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1. Les nouvelles technologies:

caractéristiques spécifiques et propagation du
bruit éolien, -normes



2023-2025

Taille des éoliennes / effets sonores/distances /

2019-2020

FUTURE w STE

» éoliennes plus hautes et plus
puissantes,mais conforme aux

normes ETHENS |
» augmentation des impacts " ’
sonores et visuels |
» Recommandation d’augmenter les |
distances séparatrices (5MW) .................................................................................. MODEL NUMBERIL Eons. ... (S S ................
; . (Rotor Diameter (RD) and Hub Height (HH))
» selonun rapport étude comparatrice GE 1.577 25116 25116 3.6137

financée par DOE/Wind Energy

. Vestas 1.65-v82 2.0-V110 2.0-v110 5.6-V162
Department en COllaboratlon avec |eS (82 m RD, 80 m HH) (110mRD,95mHH)  (110mRD,95mHH) (162 m RD, 125 m HH)
3 plus grands manufacturiers aux EU)  sere 2393 2.625-120 nfa 5.8170
(93 m RD, 80 m HH) (120 m RD, 85 m HH) (170 m RD, 115 m HH)
..................................................................................... AVERAGES4...,.r...-...u..nn.-.‘.A....nu...n.u..n........u....-....‘...-.y.-.
Total Height 122 m 148 m 149 m 202m
Rated Capacity 1.8 MW 24 MW 23 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

(77 m RD, 80 m HH)

(116 m RD, 90 m HH)

(116 m RD, 90 m HH)

(137 mRD, 131 m HH)



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

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




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 'amplitude :

 Le bruit aérodynamique des éoliennes n’est pas
constant; il augmente de fagon 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.




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

Lacunes actuelles: Sous-estimation des Infrasons/Basses

F ré q u e n ces 1/3-0ctave Spectrum Home 3 - 21 Mar 2021, 03:58H (from GPS) - Blue (cal)
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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 ol I'
g b

Research, 2020

« Les réglementations existantes précisent les méthodes permettant de minimiser I'impact du bruit 0 "‘IEZ“'
oo
o

L] - Lol

ambiant ; cependant, elles présentent de nombreux inconvénients, ...et ces méthodes permettent au
Frequency (Hz)

bruit des parcs éoliens de dépasser potentiellement les limites autorisées pendant 50 % du temps ».

Une introduction au sujet du bruit - Canada.ca

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



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

Normes en vigueur au Québec : Nécessité d’une mise a jour /Manque de
fondements scientifiques pour les nouvelles technologies

» Norme de I’OMS,conditionnelle(40 dB/45 dBLden/pondération A) :Inadéquate, ,selon les
acousticiens de I’'industrie,sante publique et indépendants (INCE/WSP) ne s’appuie pas sur
des données récentes

P NI 98-01 (2006) et ISO 9613-2 / inadaptées, basée sur 3 MW et - absence d’études pour 7
MW.,et de preuve sommeil ,ne tient pas compte caractéristiques particuliéres des émissions
sonores des nouvelle technologie :conforme aux normes ,mais impacts visuels et sonores
augmentés.

Sous-estimation du bruit des éoliennes : Infrasons,

basses fréquences et modulation d’amplitude

En cas de plaintes ,pas de recours valable pour la population ,ne détermine pas le temps d’exposition acceptable pour la population ,absence
d’encadrement MA'/ 35 dB ,le bruit est audlble a l'intérieur d’une résidence/ | ’encadrement est déterminé par une limite sonore audible mesuré a
I’extérieur des maisons, elle ne repréesente qu’une moyenne. Exposition des riverains a des niveaux plus élevés selon les conditions
météorologiques, la propagatlon et la topographie

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

Sources : INCE 2023/2019/WSP



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation




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

Propagation du son: difficultés pour les modélisations

Wind

Ground surface

i

Source of noise

Shadow;

S e B S S S A A 5

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 hauteur et modeéle d'éolienne
,incertitude élevée pour les modélisations

-Absence de norme pour le temps d’exposition acceptable pour la
population avoisinante

The effect of unsteady flow on wind turbine wake development and noise generation, pdf p. 70 10



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

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.
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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 11



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/

2. Les impacts sur la santé

12



Norme de I'industrie pour le bruit audible au Québec: 40dB

Standard par American National Standards Institute (ANSI) 35 dB

Noise Criteria Reterence Chart tor Rural Areas

Percentage of community very annoyed by wind turbine noi
compared to normalized EPA community reaction to intrusive noise {p rural areas

; e | 15
= ANSI: INCOMPATIBLE
Vigorous
community T I B y3
action T
—>WHO: SLEEP IMPACTS
Strong appeals 1 = .
to stop noise == = = -
S &
=
Widespread - 5
complaints E
o
6 &
Sporlaqll:': T B Pedersen et al 2009, Table 2, very annoyed
COUNMERSINT S B EPA, Case studies, 550/9-74-004, 1974
- - Leq (-6) - 3
No reaction = - Year-round operation (0)

- Quiet rural community (-10)
- No prior exposure to intruding noise (-5)
- Pure tone or impulsive noise character (-5)

15 20 45 50 55 60 65

(ANSI/ American National Standard Institute)WHO: Sleep Impacts/ OMS: impacts sur le sommeil

13



https://www.sleephealthjournal.org/article/S2352-7218(15)00015-7/fulltext

Modulation d’amplitude et perception de I’oreille humaine
2023 W\ I )

LAeq,50ms LAF,50ms LAS,50ms

—

A-weighted sound pressure level,

00 01 02 03 03 04 05 D& o7 08 09 10
Elapsed time, seconds

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

14


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

Modulation d’amplitude et dérangement / 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

15



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

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), sont sensibles a ce type de vibrations acoustiques.

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

16



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
(Voir: Annexe 4) 


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

Impacts sur le sommeil et la santé

» Selon 'OMS (2009),le sommeil commencerait a étre altéré a partir de 35 dBA

» Le sommeil peut étre affecté par des sons audibles,mais aussi par les infrasons, basses
fréquences, la modulation d’amplitude , les impacts visuels et la qualité de vie

Impacts de perturbations du sommeil sur la santé :

- stress, cortisol élevé ,anxiété ,burnout

- insomnies, médications

- épuisement/dépression

- effets cardiovasculaires

- systeme hormonal ,développement des enfants
— difficulté de concentration et de mémoire

- « Les oreilles ne dorment jamais »

Health Impacts of Industriel Wind, Dr Jerry Punch, youtube 25:59 min

17


https://www.youtube.com/watch?v=ZpqSr-5uTfQ

« Avec l'augmentation de la taille des turbines,les pulsations de pression ont
descendu dans la gamme de fréquences associée au mal des transports «

= e stall regulated

1 ! With increasing turbine size,
=== pitch regulated ]-Nonthd NW100 8

pressure pulsations have dropped « La distance s’est
into the frequency range
_— associated with motion sickness. avérée étre la seule
'
'
2 4 ' option fiable de contrdle
1] -
c Enercon E: G G58-850 = . .
2 Vesiasvere du bruit disponible pour
2 Neg Micon 600/43 Powerwind 56/900 PUNT . ’a
g ! Vestas VB2 les éoliennes jusqu’a
L] ] | .
a ! Nauseogenic range: Below 1Hz E Vestas V90 présent. Dans la plupart
GE 1.5
I""""""“"0 des endroits, la distance

:Illumum EE SR EEEEEEEEEEEEEEEEEEES n,estpaSSUffisante pour

T

0 -
© 2017 R W.Asnd ASA_ INCE.
—gpr e 01

éviter les impacts. »
R. Rand ,acousticien /INCE

10—
B

Figure 10: Schéma reproduit, Impacts of Industrial Wind- Rob Rand

Health Impacts of Industrial Wind-Rob Rand - YouTube, 33:10

18


https://www.youtube.com/watch?v=wOvXriO0LaA

Comment expliquer les contradictions entre les études?

>

>

Financement par des sources non-indépendantes

Les critéres d’inclusion et d’exclusion utilisés pour certaines thématiques ont pu évincer
des études pertinentes

Biais et lacunes dans la méthodologie des études
Modélisations et collecte des données inadéquates

Nombre limité de résidents vivant a proximité des éoliennes donnant des preuves
statistiquement jugé faible (preuves limitées)

L’absence de corrélation du bruit audible et les symptémes reliés aux IS/BF

Variabilité des symptomes des personnes habitant au méme endroit

19




3. Les impacts sur les ressources en eau

20



1. Déforestation:Stabilité des sols et recharges des aquiféeres ?

» Deéveloppement Durable :Quelle sera la superficie totale déboisé
pour les projets éoliens a travers le Québec ?

Figure 7 « La canopée des
foréts intercepte les canopy
précipitations, permettant a ;“;;’;\ffgfr';h e
I'eau de tomber doucement 5%

au sol afin de recharger les
nappes phréatiques et de
réduire la quantité et la
vitesse d'écoulement des
eaux pluviales a la surface
du sol ».

precipitation

litter
interception
an
evaporation
throughfall a

net rainfall entering
the soi

mineral soil

HYDROGEOLOGICAL ASSESSMENT OF THE PROPOSED APEX WIND FACILITY PROJECT AREA IN CHOWAN COUNTY, NORTH CAROLINA, Pamela C. Dodds, Ph.D, Licensed Professional Geologist,
September, 2016, Fig. 7, p.13 21



https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiOlYzvseyNAxXcFFkFHT73OdEQFnoECAgQAQ&url=https%3A%2F%2Fwiseenergy.org%2FEnergy%2FTimbermill%2FHydrogeological_Assessment.pdf&usg=AOvVaw1NJEwsctkQwsVbFoSYU2fW&opi=89978449

2. Quel impact du bruit sismique produit par les éoliennes sur les ressources

futures en eau et le sol ?
-Risques pas abordés /Absence d’étude préalables /Principe de précaution ?

Figure 1 : Le modéle numérique
comprend une ondelette source
sinusoidale, des récepteurs
situés le long d'une ligne allant
de la surface a une profondeur
de 1 km et un espacement de
grille suffisant (trois éléments
par longueur d'onde minimale
de la simulation) ainsi que des
limites absorbantes (deux fois
la longueur d'onde maximale de
la simulation). Les ondes P, les
ondes S et les ondes de surface
sont simulées lors de la
modélisation directe. Des
sismogrammes synthétiques
sont extraits aux positions
indiquées par la ligne rouge
(forage).

Source wavelet

. :
%0 °® 4 km
E / \
R — o W Borehole
Rayleigh waves
101 receivers 1 km
S-waves —
2 km
m P-waves
Yo !
Grid spacing
8 km
z
Absorbing boundaries
X

The impact of seismic noise produced by wind turbines on seismic borehole measurements, Limberger & als, 2023

22



https://se.copernicus.org/articles/14/859/2023/

3.PFAS

« Les projets d’atténuation des PFAS sont complexes en raison des nombreux milieux
environnementaux concernés: eau potable, eau de surface, eau souterraine, sol,
sédiments, air, eaux usées, eaux pluviales, déchets solides et bio solides. Les
municipalités et les entreprises devront effectuer des changements opérationnels majeurs
et des investissements considérables, ce qui affectera directement les contribuables

et ’'économie dans son ensemble. »

PFAS: Manaqing Forever | WSP

Effets potentiels des PFAS sur la santé | Institut national de santé publique du Québec, mars 2024

New 'Forever Chemical' Rules to Hit Renewable Energy Industry (1), juillet 2024

Fluoropolymeéres (appelés souvent “les polluants éternels*)

Québec veut limiter les PFAS dans les biosolides utilisés en agriculture | Radio-Canada.ca

23


https://www.wsp.com/en-ca/insights/ca-pfas-managing-forever
https://ici.radio-canada.ca/rci/fr/nouvelle/2101047/quebec-limite-pfas-biosolides-ministere-environnement
https://news.bloomberglaw.com/us-law-week/new-forever-chemical-rules-to-hit-renewable-energy-industry
https://www.inspq.qc.ca/pfas/effets-sur-la-sante

Risques pour ressources en eau/ nécessité d’études préalables

» nécessité d’études préalables:

» prendre les données(séries chronologiques) avec puits de mesures
sismiques combinés avec mesures de précipitations et vitesse du
vent avant et pendant I’exploitation et aprés pour pouvoir fournir
une preuve en cas litige au sujet de changement de qualité ou
quantité d’eau souterraine

» PFAS: tests préalables eau/sol et suivi aprés

24



Principe de précaution: INSPQ/EIA

>

>

>

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

« 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 établi ....

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

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

25



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/tele/la-semaine-verte/site/episodes/838211/episode-du-samedi-18-novembre-2023

Merci pour votre attention
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