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1.il.csociation APSA (Associafiun pour la protechun des Aherr) a demondi par kttre du 7 mars 
2005 au A.f;fiistt.e de la Sonté et des Solidanfi,. 911e soit étudiée I'Pvenrualité d'une acrion nocive 
des boliennes s u r  la santé du l'homme. b;lle en a adressé une copie pour InJormahon au Président 
de 12caddrnie narionala de médecine. LE Con.vel/ d'Administratzon de crlie-ci a jugé nécasuim, 
dans sa rdunion dii 13 mars 2005. de se saisir du prohl&me. et d'en confier l'examen ù un Groupe 
de Travaiispéciaîemeni crie à cef effet. 

1- Introduction 
Le développement des parcs d'éoliennes en F m c c  est un des iiioyçns dc pallier la dépendance 
énergetique du pays. Cependant les populations vivant dans certains c a s  tout à côté des éoliennes 
cxpnment des doléances fonctioniielles diverses et SÏ plaignent des bruits t res paniculiers de ce 
voisinage. Depuis une dizaine d'années, la dglcmentarion conccmant I'installabon de ces en&s 
coniponc une étude d'impact sur I'cnvironnement, sur la flore autant que sur la faune, 
omithologique notamment. ,Mas, pour l'homme. I'kventualite de nuisances, notamment sol)ofesI 
indiiites par le fonctionnement de ces rnsins a été minimisée, et son appréciation spécifique n'a pas 
etè réglementée [ I J .  
Ceîte carence faussement rassurante a i t t  sans doute une des raisons de I'inqui&~de dc ces 
populations, et elle a eu poiir cffet de laisser se développer, pour expliquer Ics troubles ressentis, des 
mmeurs parhoghiqucs discutables, n o m m e n t  celles qui concernent la responsabiliti des 
infrasons. Ces rumeurs n'ont pu qu'amplifier l'importance des troubles foncoonnels. 
On comprend que CL-s dolçances et ces craintes aient ttC dors larsement diffu&eç, parce qu'elles 
servaient d'arguments supplementaires aux Associations qui s'opposent a I'inscallahon de ces engins 
pour des niorifs Ccologiques. esthetiqucs ou econoniiques. qui, eux, relkvent de la politique 
stnérale, et non des compficnces de l'Académie 
Actuellemeiit, dans la lirtkrature scientifique, on retmuve t&.s peu de données sur les &Bers 
poterittels des éoliennes pour l'homme. Faire le point dcs connamances actuelles et apprecier 
I'cvrntuaiiti de cette nociviti a constituk la mission de ce groupc de travail. et l'a conduit à proposer 
au Conseil d'Administration un certain nombre de recommandations. 
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2- Les éoliennes 

Les éoliennes' qu'elles soient isolées, ou regroupies en grand nombre en fomat ims  improprement 
appclees "fcnnes éoliennes". SOM une source d'énergie "renouvelahle" qui suscite un intérêt 
mondial En Francc, maigri les polimiques induites par leur fonctionnemcnt. ce "gisement" 
énergétique commence 9 se developpcr (voir Annaxc A)I car ces implantations bénéficient depuis 
plusieurs annees d'incitarions financiéres importantes. Celles-ci représentcnt un intérêt pécuniaire 
évident pour Ics particuliers et les communcs accueillant ces cngins. 
Mais clles n'intéressent que les propnéraires qui louent 1s t emin  nécessaim i l'implantation, sans 
que les habitants du voisinage plus ou moins proche en tire le moindre avantagc. Quand i l  s'agit de 
petits propriétaires. souvent retraités qui, de plus, v o i a t  la valeur de leur modeste bien immobilier 
s'effondrer, ces derniers eprouvent un mt imen t  d'injustice, qui amplifie la nuisance du bruit auquel 
cetw partie de la population est soumise. De plus. les actions menees par les industries privees, 
auxquelles est devoluc la responsabilité d'installer les eoliennes, relèvent du marketing, dont les 
techniques conduisent parfois, pour obtenir l'accord préalablc des populations, à minimiser les 
inconvénients liés a la proxiniité de ces engins; mais la déception, ressentie après coup, de 
découvrir des nuisances insoupçonnées. majore sûrement le retentissement psychique de la g h e  
renconvee. 
Malgré I'articlc 98 divolu aux iolienncs dans la loi du 2 juillet 2003, ces machines restent soumises 
i la simple reglementauon des bruits de voisinage (arhcle R 1336-8 et R 1336-9 du code de la Santé 
publiquc, arrétf du I O  mai 1995 rclatif aux modalités de mesure dc ccs bruits 12]), si bien que les 
procédures administratives, qui doivent être amellement suivies pour obrcnir le permis de 
construire une kolicnnc, n'imposent pas d'éloignement minimal des habitations. Dans certavls CS, 

c e s  dernières se trouvcnt à moins de cinq cents mètres de ccç cngins. 
Il e$t paradoxal de constater que jusqu'a présent les éoliennes, engins mécano Clccaiques 
générateurs de taxes professionnelles pour les communes, n'aicntjamais été Considérées comme des 
installations industrielles : l'implantation de ces derniZres est soumisc une dglemeniation 
sptcifique destinée a préienir les risques que leur fonctionnement peut induire, et notamment les 
conséquences des nuisances sonores infligccs au voisinage 
Précisons enfin que la rtylemcntaiion concernant la rncsum des nuisanccs sonores des éoliennes 
v.wie d'un pa>s a l'autre LVnion Européenne commence A s'interesser à cette disparité et vient 
dcpuis peu d'uniformiser' les méthodes de mcsuR du bruit induit au voisinage d u n e  éolienne en 
fonctionnement. Mais: actucllement, ceîte réglementation européenne n'impliquc pas de mesures 
effectuccs sur des pénodes longues de plusieurs semaines. 

3- Les plaintes, concernant leur santé, formuibe-s par certaines personnes vivant 
2i proximités des éoliennes. 

Leur  d o g u e  est difficile à etablir, car les euides exhaustives cl:niques dépounues de Dut biais 
mtthodologique sont rares dans la lii&aturc scientifiquc. 
Lc bruit est la doleance la plus fréquente Il est dccrit commç lancinant, préoccupant: 
perp&ellemmt s u p x a n t  parce qu'il est irrégulier en intcnsitt, mais comporte aussi des sononas 
gnnçantes et incongrues, qui dctoummr l'attention ou pcrturbent Ic repos, La survenue inopinte la 



nuit de ces bruits perturbe je sommeil; r&eillani bnisquemenr Ic sujet des quc le vent se Ieve, ou 
I'emptchrtnt de se rcndormir 
Lcs éoliennes ont eté rendues responsables d'autres [roubles ressentis par les personnes habimt  
dans leur proximité I l s  sont moins precis. moins bien demi& et consistent en manifestations 
subjeetives (céphaltes, fatigues. se~at ions  d'ébriéte passagèrrs. nausees) parfois objecttves 
(rorniswnients, insomnies, paipttattons) 
Siynalons que les mouvements de l'ombre des paies en rotaLion ont cri rendus responsables de 
dismaions susceptibles d'entniner des d'acodents de voiturc. voire d'épilepsie. 

4- Les modifications physiques de l'environnement dues au fonctionnement des 
koliennes. 

A- La taille des Eoliennes, dont la hauteur atteint aujourdhui souvent plus de cent mètres, et leur 
situation dans des sites frequcmment vent&, c'es[-idirc dégages &ou elcvés~ peuvent les rendre 
visibles a plusieurs kilomeuvs. 

B- Ccrtc modification de l'environnement est encore plus évidente losque s'y ajoute le mouvement 
rotefoire des pales, dont le diamètre à lui seul approche la centaine de mktreç. Cette rotation des 
pales, qui a e~ accuséç d ' a r c  dangereuse pour l'homme, peut blesser les oiscaus: la rQlementation 
actuelle a pris ce nsque en compte. afin que les zones de nidificanon ou de migration ne soient pas 
perturbées par l'implantation de ces engins. 

C- Mais la modificaion dc I'enniironnement la plus i m p o m t c  est sùrëment mmme wute 
installation indusinelle, la creahon de vibrations du milieu ambiant 

Que ces vibrations soient solidienncs ou aériennes, clles sont responsables, lorsqu'elles sont 
audibles, d'un bruit, dont les caractéostiqucs physiques n'ont de particulier que la variabilite de sts 
paranietres, et notamment de lcur seuil d'audibilité par l'homme. 
C c  bniii 131 esi dû a la rotation des cngrenages de la machinerie qui assure l'adéquation ai, venf de 
l'axe des pales, et de la dynamo qui produit I'éiectricitc ii cs dû aussi au frottenient du vent sur les 
pales et SUI le bâti de l'éolienne. Cc bruit est variable et intermittent ; par îemps calme les éoliennes 
sont au repos, ou peu bruyantes; mais, qu'il forcisse ou rcstc modCr6, le vent le mieux installe est 
toujours irrégulier Cette variabilité du bruit crpliquc Ics conilorenes rclatives a son intensité. Elle 
maiore son impact sur I'hornmc en entraînant une mise en frcil répétitive et imprévisible. 
Les camctères du bruit tolien n'ont été itudies que tout récenimenr, pnir4ue en raison des 
doléances expnmt'es par les Associations. Ce bmit a éte analysk dans le p6nmMre airien immédiat 
de ces machines, ou plus 3 distancc çn milieu liquidien 141 dans les parcs d'éoliennes implantées 
dans la mer. Dc mCnic 1ç5 modalitis de sa propagation i distance sont maintenant bien connues 151 : 
cclle-ci dépend des conditions climatiques (temperature, humidite. oncntation et vitesse du vent, 
etc). mais tout autant dc la topographie et de l'environnement propre à chaque site. Un 
vailonnement, par exernplco peut f&re ccho et amplifier (ou maquer) ce bruit en certains endroits 
de manière très loealiscc Invcrsenicnt, les occupants d'habitations situées sur le bord de mer 
n'entendea pas des éoliennes pourtant touics proches. parce qu'ils sont soumiso ~311s en être gSnbs, 
au bruit constant des vagues. du ressac et du vent du large Cme vanabilirc' est aussi illustrée p u  les 
ntcentes mesures àe bruit cffccmécs avec une inmien ta t ion  moderne p k s  des habitations, 
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entreprises à la demande des populations incommodées, Dans l'une d'cntre elles, par exemple [a], 
les enregistrements furent dfectues sur 9 sites d iBrents  ; ils objec t ivdnt  6 valeurs sans 
dépassement du bruit autorisé. et 3 valeurs hors normes; parmi les 6 premières, certaines éoliennes 
étaient a moins de 500 meIres dcs habitations, tandis que pour les 3 autres, I'êolienne responsable 
était à plus d'un kilomftre de I'habitaîion où ciait placé l'instrument dc mesure ; ces differences 
etaient dues uniquemenr 3 la topographie des lieux. Pour les futun projets, i l  serait souhaitable que 
pour chaque site cnvisage, des simulations sonores artificielles, CI leur enregistrement au niveau des 
habitations conccmécs, soient effectuées preslablement à toute construçiion. II est nécessaire pour 
cela que ces simulations soient désormais int6grees dans l'étude d'impact de ces parcs d'êoliennes, 
En France, la mesun du bmit de voisinage, notammeiit celui produit par les éoliennes, etait 

 soumise^, depuis 1995, a la nonne ?IF S 3 1 - 1  10, qui exigeait que les mesures de bruit soient 
effectuées avec des Vents inférieurs a 20 km/h [7]. car pour des vitesses siipérieures "les s o n o m b t s  
pourraient enregisrrcr dcs bruits parasites" . . !  C&c situation kglementaire £tait d 'auant plus 
h n n a n t c  que, dune  part techniquement I I  Cfair facile déj3 a cette époque de contourner cette 
difficulté, et d'autre pan ce sont des vitesses de vent bien sup6ncures qui mettent habituellement en 
.jeu ces machines. Son applicarion explique sans doute la plupart des doleances exprimées 
aujourd'hui à leur propos. 
La niodification dc CCRC nornie est annoncée. Mais, dans les documents ministériels [ô], la 
pr&vision des nuisances fait bien plus appel a des moddisations par logiciel, qu'a des mesures sur le 
ternin tenant compte sur unc l o n p e  période de la variabilité du spectre des bruits, et des variations 
saisonnières dc Iavitessc et de l'oricnîaxion des vents. Elle risque donc d'étre inefficace. 
Tout cela conduit encore plus à deplorer que. lors de la rédaction de I'arttcle 98 devolu aux 

éoliennes dans la lo i  du 2 ,juillet 2003, ces engins électromécaniques, manifestement bruyants. 
n 'aent pas d'emblic &c considéres comme des etablissemcnts industriels. Certes, ils sont soumis a 
l'obligation d'un permis de construire a partir d'unc cenaine hauteur, et, au-delà d'une c e m e  
puissanec, ils sont soumis a une "etude d'impact". Mais celle-ci ne tient pas du tout c m p E  de la 
spicificité du bmit de ces machincs, qui conu~iumt,  en matière de bruit, A relever de la 
réglementation appliquéc aux habitations ordinaires. En réalité pour les eoliennes, une distance 
minimum de JécuritC acoustique doit être définie, même si cetic dislance est propre a chaque 
implantation. Cette mesure est seule capable d'r'viter toute nusance sonore. Ce paramètre de bon 
sens a jusqu'ici i t6  ignon', aii point qu'actuellement, ni les installateurs, ni Ics pouvoirs publics, ne 
peuvent fournir de statistiquc indiquant, pour chaque eolienne (ou parc d'ioiiennes), privée Ou 

publiquc. la distance séparant chaque engin dc I'habitarion la plus proche 

Les infrasons SC définissent comme la zonc la plus gravc de I'environneinent sonore (aérien, 
liquidien ou solidien), audible ou non par I'hommc, dont la I im~tc supérieure assez floue est aux 
environs de 20 H z .  Ils nécessitent unc intwslk? considérable pour f?re audibles. et par conséquent 
ne doivent pas Être incliis, sous peine de confusion. dans le plus vasrc domaine des mns de basses 
fréquences largement representées dans la pcrccption des voyelles et de la musique auxquelles 
I'orzille humaine est sensible. Bicn qu'inaudihies. les infiasons sont présents dans notre 
environnement le plus quotidien (voir Annexe B). Ils existent dans tout l'environnement industriel. 
A dcs intensiies énormes. on I C F  n tmuvc  aussi dans Ics explosions. le tonnerre. les tremblements de 
t c r n .  L'&tu& cxp2nmcntac de leur audibilité et de leurs e&ts sur l'homme ou l'animal exige d m  
laboratoires hks sophistiqués. en m s o n  de l e u  p m d e  longueur d'onde et de I'énormiCC des 
intensités qui doivent <cri: générées pour qu'ils soient perceptibles. 
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D Les effets physiopathologiques du bruit  
La nahrre de leurs effets dépend de l'intensité 191. 
Tous les bruits audibles, lorsqu'ils sont Ir& intanser, peuvent entrainer pins ou moins vite des 
troubles fonctionnels, puis des lésions de l'oreille bien connues Mais de telles intensitks ne se 
rencontrent qu'à quelques mitres d'me éolienne en fonctionnement, auprès de laquelle aucun sujet 
n'habite ni iie travaille en permanence. 

A des intensit& modbées, les bruits chroniques n'entraînent pas de idsions de l'oreille. Mais leur 
perception peut provoquer des réactions de mess, dans la mesure ou ils sont irréguliers et swtoid 
mal vécus. Ce stress induit peut &re responsable de différentes aficrions bien connues, détaillées 
plus loin. Leur pnh/ention est théoriquement assude grâce aux précautions mises en oeuvre, par 
exemple, dans à la construction des autoroutes ou des aéroports La pathogenie des nuisances 
entraînées par le bruit gén6r6 dans les frésuences audibles par le fonctionnement intermittent des 
éoliennes sont de la même n m r e .  

Les inirasons 
Aux intensités auxquelles on les retrouve dans les sites industnels les plus bruyants. les inhsow à 
peine audibles, n'ont aucun impact pathologique prouvé sur l'homme, au contraire des Mquences 
plus &lev&s du spectre auditif, Ce n'est que dans les explosions, naturelles ou générées par 
l'homme. qu'ils peuvent avoir une part de nsponsabilitd dans les lésions souvcnt lémles obsemks. 
Au-delà de quelques metres de ces engins, les infrasons du bruit des éoliennes SOM très vite 
inaudibles. Ils n'ont aucun impact sur la nuité de Iliomme. 
La nature fallacieuse de l'origine dite scientifique des m e m  propagées à leur pmpos cst détaillée 
[IO] en Annexe B.  

5- Les éoliennes sont-elles dangereuses pour l'homme ? 

Dangers et nsques sont bien connus et font déja l'objet de mesures de prevention efficaces Le% 
autres sont moins bien definis, polymorphes, mconstants, et leur recensement clinrque actuel sou#% 
de biais methodologiques 

A- Les premiers dangers comportent: 

1. Tous les accidenîs de personnes dus à la pniparation des sites, a i'instdlatlon (ou au dhoota$e)  
des parcs d'éoliennes, puis à leur entretien Ce sont des accidents du travail dom: la 
réglementaiion actuelle. pourvu qu'elle soit appliquie, esi suffisante p u r  en assurer la 
pdvention 

2.  Le fonctionnement des éoliennes comporte un danger de traumatismes dus aux projections à 
distance de pieces plus ou moins volumineuses se détachant accidentellement de ces engins à la 
suite d'une avarie inatérieile. Leur prévention relève de la cr ia ion d'un no {nuni lundsuffiwuif 
dont i l  existe des estirnabons en fonction de la taille des engins, mais qui n'est pas défini dans la 
réglementation achrcllc. Kotons que cette mesure de précaution. quand elle e s  prise, est souvcnt 
enfreinte ou contestée par les proprietaires des terrains. 
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3 Les mêmes dangers persistent pendant des décennies dans certains cimetières d'éoliennes 
anciennes, devenues obsolétes et abandonnées sans avoir été dimontées pour des raisons 
financiCres. 

La prEvention de tous ces dangers est prevuc de manihc cxpiicite par la réglementation r h x l t e ,  
notamment crllc qui concernc ces sites A l'abandon 

B- Les risques hypothétiques des eoliennes 

On retrouve souvent cité parmi les doleances; le mentissement psychique, voire neurologique, de 
l'effet stsoboscopique e n u a h c  par I'obscwation soutmue de la mmtion des paics. noîanimmt si 
elle se fait dans la direction d'un soleil bas sur I'honron. La crahte dun  eECt L5ileptogPne de5 
eolicnnes a éiL; souvent Cvoquée. Cependant, si dans d'autres circonstances le *le épileptogene 
dune  stimulation lurnincuse epéttnive est bien démont&, nous n'avons retrouvé dans la Iittérafure 
aucune observation incriminant les éoliennes dans cette pathologie. cette crainte n'est étayée par 
aucun cas probant. Pioions. de plus, qu'il faudrait que Ics çlobes oculaires du sujet soient 
escçptionnellemertt fixes, et pendant suffisammcnt longtemps, pour qu'ils puissent msmettre aux 
centres cérébraux les vanations d'un faisceau lumineux aussi étroit e t  fointain que celui foumi par la 
rotahon d'une e o l i n n e  

C- Le vrai risque des éoliennes : le bruit 

Qu'il soit t&s intense, ou qu'il représente une pollution sonore plus moderie, Ic bruit est Ir grief le 
plus fniquemment Formule à propas des eoltenncs 1 11. II p u t  avoir un impact &el, et jusqu'ici 
m6coiuiu. sur la santé de l'homme (voir Anncxe B).  

Rappelons que Iç traumatisme sonore est dangereux de deux manikres. II p m t  entraîner des lésions 
de l'oreille interne si  I'intensiié et la durée de l'exposition au bruit atteignent dcs valeurs élevées. 
Mats ccs intensités n'ont jamais etc observees au niveau des habitations proches des éoliennes. 

A des intensitcs mod&&s. Ic bruit peut entrainer des rcactions de stress. perturber le sommeil et 
ri-ntir sur l'état général. I I  est diniontri qu'une agression sonom permanente ou interminente, telle 
celle qu'on peur rencontrer dans certains ateliers. ou au voisinage des acroports ou des autoroutes, 
augmente le risque d'hjpertcnsion a.rthellc 1121 et d'infarctus du rn-ocarde 113). De r n b i e  des 
troubles neuroendocrmiens 1141 ont été décrits, avec une augmentation de la xicrétion 
nomirénergique, d'ACTH. et d'hormone somatotrope. Enfin, les troubles du sommeil sont 
pamculiirement Fréquents dans les zones d'habitation situées pWs des grands moyens de 
communication, en sachant que les aeroportz. par I'asped intermittent du bruit qu'ils engendrent, 
sont les plus redoutribics. On admet quc le sornnicii csî perturbé J 151 SI le bruit ambiant dépasse 
JS dB pour la Corninunauté européenne, mais seulçment 3 5  dB pour I 'O~anisabon mondiale de la 
SmtL 

II a semble l i c i te  a ccmines Aseociahons d'extrapoler aux éoliennes ces nsques observés au 
voisinage de ccririins airoports. bien qu'il n'existe aucune etudc coinparable ayant p o d  sur les 
populations proches de parcs éoliens. Mais, malgré les difficultés m6rhodologiques qu'une telle 
nquCte devrait surmonter. une &tude epidéniiologique sérieuse est indispensable, c a ~  éoliennes er 
a h p o r t s  constitucnt deux SOL~TCCS m o r e s  b-ks diffkentes. 
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L'agression sonore est majorée lorsque Ic bruit présente d'impoitantcs irrégularités stimulant 
l'attention de l'individu. A contrario, ce bniit est mieux suppone s'il est contiiiu [i6]. Cependant. 
même si l'habituation a ces irrégularités peut diminuer leur impan, cctfc habituation est d'autant 
plus difficile à s'installer que le sujet se sent la victimc dç u' bruit, Le stress et ses conkquences 
dépendent du vécu du bruit. Dans le cas des eoliennes. l'impact de cette nuisance pounait dépendre 
de la manière dont elle est infligie au sujet. s'il en tire u n  intérêt immédiat, qui le plus miivent est 
matkiel. les nsqucs den etre importunt. seront vmscmblablement plus faibles. 

Dc toutes maniéres. la pnvention de ces nsques repose sur le simple Cloignement de la source 
sonore. Mais. il est tbéonquement difficile de définir a priori une distance minimaie des habitauons, 
qui serait conunune à tous les parcs, car la propagation du son; c'est-&dire I'etenduc de cette zone 
de nuisance, dépend dcs 6leinents topographiquçs ct cnvironnemcntaux propres à chaque site. 

Cependant. tant que l'étude épidémiologique de ces nuisances sonores n'a pas ete réalisée, et compte 
tenu des dsultats des récentes mesures de bruit cffcxtuccs avec dcs nioynis niodemes, i l  s r a i t  
souhaitable, par precaution, quc mit suspcnduc la construction des éoliennes d'une puissance 
supérieure A 2,s MW situées a moins de 1500 mètres des habimions. Une distance de 1500 métres 
pounait èbe des mainienant propos& a titre conservatoire. 

6- Discussion des mécanismes permettant d'expliquer les troubles ressentis 

1 -  La plupari des troubles fonctionnels objet de do1L:ance pcuient être interprétés comme des 
conséquences gfnbraics du bruit chronique évoqué plus haut. 

2- Mais d'autres ont éte mis sur le compte des infrasons, en arguant qu'ils p o u d e n t  CTre géntds 
par les éoliennes à une intcnsitc sufisantc pour entraîner des manifestations de naiwe veaibulaire 
(fatigabilité, nausées, céphalkr) Cene i n t q r h f i a n  doit erre discutée, en rappelant : 

Les niveaux très faibles d'intensité dcs infrasons rncsurds au proche voisinage des éoliennes 
Les niveaux d'intcnsitc plus de mille fois plus élevés que devraient présenter ces infrasons 
pour ctrc seulement audibles, et encore plus de mille fois plus tlevtcs pour qu'apparaissent 
les discrètEs et transitoires dacrions vesubulaircs parfois obscrvks expérimentalement. 
Cette craintc des infrasons produit par les hiienncs est donc sans fondement. 

7- Conclusions 

Le Groupe de Traiail rtuni a cct effet a étudie, parmi les reticcnces suscitées par I'insgllarion dcs 
&olienncs, celles qw inttressent la santé de I'honime. 
II estime : 

1 ,  que la production d'infrasons par les coliennes est. à leur voisinage immédiat, bien analysée 
et tris mode& . elle cst sans danger pour l'homme ; 
qu'il n'y a pas dc risques avérbs de stimulation visuelle stroboscopique par la rotation des 
pales des éoliennes . 

3. que les nsqucs tnumaiqueç IiÇs à l'innallation, au fonchonncment et au  diimontage de ces 
engins sont prévus ct prCi'mus p a ~  la rcglcmntation cn vigucur pour les sitcs industriels, 
qui s'applique i Ceite phase de l'installation et de la dholit ion des sites &liens devenus 
obsoletes 

2 
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II constate: 
4. que les vrais nSques du Fonctionnement des hl iennes sont liCs a I 'cventdite d'un 

traumatisme sonore chronique, dont les paramètres physiopathologiques de survenue srnt 
bien connus. et dont l'impact dq>cnd dircctemmt de la distance scpannt l'éolienne des lieu 
de vie; ou de travail, dcs populations riveraines. 

Il observe 
5 .  que la niglemeniauon actuelle, relativc à l'impact sur la santé du bruit induit par c e s  enf+s 

[ l ï J .  ne tient pas compte : 
ni de leur namre industnellc, 
ni de la grande irreyularitk dcs signaux sonores emis par ces machines ; 
des progds techniques dans la simulation et l'enregistrement au long cours des impacts 

sonores 

6. que ni les installaicun deoliennes, ni les pouvoirs publics, ni Ics Associations n'ont &abII de 
statishque indiquant. pour chaque eolienne (ou parc d'eoliennçs), privée ou publiqueso la 
distancc séparant chaque engin de Ihabiwtion la plus proche . 

8- Recommandations 

Pour fkre Lq preuve de I'evcntuelle nocivité du bruit eolien pour l'homme, I'Acadtmie estime 
indispensablc que soicnt entrepnscs deux îypes d'études comportant: 

la mise au point d'une procédure vialisant l'enregistrement, sur une periode longue de plusieuw 
semaines. du bruit induit par les éoliennes dans les habitations, puis son analyse à diffemtes  
échelles temporellcs. afin d'appliquer cene expertise aux populations intiressées. 
une enquête epidimiologique sur les conséquences sanitaires éve?rtuclles de ce bruit éolien sur 
les populations. qui Seront c o d l é e s  avec la distance d'implantarion de c e s  engins, et les 
résultats des mesures proposées ci-dessus. 

En aücndant les résultats de c e s  i ndes ,  I'Academie recommande aux pouvoirs publics que. dts  
maintenant : 

a titre consenaioire soit suspendue la construction des éoliennes dune puissance supérieun: A 
2,: MW situÉes a moins de 1500 mèues des habitations; 
l'article 98 de la loi du 2 juillef 2003 soit modifié comme i l  se doit, pour que les &lienneS. dès 
qu'elles dcipassent une certîine puissance. çoient considenies comme des installalions 
industnelles. et que leur implantation soir desornmis soumise a une réglemenZ&m spécifique 
tenant compte des nuisanccs sonores 6% particulierrs qu'elles induisent. 



Annexe A 

Les éoliennes : éléments techniques et économiques 

Produdion d'énergie éolienne dans le monde 

Au niveau mondial, les eneqies rcnouvelables sc dtvcloppeiit (i.1.4 "/8 par an), mais leur part dans 
la production d'élecmcite diminue : 18.1 O/o en 2002 contrc 20.5 en 1993. car la consommation 
augmente tous les ans. 

L'hydraulique restc la filière pripondtrante (90,4 O h ) ,  m a s  sa croissancc est trés faible, de l'ordre 
de 1 %  par an. Par contre, si I'colien ne représente dans le mondc quc 0.33 'A de la production 
d'élecmcité, sa croissancc cst devenue tres vivc. Dans l'Union Européenne, ou elle a progressé de 
37.8 %depuis 1993, 1,s "A de I'electncité est aujourd'hui produite par des éoliennes. 

Production d'énergie éolienne en France 

En France. 14 %de I'électncitf cst d'origine (( renouvelablc )). Bien qu'en augmentation tri% rapide 
(+ 59 ?4 par an) en raison d'incitations financières trës attractives, la production éolienne reste 
globalement marginale avec un pcu plus de 200 MW insrallCs2. 

Theoriquemcnt~ les possibilités de la France sont importantfs : elle dispose du deusièmc gisement 
éolien européen apks le Royaume Uni. II est situe sur le littoral oucsi (de la Mer du Nord à La 
Rochelle), dans le couloir rhodanien çt en Languedoc-Roussillon. Les trois parcs doliens dalises en 
2004 ont une puissance totale de 43 W. 
L'ambition française affichée est de 10 O00 MW éoliens en 20103. 
Les éoliennes insrallees en France ont une puissanc,e variable. Par exemple, et parmi les plus 
grandes et les plus récentes, Ics 8 éoliennes du Parc de Bouin cn Vendée, iustall&s en 2003. ont une 
puissance de 2 3  MW chacune. Elles mesurent 102 rn de haut (paies de 40 m comprises), soit la 
hauteur d'un imrncublc de 30 rtages. Leur production globale est esornec A 40 GWh (40 millions de 
kilowatt heure) soit unc ((disponibilité )) d'environ 25 %. Cette production représente la 
consommation électrique hon chauffigc de 20000 foyers et rapporte 200000euros de taxes 
professionnelles par an a la commune de Bouin. 

Avantnges de l'énergie éolienne 

L'énergie électrique éolienne c n  naturellement renouvclablc, non polluante ei ne gÇnCre pas de gaz 
a effet de serre (hors processus de construction). 
En France, utiliséc en hase. I'energie éolienne permet de diminuer le recours aux cenuaies 
nucléaires ei donc de réduire le volume des dechcts nucléaires'. 
Elle permet une production dClocalise!e de i'tlecmcite converait tres h i n  à des zones sans 
infrastmcturcs de cransport de I'6lectncith. cn particulier dans les pays cn toie de développement. 
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Inconvénients d e  l'énergie éotienne 

Par rapporî aux autres formes de production de l'énergie électrique (lydraulique, themique à 
flanune ou nucléaire) l'énergie & l i m e  est nettement plus onéreuse. Le (( combustibie )) est gratuit, 
mais une éolienne de 2,s MW coûte environ 3 millions d'euros pour une puissance électrique 
moyenne h i l e  de 0.6 MW. 
La production est aléatoire, très conélee d'une colienne A l'autre . les chutes de vent affecîent toutes 
I C S  insîallstions d'une même zone'. Cela entraîne des insrabilitks du réseau de mnsport  qui peur 
&re dtséquilibrt!, avec risque de panne, si la proportion d'eolienncs cst trop importantc. La capacité 
de 10 000 M W  éolien est une limite pow la Franct.. 
Aussi les inciMons financieres à leur implantation alimentent-elles des discussions concemant ie 
coût d e i  actuel de l'énergie ainsi produite, la réalité de la diminution dc l'effet de serre dont elle 
serait responsable, voire la pollution industrielle de certaines insrallaiions anciennes abandonnées 
sans avoir titi dhiontees.  
Les implantations d'éolicnnes sont gén&alemcnt mai acceptéss par les riverah et les associrrtions 
de proteaion de la nature qui les accusent de pollution visuelle et sonore. 
Ces nuisances seraient attrnuées en cas d'implantation en mer, moycnnant un surcoût important. 

~ 
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Annexe B 

Le bruit et les infrasons 

Le bruit: 

Uri bruit, e w m b l e  de vibrations apériodiques, se définit par son spectre fdquenticl, d l'&cntail des 
i n t e n d s  portées par chacune dcç kequcnces. Rappelons iw que l'anatomie de l'oreille huniaine la 
rcnd Ms sensible h l't-ventail des fr6quences 5003000 Hz, et que c'est justcment dans cette zone 
que l ' h o m e  a place les fnquences les plus signifiantes de sa parole. La plupan des bruits 
industnels ont, 2 la source, des spectres assez voisins. qui diffèrent surtout par leurs intemitCs 
relatives \18]0 mais dans lesquels les intnsites des infrasons sont souvent infeneues a celle de leUr 
audibilité. 
II faut insister sur le fait que le spectre fréquentid dcs éolienna esf, i la source, conlparable h celui 
de n'importe quel engin induNicl. 

La diffusion de I'éncrgie sonore a partir de la wurçc dépend de la nature du milieu dans lequel elle 
se propage, et de la longueur d'onde h i s e .  La diffusion des fréquences gravcs est presque 
sphérque, dors que celle des ultnîons est pratiquement unidirectionnelle. La perte d'éncrpie en 
fonction de la distance çst énomie pour les Mquences aiguës, h b l c  pour les fréquences graves, ef 
varie h peu prts en raison inverse du carré de la distance pour les inediums. Ainsi, à plusieurs 
centaines de mètres d'une source de bNit intense, i l  n'y a plus guere dc frcquences aiguës, et seules 
persistent les médiums et Ics ftéquences graves. parmj celles-a figurcnt les infrasons. 

Leu Infrasons: 

La vitesse de propagaiion des infrasons dans l'air est proche de celle des ondes audibles, mit de 
l'ordre de 3 3 0 d s .  La longueur d'onde d'un son étant inversement proportionnelle à sa fréquence. 
celle d'un inthson dc 2(J Hz cst d'environ 16 mètres, c'est-à-dire tris supérieure a la raille de la 
plupart des Ccrcs vivanis. notvnmenf dc l'homme. 
Lorsqu'un corps, objct ou Ctre vivant! est soumis a des infrasons parvenus par propagation aérienne, 
ce corps se trouve immergé dans un champ acoustique dont a chaque instant la phase e s  identique; 
dans cctie condition. plus de 90% de l'énergie mkanique reçue S E  rtflcchit SUT Ir corps; ce n'est pas 
le cas si ce corps contient dcs organes remplis d'air, ne communiquant pas avcc I'extkieur (c'est-h- 
dire. chez Iliomme, la caisse du Qmpan, le lractus digestif. l'arbre rcspimtoirç lorsque la gIOtk e s  
fermk), Lorsque la propagation se fait en plus par voie solidienne. entrainant par emnple la 
vibmûon des murs d'unc Cavite ahenne, I'énegie absorkc par le corps. lorsqu'il touche une de ces 
parois. peut+ûe beaucoup plus importante 
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T i m m  1 (d'sprris J I>anccrj 
COIKIXS isosoniqwr de Fcçhnn et Munxnl. Cliuque point conerpond a uii x)n pur (irequence ai EbscIsçC el hreUSit4 

%"ore rn uniorniers, en c«ordoiwet'; ioguirhmiques) Chaque courhe. appclie << im3one N relie les p i n B  qui 
corrt-sp>iuieiit à dcî mis qux domient ia mime im]xession mbjerrive â'uuerisiti. 1.a zone h pius ùas9e de chque 
coiube cnrresyond au mxiinuin dc w i u i b ~ t é  dc l'omllç (500 - 4000 FIL). La courbe 0 phonc cacspond aux plu9 
fiubles Sonssudiblcs: 1s courhe 120 phones BU mil de la douieur 

Ces caradrist iques obligeni. p u r  réaliser les études physiologiques, a recourir à des chambres 
closes, dont deux panneaux opposés sont percCs d'une fenêrre obturée par une membrane du type 
haut-parleur. Ainsi obtient-on assez facilement s'il s'a$ de mrps pcu volumineux. des vanations 
dc pression locale quc l'on peut transmettre de façon cfficace a des petirs animaux; mais 
l'application a I'hommc de ces signaux exige des installations beaucoup plus complexes. De plus, la 
détection et la mesure des infrasons SC fiut avec des appareils d i f f h t s  de ceux uoliJs pour les 
ondes sonores, obligeant à recourir à des aansducteun comparables a des baromètres Mnabies 
selon les fréquenws 
Par ailleun, la direetivite dcs ondes sonores diminue avec la frdqucnce. Un émetteur d-ultrasons 
nyonne praüquement dans w e  mule direction. Au contraire. les on&s émises par UD générateur 
d'infiasons sont prahquement sphénques et rayonnent de tous côtes. Au dessus de 150 dB. c'est-a- 
dire juste audessus de leur seuil liminaire d'audibilité, il dçvient vite impossible de produire, de 
manière contrôlée et rrpttitive, des niveaux d'ondes infrasonores se propageant en espace libre. 

La propagation des infrasons. pourvu quc leur enegie  de leur source soit sufftsaniment Ynporiante, 
peut donc se faire sur des distances m n s i d h b l c s .  Par suite de leur réflexion sur les hautes couches 
de I'anosphere, les infrasons aénens h i s  par une explosion nitcléare pcuvcnt faire plusieurs fois 
le tour du globc terrestre, ce qui permet de détecter ces explosions à grande distance. De plus, les 
basses fréquences se propayent mieux en milieu solide qu'en milieu aérien; les infrasons solidicns 
sont moins amortis que les infrasons k n e n s .  
LCS infrasons natun-1s (vent, tonnerre, etc) font partie de l'environnement naturel de l'homme, 
h l h e  s'ils sont inaudibles parce que d'intensité trop faibles, i i s  .sont produis par de nombreuses 
activités quoudiennes : 
7.  
8. 

jogging = 90 dB a 2 H. 
nage = 140 dB a 0.5 Hz; 

rS! 23 2226 27 '27 



PAGE i5 

7 Type de source 

i Camion a 80 km/h 

8 &  j 16M 1 3ZHz 'i 63% 
i Vhhiculc légerà 100 k m h  95 1 90 l 88 1 82 
I 103 , 105 1 102 92 -. 

9 vopage en voiture vi~rcs ouvertes = 1 i 5 dB a 15 Hz, 
10 ,au cours de certaines maneuvrcs de graüage du conduit auditif externe = 160 dB à 2 M ,  

salle des machines (d'un paquebot par exemple) = 130-140 di3 a 5-20 Hz 

125Hz i 
78 ! 
88 1 

____ 
j Tnin, vitres owertcs à SO knf i  

Seuil d'audibilith 
Eoliennc 1 MW a 100 m 

r 
' ï r n x ~ s  1 (d'aprés J Rolland) 

Seuil üaudihilitc cn di3.4 des barses frqucnces rl dç quelques infrasons 
dLbdabies iiisirumennlmmt dans Lcs circonqtanccs de la vie courante. 

91 101 1 101 
$3 ' 90 ' 58 , 14 

104 j 95 66 45 , 29 

A mesure que la frtqucnce d'un son baisse en dçssous de la mne des fdquences converçotionneiies, 
l'énergie necessaire pour qu'il soit p e r p  par I'oreille humaine croit rapidement. De p l u ,  dans ces 
ganimes des basses frequenccs. si, a de hautcs intensirri-s, l'oreille peut, Jusqu'à 20 %, l€?COWhre 

une tondit&, en dessous de cctte zone elle ne perçoit plus que des phenomènes distincts décrits 
comme des battements. Cette particulante contribue a la définition des infrasons. Mais 20 Hz est 
une liniiie floiie, car la non IineantC dc l'oreille moyrnne entrainc des distorsions responsables dune 
perception sonote parasite \wiable. 

Aux intewitis i@neures à 160 dB les efers physiopafhologiques des infiasons .sont bien 
rdperfories, meme s i  leur Prude chez l'homme implique des installations volumineuses. qui n'existent 
que dans des laboratoirrs hi's speciaiises. 

Le seuil d'audibilite des infra.wn.r cher l'homme est de 105 dB pour R Hz, de 95 dE pour 16 Hz, 66 
dE pour 52 Hz, 45 dN pour 63Hz et de 2Y dB pour 2Y Hr Le seuil de douleur se siiue entre 140 dB 
à 20 Hz et 162 dE à 3 Hz O n  n'observe pas de fatigue audirive. aussi bien p u r  140 dB d 1 4  Hr 
pendant 30 minutes. qice pour 170 dtr entre 1 C I  10 Ha peridanr 30 .vecondes. 

,2lai~ i l  s'agit la d'énergie$ enormvs. qu'on ne retrouve hors laboratoire) que dans des explosions. 
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1:iCuRT 2 (d'sprL3 A Dancer) 
Energie nkesssire [a? ahncisse) pour obia i r  ie cruil LIIII~~HIW~~ les ieuils de sas l ion  dintaisité kquivdente, 

par rapport d wi soli de 1000 1% w m l  de irtarncç, pour dfl-lcs ï&neiices (eii ordoiu&) Les infrnsonr. (a iu~uf 
rt jl gauche dr In fipute) n&esiulcint Une Ws fom inlin& gour Phe prn;ur. SI uns mlensitt' toul à k i t  bon nonne pour 

appmchcr Ic seuil douloiwux 

Les infrasons, comme Ics sons audibles, peuvcnt. eux aussi, donner naissance à des phénomènes de 
résonance; la poitrine résonne en- 40 et 60 HL et l'abdomen faiblement entre 4 et 8 Hz. 
L'ouverture de la glotte pcrmet au contenu &rien thoracique d'entrer en résonance à 1 Kz_ si bien 
qu'aux alentoun de 165 dB on peut observer une r e s p i d o n  passive modul6e par l'infrason. 

L'oreille moyenne est la prcmière a mir a mesuie qu'augmente l'intensité des infsasons, parce que 
la membrane élastique du tympan est sensible aux variations de pression et absorbe bien mieux 
I'energie que le resîe du corps. On peut ainsi observer à partir de 130 dB une hyperhérnie 
iympanique transitoire disparaissant à l'arrêt de la stimulation 
Les niveaux supérieurs à 160 dB, qui pourment enminer des lésions cochleaites. nécessiteraient 
des générakurs d'une puissance et d'un encombrement totalement irrealistes en champ libre. 
Lamincc vcstibulmre reprcscnte l'essentiel des phhomènes diiclcnch&s dans l'oreille interne par les 
infrasons. Ces troubles reflaent la drfision au vestibule de l'énergie delivrée, par I'étner, aux 
liquides labyrinthiques LOB d'une hmpanorndrie, geste de mutine en audiométrie clinique. on 
applique une pression statique dans Ic conduit auditif externe, qui d a h c  une pression monaude et 
peut en tdner  un léger vertige. Toincfois; chez l'animal, l'exposiaon de 169 dB à 10 Hr OU de 158 
dB à 30 HI, n'induit pas de nystagnius, Chei: l'homme soumis ades  niveaux variant entre 142 et 150 
dB, oii it'obscrve pas non plus dc nystagmus, que 13 simulation soit monaurale ou bilatérale. OU soit 
en phase ou en opposition dc phase. Cependant, des bouffées de bruit (/om' bur,;/s) ou des sons 
modules en amplinrdc peuvent m applicahon monaurale ou d i s s j m h q u e  de 125 dB, au rythme de 
trois par seconde. produirt des mouvements oculafrcs q i d e s  ou un déséquilibre @ansiu>ire. 

14 



Par ailleurs, en SC rapprochant des fequences conversationnelies, de la toux et une <( scnution 
d'étouffement )> ont été rapportées pendant l'exposition à des bniits de sirènes de  150 a 154 dB dans 
la gamme 50 i 100 Hz. Une sêne ne s'observe qu'avec des stimuli comportant a un specm sonon 
ayant de fortes pentes aux basses frçquences (8 dB/oct), et à une intensité supineuffi à celle du seuil 
de perception Sonore Des effets dits "psychologiques". avec manque de concenbattion peuvent 
appaiaiire au-dessus de 110 dB, chez le sujet a n  expérimentalement soumis aux infrasans. 

Dans le cas particulier des éoliennes, notons que 
- à  100 mètres d'une éolienne de 1 MW; on trouve 5 8  dB a la !Xquence Bi%, 74 dB à la frequence 
32 Hx. 83 dB a la fdquencc 63 HI, 90 dB à la fréquence 125 Hz ; 
- les basses fréquences mesurées a 100 mètres des éoliennes SC situent donc à au moins 40 dB en 
desçoiis du seuil d'audibilirc 
A cette disrance, I'intensitt des infraçons e s  si faible [ 191 que ces cngins ne peuvem provoquer ni 
cet@ gêne, ni cette somnolence liées a me action des infrasons sur la p a d e  vestibulaire de l'oreille 
inteine, que l'on ne peut observer qu'aux plus fortes intensites eupénmentalement réalisables 

Les phantasmes nés des infrasons 

Pour une certaine partie dc la population, et contrairemcnt aux ondes sonores que chanui peut 
percevoirl les basses fréqucnccs se siiuent dans un monde mysténeux qui fait peur. hs raisons 
invoquées sont les suivantes : 
O elles accompagnent des ivcnements maléfiques ' tonnerre, explosions. notamment nucléaires; 

etc. 
ces ondes se propagent tr+s loin, 
i l  est très d i sc i l e  de se protéger contre les ondes infrasonores qui, de l'extérieur, pénètrent très 
iàcilement à l'intcrieur dcs bâtimeas. 
les phinomnies physiologiques qu'elles peuvent engendrer aux très foms intensttks m t  
redouïés. 

On remarquera que le gmnd public ignorc que ces hautes intensités dont I'ingéniositt5 de l'homme 
peut être responsable (euplosions d'origine diverse, bang supersonique. etc), n'on! rien A voir avec 
I'intmsité des infrasons produits par le reste de  son activite industrielle, notamment celle engendrée 
par les eoiiennes. 

Ccrrc peur des infrasons est entretenue, notamment sur [ntemet, par la rifikence a une publicaion 
/201 dsiant de 1966. Ce travail ancien vicnt d'ène analysé par G Leventhail 1211 ; i l  en a rcpris tous 
les elements, en en faisant méthodiquement la critique. II a pu montrer que la mithodologie 
cmployee était inadmissible et ses conclusions inacceptables, au rcgard des exigences actuelles d'un 
trabail scientifique 



Bibliographie 

La bihliognphie scientifique concernant la pathologie induite chez l'homme par les éoliennes est 
limitée. 

Cette rar& e s  cnwre plus netie si on n'envisage que I'btude d'impact des infrasons sur l'homme 
: courant 2005, Medline ne recensait a ce propos quc 179 articles, ceite action n'étant le plus 
souvent qu'évoquée au sein dune &tude plus Benirale des effew d'une stimulation sonore. Aussi, 
n o m  enquCte s'estslle spicialemcnt penchee sur l'état actuel des connaissances wncemant les 
i k o n s ,  en recevant, lors dc scs diBrentes auditions. deux spkialistes de ces phénomènes 
physiques 
11 Monsieur Jacques ROLLAND, Directeur du Cenve Scienufique et Technique du Wrnsrt A 
GJENOBLE 
12 
Allemand de Saint-Louis ' 

le Docteur Armand DANCER, Diredcur de Recherches à I'lnsritut de Recherches F ~ w -  

Insistons aussi, parce qu'clles sont tres réccntes, sur les publications originales du First 
Internntional Conference on Wind Turbine Roise: Perspectives for Control. Elles ne sont pas 
encore publiées ni disponibles sur le Net, mais peuvent ètre wnsulttes à la Bihlioth&que de 
l'Académie. 

Maigre le manquc de ngucur scientifique de la plupart des sites sur intcrnet qu i  traitent des relations 
entre infrasons et Coliennes, ils nB peuvent être ignor&s, tant lcur influence sur les papulahons 

3mrs.fr/ile-rousse/2002/llzRousse2002.~df : a Les infrasons entre science et mythe , la bibliomébie 
peut-elle contribuer à clanfirr une vérité scientifique controversée 7 I I .  L'auteur, Bertrand Goujard, 
ingénieur, y fait une étude de la bibliographie sur intemet wncernant les infrasons, qui mérite d 2 b t  
lue. 

intéressees peut être grande. A ce propos, on citera le travail pani en 2002, lisible sur h8P:ilcm . u- 

C S T I3 - 24. rue losph Fuuner - 38 401 .?ami Mattu, 
French-Cninran Rzsearçh inabluis - 1st - 68101 Sami-Loui~Francr 
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t r  

L'Académie. saisie dam sa siance du mrdi i d  mars 2006. a adopré le fexte de cf rapport O 
1 'umnrmtd. 

Professeur Jacques-Louis BMET 
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