRES

Afin de participer a ’acceptation sociale du projet pour les habitants qui désireraient masquer
les éoliennes potentiellement visibles depuis leurs habitations, et donc limiter les potentiels
battements d’ombre, le porteur de projet propose une bourse aux arbres, laissant ainsi aux habitants le
choix des essences. Un partenariat avec une pépinicre locale permettrait de proposer des essences indigenes et
adaptées au milieu et a environnement paysager : des arbustes, des arbres ou des fruitiers. Cela pourrait étre
des essences de haute tige afin que les riverains obtiennent un résultat rapidement (environ 2-3 ans). Le
porteur de projet propose une enveloppe de 20 000€ pour cette mesure. Ce cout peut étre amené a évoluer a
la hausse ou a la baisse en fonction des génes constatées et des souhaits des riverains.

11.2.2.  MISE EN PLACE DE STORES/VOLETS AUTOMATIQUES

Le porteur de projet propose la mise en place de stores ou de volets automatiques au niveau
des habitations en cas de géne avérée créée par les ombres portées et/ou le balisage lumineux. Il
propose pour cette mesure une enveloppe de 10 000€. Ce cott peut étre amené a évoluer a la hausse ou a la
baisse en fonction des génes constatées et des souhaits des riverains.
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Calcul des battements d’ombre

CHAPITRE III. CONCLUSION




A partir des résultats présentés, 2 analyses peuvent étre réalisées pour qualifier I'incidence des
battements d’ombre liés a la mise en fonctionnement des éoliennes de ce projet sur les points de mesure les
plus proches :

o En ce qui concerne les durées maximales journali¢res d’exposition, P’incidence
pourra étre caractérisée ici de nulle (H1, H2, H3 et H8), faible (H9), modérée (H4,
H7 et H10) ou forte (H5, H6 et H11).

o En ce qui concerne les durées maximales annuelles d’exposition, I’incidence pourra
étre caractérisée ici de nulle (H1, H2, H3 et HS8), faible (H4, H5 et H9), modérée
(H6, H7 et H10) ou forte (H11).

Rappelons que dans I’évaluation de ces valeurs, les éventuels obstacles locaux n’ont pas été pris en
compte, notamment la présence de haies particulicres. De méme, les fenétres envisagées le sont
systématiquement dans les orientations les plus défavorables, ce qui n’est pas toujours le cas dans la réalité.

Commentons en premier lieu les durées journalieres d’exposition. Ces données ne peuvent pas étre
pondérées puisqu’il s’agit de durées maximales indépendantes des probabilités mensuelles locales
d’ensoleillement. Elles doivent donc étre interprétées telles que présentées dans le Tableau 3. La durée
maximale journalicre acceptable d’exposition a des battements d’ombre a été fixée a 30 minutes. Mis a part les
points de mesure H1, H2, H3 et H8 qui ne sont pas exposés aux battements d’ombre, un seul point est en-
dessous de la valeur maximale recommandée : H9. L'incidence est jugée faible pour ce point. Les points H4,
H7, H10 sont légerement au-dessus de la valeur maximale : on peut donc ainsi qualifier I'incidence de
modérée. En revanche, les points H5, H6 et H11 présentent des valeurs nettement supérieures a la valeur
maximale : l'incidence est donc jugée théoriquement forte. Néanmoins, rappelons que ces dutrées ne peuvent
pas étre pondérées et que des filtres visuels existent autour de certains points de mesure impactés. En effet,
des filtres végétaux filtrent les vues des points H5 et H11 (Figure 4 et Figure 6). Pour le point H6, c’est le
pignon de I'habitation qui est orienté vers les éoliennes (Figure 5), les battements d'ombre devraient donc étre
moins percus depuis la position réelle des fenétres.

Le second point d’analyse concerne les durées annuelles d’exposition aux battements d’ombre. Sur ce
point, les valeurs brutes sont peu significatives et ne peuvent étre interprétées telles que présentées dans le
Tableau 3. En effet, il est nécessaire de tenir compte des probabilités moyennes mensuelles d’ensoleillement
départementales (Tableau 4) pour déterminer des durées plus réalistes, bien que toujours théoriques. La valeur
de référence pour ces durées annuelles est cette fois fixée a 30 heures. Si 'on analyse le Tableau 5, un seul
point présente une durée d’exposition supérieure a 30 heures : H11. L’incidence peut donc étre qualifiée de
théoriquement forte pour ce point uniquement, bien qu'on rappellera quil existe des filtres végétaux en
direction du projet (Figure 6). Pour les autres points, l'incidence est considérée nulle (H1, H2, H3 et HS),
faible (H4, H5 et H9) ou modérée (H6, H7 et H10).

Afin de limiter ces incidences, le porteur du projet a choisi de mettre en place plusieurs
mesures visant a limiter les incidences des ombres portées du projet: une bourse aux arbres pour les
habitants qui désireraient masquer les ¢oliennes, et 'installation de stores ou de volets automatiques au
niveau des habitations en cas de géne avérée créée par les ombres portées et/ou le balisage lumineux.

Enfin, pour les axes de communication passant a proximité de la zone d’implantation des éoliennes
(dont la N164), une exposition aux effets de battements d’ombre liés a ces éoliennes pourra étre observée.
Néanmoins, et bien qu’il soit nécessaire d’y recommander une vigilance accrue, la brieveté du phénomene de
battement d’ombre rend peu probable la création d’une géne pour les conducteurs en déplacement.

Considérant donc ces résultats, les directives usuellement en vigueur et le caractére indicatif de
ces calculs, l'incidence globale théorique des ombres portées par les éoliennes de ce parc en
fonctionnement sur les habitations les plus proches peut étre qualifiée ici, aprés mise en place des
mesures, de nulle a modérée (notamment H11l) concernant les durées maximales journalieres
d’exposition et de nulle 2 modérée (H11) pour les durées maximales annuelles d’exposition.

N
_

k4

m\ du projet

Figure 4 : Photographie aérienne de localisation du point H5, et mise en évidence des filtres végétans: (Source : Géoportail)

Direction du projet

—

Figure 5 : Photographie aérienne de localisation du point HG, et mise en évidence de ['orientation de I"babitation (Source : Géoportail)

Direction du projet

Figure 6 : Photographie aérienne de localisation du point H11, et mise en évidence des filtres végétaus (Sonrce : Gégportail)
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PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE
AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°1 — FENETRE 1 AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°2 — FENETRE 1
Exposition de point 1 par rapport au projet Exposition du point 2 par rapport au projet
Fenétre 1 Fenétre 1
. [
g gy °
S = | R Wl
‘6 16 [ S g 16 [ W
o o
3 3
3 3
0 12 0 12
= =
e’ el
£ g,
£ B £
o = R R 1) e T
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Jours dans ’année Jours dans ’année
House/ Easting Northing House/ Easting Northing
Window Window
L~ 260930 6805279 . R 261556 6805735
Turbine Easting Northing Days Max Mean Total Turkine Easting Northing Days Max Mean Total
pexr hours hours event per hours hours event
vear per per hours year perxr pexr hours
event event event event
1 261322 6803930 0 0.00 0.00 0.0 1 261322 6803930 0 0.00 0.00 0.0
2 261440 6804166 0 0.00 0.00 0.0 2 261440 6804166 0 0.00 0.00 0.0
3 261725 6804299 0 0.00 0.00 0.0 3 261725 6804299 0 0.00 0.00 0.0
4 262036 6804125 0 0.00 0.00 0.0 4 262036 6804125 0 0.00 0.00 0.0
Total,mean,max of events 0 0.00 0.00 0.0 Total,mean,max of events 0 0.00 0.00 0.0
Total,mean,max per day 0 0.00 0.00 0.0 Total,mean,max per day 0 0.00 0.00 0.0
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PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE
AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°3 — FENETRE 1 AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°4— FENETRE 1
Exposition du point 3 par rapport au projet Exposition du point 4 par rapport au projet
Fenétre 1 Fenétre 1
o o
;5( 20 E 20
2 | s 2
‘(-é 16 - ‘a 16
o o
3 3
g g
(5] 12 [F) 12
< <
o e
[ o
5 8
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S e 3 e TRV By
z Z .

o 61 122 183 244 305 366 0 61 122 183 244 305 366

Jours dans 'année Jours dans Pannée
House/ Easting Northing House/ Easting Northing
Window Window

37 1 262425 6805162 4/ 1 262497 6804834
Turbine Easting Northing Days Max Mean Total Turkine Easting Northing Days Max Mean Total
pexr hours hours event per hours hours event
year perxr perx hours year per per hours

event event event event

1 261322 6803930 0 0.00 0.00 0.0 1 261322 6803930 67 0.37 0.32 23577
2 261440 €8041¢6¢6 4 0.04 0.03 0.1 2 261440 €8041¢6¢ 48 0.43 0.33 15.9
3 261725 6804299 0 0.00 0.00 0.0 3 261725 6804299 76 0.56 0.41 312
4 262036 6804125 0 0.00 0.00 0.0 4 262036 €804125 0 0.00 0.00 0.0
Total,mean,max of events 4 0.0¢4 0.03 0.1 Total,mean,max of events 99 0.56 0.36 68.7
Total,mean,max per day 4 0.0¢4 0.03 0.1 Total,mean,max per day 99 0.65 0.47 4€.7
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PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE
AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°5 — FENETRE 1 AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°6 — FENETRE 1
Exposition du point 5 par rapport au projet Exposition du point 6 par rapport au projet
Fenétre 1 Fenétre 1
]
S 3=
2 g
§-‘ 16 §-‘ 16
g g
= 12 8 12
< <
© °
5] 5]
8 g
g e | £ [
1) ST By S T T
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Jours dans Pannée Jours dans Pannée
House/ Easting Northing House/ Easting Northing
Window Window
87 X 262822 6804482 6/ 1 262876 6803970
Turkbine Easting Northing Days Max Mean Total Turbine Easting Northing Days Max Mean Total
per hours hours event per hours hours event
year per per hours vear per per hours
event event event event
1 261322 6803930 28 0.33 0.26 T3 1 261322 6803930 25 0.33 0.27 6.7
2 261440 6€8041¢6 29 0.36 0.28 8.1 2 261440 €804166 30 0.36 0.28 8.3
3 261725 6804299 35 0.45 0.35 12.4 3 261725 6804299 40 0.43 0.34 3.7
4 262036 6804125 51 0.58 0.45 23.0 4 262036 €804125 52 0.58 0.45 23.4
Total,mean,max of events 92 0.58 0.35 50.7 Total,mean,max of events 94 0.58 0.35 52.0
Total,mean,max per day 92 0.77 0.49 45.3 Total,mean,max per day 94 0.82 0.47 43.8
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PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE
AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°7 — FENETRE 1 AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°8 — FENETRE 1
Exposition du point 7 par rapport au projet Exposition du point 8 par rapport au projet
Fenétre 1 Fenétre 1
.
g " y °
R P S [ I
‘6 16 ‘a %
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g [ : B
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zZ . z
Jours dans ’année Jours dans ’année
House/ Easting Northing House/ Easting Northing
Window Window
7 S | 262710 6803714 8/ 1 261668 6803389
Turbine Easting Northing Days Max Mean Total Turbine Easting Northing  Days Max Mean Total
per hours hours event per hours hours event
year per per hours year per per hours
event event event event
1 261322 6803930 30 0.37 0.29 8.8 1 261322 6803930 0 0.00 0.00 0.0
2 261440 6804166 41 0.3%9 0.31 12.6 2 261440 6804166 0 0.00 0.00 0.0
3 261725 6804299 61 0.48 0.41 25.1 3 261725 6804299 0 0.00 0.00 0.0
4 262036 6804125 55 0.61 0.50 27.4 4 262036 6804125 Q 0.00 0.00 0.0
Total,mean,max of events 132 0.61 0.40 73.9 Total,mean,max of events 0 0.00 0.00 0.0
Total,mean,max per day 132 0.61 0.39 51.4 Total,mean,max per day 0 0.00 0.00 0.0
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PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE
AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°9 — FENETRE 1 AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°10 — FENETRE 1
Exposition du point 9 par rapport au projet Exposition du point 10 par rapport au projet
Fenétre 1 Fenétre 1
S 20 ‘5 20
-vo— / o -9\ / M.
g g
Q-‘ Ll Q-{ 16
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[ 2]
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g g I e
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Jours dans ’année Jours dans ’année
House/ Easting Northing House/ Easting Northing
Window Window

g/ 1 260715 6803292 10/ 1 260293 €803584
Turkine Easting Northing Days Max Mean Total Turkbine Easting Northing Days Max Mean Total
per hours hours event per hours hours event
year per per hours year per per hours

event event event event

1 261322 &803930 0 0.00 0.00 0.0 1 261322 6803930 49 0.48 0.38 18.5
2 261440 804166 0 0.00 0.00 0.0 2 261440 6804166 79 0.43 0.35 27.8
3 261725 6804299 0 0.00 0.00 0.0 3 261725 6804299 52 0.35 0.26 13.7
4 262036 6804125 54 0.36 0.31 17.0 4 262036 6804125 28 0.30 0.23 €.5
Total,mean,max of events 54 0.36 0.31 17.0 Total,mean,max of events 125 0.48 0.32 €6.5
Total,mean,max per day 54 0.36 0.31 17.0 Total,mean,max per day 125 0.59 0.39 49.4
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PERIODES ET TURBINES CONCERNEES PAR DES BATTEMENTS D’OMBRE
AU NIVEAU DU POINT DE MESURE N°11 — FENETRE 1

Nombre d’heures par jour

Exposition du point 11 par rapport au projet

Fenétre 1
o
/ \N_—'___“
S
Jours dans 'année
House/ Easting Northing
Window
2 s G A X 260960 6804311
Turbine Easting Northing Days Max Mean Total
per hours hours event
year per pexr hours
event event
1 261322 6803930 104 0.90 0.81 83.7
2 261440 6804166 73 0.94 33 53.6
3 261725 €804299 48 0.64 0.51 24.6
4 262036 6804125 29 0.46 0.38 11.1
Total,mean,max of events 203 0.94 0.68 173.1
Total,mean,max per day 203 1.34 0.85 172.1
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