389 P NP|:] DM21.1

Projet de parc éolien Canton MacNider
6211-24-094

Projet eolien Canton MacNider
Eoliennes et Santé

Martina Bastian

22 mai 2025


MiyalouTatyUlricheWe
Tampon 


Sujets abordeés:
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1. Les normes de I'industrie éolienne au
Queébec et les nouvelles technologies



Normes en vigueur
versus les nouvelles générations d’éoliennes

» Des sources et des documents qui ne tiennent pas compte
de I'évolution des technologies proposées pour les appels
d'offre actuels (taille et puissance).

» L'augmentation de la taille du rotor fait en sorte que les
éoliennes émettent maintenant proportionnellement plus
d'infrasons et de sons de basses fréquences.

» Les normes en vigueur sont inadéquates pour évaluer la
quantité d’infrasons et de sons de basses fréquences et de la
modulation d’amplitude

Source Cartier Energie éolienne, DA2 pdf page 20: https://voute.bape.gouv.qc.ca/dl/?id=00000459496 4



https://voute.bape.gouv.qc.ca/dl/?id=00000459496

Normes en vigueur au Québec:40 dB/45 dBLden

» Norme de ’'OMS:45 dBLden : Inadéquate, ne s’appuie pas sur des données récentes
selon les acousticiens de I'industrie, santé publique et indépendants

» NI 98-01 et I1SO 9613-2

Sous-estimation du bruit des éoliennes : Infrasons,

basses fréquences et modulation d’amplitude

- Limite en pondération A: est une moyenne, exclut les pics sonores, risques d’imprécisions
dans les prédictions sonores pour la population, absence d’études pour les éoliennes de
grande taille

- a 35 dB ,le bruit est audible a I'intérieur des résidences
(80-100% fenétres ouverts et 10-30%fenétres fermées)

1.4 Résumé des lignes directrices de 'OMS de 2018, INSPQ p. 6



https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjrh72freiJAxWBEFkFHd5SO-kQFnoECBEQAw&url=https%3A%2F%2Fwww.inspq.qc.ca%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Fpublications%2F3296-effets-sante-bruit-eoliennes-derangement-perturbations-sommeil.pdf&usg=AOvVaw0rjqd8fmumeTEFT382WNHh&opi=89978449

2023-2025

Taille des éoliennes, distances et effets sonores /

2019-2020

FUTURE w STE

» Vers des éoliennes de plus en
plus hautes et plus puissantes : THEN
une augmentation des impacts ‘
sonores infrasons / basses
fréquences et visuels |

.................................................................................. MODEL NUMBER |- essseuesss. .. SSSSSu LRSS ..................
(Rotor Diameter (RD) and Hub Height (HH))

H H GE 1.577 2.5-116 2.5-116 3.6-137
» recommandation de distances plus (77 m RD, 80 m HH) (176 MRD,90mHH)  (116MRD,90mMHH) (137 mRD, 131 m HH)
gran des Vestas 1.65-V82 2.0V110 2.0V110 5.6-V162
(82 m RD, 80 m HH) (110 m RD, 95 m HH) (110mRD,95mHH) (162 m RD, 125 m HH)
SGRE 2.3-93 2.625-120 n/a 5.8-170
(93 m RD, 80 m HH) (120 m RD, 85 m HH) (170 mRD, 115 m HH)
................................................................................. AVERAGES‘...y.'......‘N...y.“-.‘......‘v..u..v.u..y.........u.........‘. sossese

Total Height 122 m 148 m 149 m 202m
Rated Capacity 1.8 MW 2.4 MW 2.3 MW 5 MW
Specific Power 324 W/m2 226 W/m? 224 W/m? 257 W/m?

Sound Level 104.3 dBA 107.7 dBA 105.8 dBA 105.3 dBA

Source: Effects of land-based wind turbine upsizing on community sound levels and power and energy density - ScienceDirect



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261923002209

Etude de Santé Canada / Bruit des éoliennes: perception et nuisance

Selon_Santé Canada: degré élevé de dérangement a partir de 35 dBA causé par le
bruit, les vibrations, le clignotement des lumiéres, l'effet stroboscopique et les impacts

visuels causés par les éoliennes.
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Sound exposure (dBA)

J. Acoust. Soc. Am., Vol. 116, No. 6, December 2004:
Perception and annoyance due to wind turbine noise—a dose—response relationship, Eja Pedersen and Kerstin Persson Waye, pederson2004.pdf, p.9



https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjYwLaS9YWHAxVoFlkFHRnuBDoQFnoECBQQAQ&url=https%3A%2F%2Fdocs.wind-watch.org%2Fpedersen2004.pdf&usg=AOvVaw2_JNG0oZnlIr-lbXnSEwwY&opi=89978449
https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjYwLaS9YWHAxVoFlkFHRnuBDoQFnoECBQQAQ&url=https%3A%2F%2Fdocs.wind-watch.org%2Fpedersen2004.pdf&usg=AOvVaw2_JNG0oZnlIr-lbXnSEwwY&opi=89978449

Bruit des éoliennes

— Une forte proportion d’infrasons et de sons de basses
fréquences :

* Voyagent sur de grandes distances et sont augmentés
a l'intérieur des habitations;

* Peuvent se propager par l’air et le sol via le mat des
éoliennes;

— Une modulation de I'amplitude :

 Le bruit aérodynamique des éoliennes n’est pas
constant; il augmente de facon périodique lors du
mouvement de la pale vers le bas. C’est ce qu’on appelle
la modulation d’amplitude.

» Cette modulation survient environ une fois a la seconde
pour une éolienne type a trois pales. Autrement dit, le
niveau sonore augmente et diminue une fois a la
seconde. Peut se produire dans le spectre audible et
inaudible.

Source image: File:Wind turbine.gif - Wikimedia Commons 8



https://tenor.com/fr/search/wind-turbine-gif-gifs
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wind_turbine.gif

Bruit inaudible des éoliennes

» Ne sont pas des sons perceptibles par I’ouie mais peuvent tout de méme étre pergus
comme des sensations dérangeantes.

» Par exemple:

= 2
@ o o o
Pression dans Etourdissements Sensation de
les oreilles mal de mer

» Cela s'explique par le fait que certaines cellules nerveuses auditives, les cellules ciliées
externes (CCE),et le systéme nerveux sont sensibles a ce type de vibrations acoustiques.

Low frequency sound from wind turbines affects the inner ear, 2013



https://medicine.washu.edu/news/low-frequency-sound-from-wind-turbines-affects-the-inner-ear/

« Plus les éoliennes augmentent en puissance, plus la gamme
nauséogene devient importante » R. Rand, Acousticien
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Figure 10: Schéma reproduit, Impacts of Industrial Wind- Rob Rand

Health Impacts of Industrial Wind-Rob Rand - YouTube, 33:10
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https://www.youtube.com/watch?v=wOvXriO0LaA

Manque de fondement scientifique

Les impacts sur la santé
du déploiement de
parcs éoliens au Québec

Or, une récente mise a jour de I'Institut national de santé publique du
Québec (INPSQ) sur les connaissances de I'éolien et ses impacts sur la
sant¢ met en garde sur la facon d'implanter des projets sur le territoire.

Les résultats de l'analyse ne permettent pas d'identifier une distance qui
serait sécuritaire entre les éoliennes et les résidences, indique

Emmanuelle Bouchard-Bastien, conseillere scientifique spécialisée a
'INSPQ et co-autrice du rapport. «Cest un chiffre magique qui est
souhaité par plusieurs instigateurs de projets, dit-elle. On parle plutot
d'une distance qui serait socialement acceptable et qui doit étre co-
construite avec les différentes parties prenantes du milieu.»

Les impacts sur la santé du déploiement de parcs éoliens au Québec, 21 avril 2024 Par Karine Desautels, La Presse Canadienne

11



https://www.lenouvelliste.ca/actualites/2024/04/21/les-impacts-sur-la-sante-du-deploiement-de-parcs-eoliens-au-quebec-R5LRBGM3LFFVRK4PKYM5YLJ7UQ/?fbclid=IwAR09yfPBggpuKfYpRkDhIfIgzUBqy-tg4lXQeWp1_sZ1IKcy_5Yb_J6juiw

INSPQ (2023): La taille joue sur le bruit

» M. Gauthier, conseiller scientifique de 'INSPQ:

« Plus elle est grosse, plus le 45 décibels va étre atteint plus loin. Ca peut étre un enjeu si
des municipalités réfléchissent par rapport a des éoliennes de 1 MW d’il y a quelques
années alors que maintenant, ce sont des 7 a 10 MW que les promoteurs sont en train
d’imaginer. La distance ne sera peut-étre pas appropriée », prévient M. Gauthier, conseiller
scientifique de PINSPQ. »

« On sait que les basses fréquences sont une des caractéristiques qui va occasionner plus
de dérangements. En général, ¢ca se transmet mieux, ¢a pénéetre mieux dans les batiments.
Alors pour une source industrielle, une source qui aurait les mémes caractéristiques, un
bruit de basse fréquence va déranger plus qu’un bruit de haute fréquence. »

Les éoliennes sont-elles mauvaises pour la santé? Par Matthieu Max-Gessler, Initiative de journalisme local, 21 mai 2024

12


https://www.lenouvelliste.ca/actualites/le-fil-des-coops/2024/05/21/les-eoliennes-sont-elles-mauvaises-pour-la-sante-EN3646PA7NATJDGCNXK3M7W4GI/

Exemple de propagation du son
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Figure 2 25 Effect of wind gradient and ground reflection on noise directivity (Schepers and Hubbard, 1985).

Schéma reproduit, de N. Sedaghatizadeh, University of Adelaide, p.70

Influencée par de nombreux facteurs: topographie, conditions et direction
du vent, la nature du sol, le nombre et modéle d'éolienne ... difficultés pour

les modélisations

13

The effect of unsteady flow on wind turbine wake development and noise generation, pdf p. 70


https://digital.library.adelaide.edu.au/bitstream/2440/113426/2/Sedaghatizadeh2018_Phd.pdf
https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjE_N67rZWHAxWFF1kFHY29AzwQFnoECBEQAQ&url=https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/113426/2/Sedaghatizadeh2018_Phd.pdf&usg=AOvVaw3yiH-9BAYUaeZi-abyiyzd&opi=89978449

Lacunes actuelles: Sous-estimation des Infrasons/Basses
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« Les niveaux de bruit prévus dépendent du
modeéle de bruit utilisé pour les obtenir et de
nombreuses juridictions ne précisent pas quel modele |
doit étre utilisé ». Recent Advances in Wind Turbine Noise olll I'

"8

Research, 2020
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Les réglementations existantes précisent les méthodes permettant de 0'3'3
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minimiser l'impact du bruit ambiant ; cependant, elles présentent de nombreux Fraquencv (Hz)
inconvénients...et elles permettent au bruit des parcs éoliens de dépasser

potentiellement les limites autorisées ». Une introduction au sujet du bruit - Canada.ca

Infrasound Exposure: Hight-Resolution Measurements Near Wind Power Plants, 2022 14


https://www.canada.ca/fr/sante-canada/services/securite-et-risque-pour-sante/radiation/sources-rayonnements-quotidien/bruit-eoliennes/introduction-sujet-bruit-sante-environnement-milieu-travail.html
https://www.mdpi.com/2624-599X/2/1/13
https://www.intechopen.com/chapters/85225

2. La modulation d’amplitude et sa
propagation



Modulation d’amplitude (éoliennes de 3MW )

Thump! ... Thump! ... Thump! Q@

... and human health: thumping is audible and

may cause annoyance and sleep disturbance. It =
oceurs for 22% of the night-time at distances up e
to 3.5 km from a wind farm.

"

R N AR b

I \:\z' S, X I
Y
i Z ~
%/: /“:5/ =
%, -
'4--;% % -
25 =
7 e @ o
= ik g -
Typical noise spectrum -j Haan
at less than 1 km ’\‘3
(broadband AM) PR
o -
o >
o = "
— "Typical noise spectrum .
- 100 500 1000 Hz dfarm = at greater than 1 km 3
=== 1 ki Lo WINE = (tonal AM) |

' i ® ® HRE
e % 2 s

/%\\:"/?f‘{\ ﬁ Residence
m 200 50 100Hz

Audible thumping from wind farms can travel up to 3.5 km

Audible thumping from wind farms can travel up to 3.5 km, Kristy L. Hansen, Phuc Nguyen, Branko Zajamsek, Peter Catcheside, Colin H. Hansen 16



https://advanceseng.com/audible-thumping-from-wind-farms-can-travel-up-to-3-5-km/
https://advanceseng.com/audible-thumping-from-wind-farms-can-travel-up-to-3-5-km/

Modulation d’amplitude et perception de I’oreille humaine
2023 W\ I )
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A-weighted sound pressure level,
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Figure 2-1: Example of time weighting in sound level time series (Lar: Fast weighted with 125
ms weighting; Las: Slow weighted with 1 s weighting); NB: each time series is evaluated at 50
ms intervals

Report for BEIS: A review of noise guidance for onshore wind turbines | WSP, septembre 2023, p. 47

17


https://www.wsp.com/en-gb/insights/wind-turbine-noise-report

Modulation d’amplitude et dérangement 2023/Nocebo?
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Figure 2-2: lllustrative example of sound level measurement indices

Report for BEIS: A review of noise guidance for onshore wind turbines | WSP, septembre 2023, p. 48

18



https://www.wsp.com/en-gb/insights/wind-turbine-noise-report

Propagation de la modulation d’amplitude, selon la
distance et le moment de la journée
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Figure 6-6: Measured AM prevalence across the day at three residential locations over one
year in Australia (data from Nguyen et al, 2021°%7; image © 2021 Elsevier Ltd)

Report for BEIS: A review of noise guidance for onshore wind turbines | WSP, septembre 2023, p. 203
19



https://www.wsp.com/en-gb/insights/wind-turbine-noise-report

3. Les impacts sur les ressources en eau

20



Ressources en eau - Principe de précaution

> Risques potentiels de contamination chimique et vulnérabilité pour les ressources en eau potable
souterraine lors des phases de construction, exploitation et démantélement

P  «nouveau projet éolien: caractériser la nappe souterraine, surveiller les activités tout au long pour
s’assurer qu’il n’y ait pas de contamination accidentelle», INSPQ 2023

» Le développement d'un parc éolien peut avoir un impact sur la qualité des eaux souterraines, la
quantité d'eau souterraine et/ou le régime d'écoulement des eaux souterraines étabili ....

P L’étendue des fondations d'une seule éolienne pourrait potentiellement avoir un impact sur
I'environnement aquatique.

P Les changements dans I'environnement aquatique local peuvent affecter les récepteurs tels que les
puits / forages, les sources, les zones humides et les cours d'eau, et peuvent également avoir des
répercussions sur I'écologie dépendante des eaux souterraines et / ou la stabilité des sols.

> Contamination a Chatham-Kent: La Semaine Verte 18 novembre 2023

Wind farms and groundwater impacts, A guide to EIA and Planning considerations, April 2015

La justice prévaut : les promoteurs éoliens accusés de puits d'eau contaminés par des boues toxiques, Chatham-Kent, 2019

La semaine verte 18 novembre 2023 21



https://niopa.qub.ac.uk/bitstream/NIOPA/7351/1/Wind%20farms%20and%20groundwater%20impacts.pdf
https://niopa.qub.ac.uk/bitstream/NIOPA/7351/1/Wind%20farms%20and%20groundwater%20impacts.pdf
https://niopa.qub.ac.uk/bitstream/NIOPA/7351/1/Wind%20farms%20and%20groundwater%20impacts.pdf
https://niopa.qub.ac.uk/bitstream/NIOPA/7351/1/Wind%20farms%20and%20groundwater%20impacts.pdf
https://niopa.qub.ac.uk/bitstream/NIOPA/7351/1/Wind%20farms%20and%20groundwater%20impacts.pdf
https://niopa.qub.ac.uk/bitstream/NIOPA/7351/1/Wind%20farms%20and%20groundwater%20impacts.pdf
https://niopa.qub.ac.uk/bitstream/NIOPA/7351/1/Wind%20farms%20and%20groundwater%20impacts.pdf
https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi78cinkPuLAxU8FFkFHVoKJWcQFnoECAoQAQ&url=https%3A%2F%2Fniopa.qub.ac.uk%2Fbitstream%2FNIOPA%2F7351%2F1%2FWind%2520farms%2520and%2520groundwater%2520impacts.pdf&usg=AOvVaw0UL8mfSzDjHnyVkh_YDvSO&opi=89978449
https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjL5vbEkfuLAxV6FFkFHRiTAkYQFnoECBQQAw&url=https%3A%2F%2Fxn--impacts-oliennes-valleyfield-irc.org%2Fwp-content%2Fuploads%2F2023%2F12%2FParc-eolien-poursuivi-pour-avoir-contamine-leau-de-puit-publie-7-aout-2019-traduction-francaise.pdf&usg=AOvVaw1geivyXJz5xqLC6TDDX2fw&opi=89978449
https://ici.radio-canada.ca/info/videos/1-8852283/2657-semaine-verte

Table 1: Impacts potentiels des parcs éoliens sur les eaux souterraines

des eaux
souterraines

Qualité des
eaux
souterraines

Phase de
construction
Travaux de terrassement

U] et drainage du site:

* Abaissementde la
nappe phréatique
si un rabattement
est nécessaire
pour la
construction des
fondations des
turbines ou des
fosses
dextraction;

* Modifications de
la répartition et de
l'écoulement des
eaux souterraines.

Phase
d’exploitation
Présence physique des
turbines et des voies
d'acces:

« Modifications
possibles de la
répartition des
eaux souterraines;

+ Réduction du
stockage des eaux
souterraines.

Réduction de la
couverture forestiére sur
le site:

+ Modifications des
schémas
d’infiltration et de
ruissellement de
surface,
influencant ainsi
'écoulement et la
répartition des
eaux souterraines,

Phase de
démantélement
Présence physigue des

anciennes turbines et
des voies d'accés:

« Modifications
possibles de la
répartition des
eaux
souterraines;

* Réduction du
stockage des
eaux
souterraines.

Travaux de
terrassement:

e Perturbation de
sols contaminés
et pollution
subséguente des
eaux souterraines.

Gestion des matériaux:
e Pollution due a
des déversements
ou des fuites de
carburant, d'huile
ou de matériaux
de construction.

Gestion des matériaux:
+ Pollution due a des
déversements ou
des fuites de
carburant ou
d’huile.

Utilisation de véhicules
et d’engins pour le
démantélement des
infrastructures:

s Pollutiondue a
des
déversements
ou des fuites de
carburant ou
d’huile.

Northern Ireland Environment Agency. Department of Environment/Wind Farms and Groundwater Impacts, A guide to EIA and Planning considerations, 2015
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https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiK4Jzk_vKMAxWnAHkGHfpwN28QFnoECAwQAQ&url=https%3A%2F%2Fniopa.qub.ac.uk%2Fbitstream%2FNIOPA%2F7351%2F1%2FWind%2520farms%2520and%2520groundwater%2520impacts.pdf&usg=AOvVaw0UL8mfSzDjHnyVkh_YDvSO&cshid=1745577481166523&opi=89978449

Les PFAS et I'eau

>
>

>

Contenu des pales des éoliennes en PFAS et Bisphénols A (appelés souvent “les
polluants éternels®)

Les fluoropolyméres sont un matériau essentiel et irremplacable dans les secteurs
d’utilisation des énergies renouvelables. »

Selon l'industrie :« L’érosion du bord d’attaque des pales d’éoliennes (LEE/leading
edge erosion), est une source potentiellement importante de perte de revenus pour
les parcs €oliens.

L’abrasion des pales et PFAS: contamination possible pour nos ressources
en eau et les terres agricoles

Effets potentiels des PFAS sur la santé | Institut national de santé

publiqgue du Québec, mars 2024

Nouvelles réglementations prévues PFAS/Québec/Canada/EU et colts éventuels
pour les municipalités et les citoyens

Les fluoropolymeéres accéléerent la transition énergétique, consulté le 8 mars 2025

Radar-derived precipitation climatology for wind turbine blade leading edge erosion, Frederick Letson & als, 2020

PFAS: Managing Forever | WSP, consulté le 8 mars 2025

New 'Forever Chemical' Rules to Hit Renewable Energy Industry (1), Lea Phillips & al, July 2024
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https://www.inspq.qc.ca/pfas/effets-sur-la-sante
https://www.inspq.qc.ca/pfas/effets-sur-la-sante
https://www.chemours.com/fr/pfas-advocacy/solar-wind-energy
https://wes.copernicus.org/articles/5/331/2020/
https://news.bloomberglaw.com/us-law-week/new-forever-chemical-rules-to-hit-renewable-energy-industry
https://www.wsp.com/en-ca/insights/ca-pfas-managing-forever

Développement durable: Principe de Précaution

« En l'absence, a un moment donne, de certitudes, di a un manque de
connaissances techniques, scientifiques ou économiques, il convient
malgré tout de prendre des mesures de gestion des risques afin de
prévenir des dommages potentiels graves sur I'environnement et la

sante. »
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