Nizsie uvedena studia Narodnej Akadémie Mediciny Francuzska aj napriek
nedostato¢nym znalostiam tej doby o vplyve infrazvuku z veternych turbin na ludské zdravie

doporucuje minimalnu vzdialenost turbin 1,5 kilometra od ludskych

Obydll'. To pritom iSlo iba o turbiny inStalované v roku 2003, s vykonom kazdejlen 2,5 MW a's
vysSkou 102 metrov (vratane 40-metrovych lopatiek), DneSné planované turbiny v akceleraé¢nych
zénach maji mat 270 metrov a vykon az 8 MW. Z posudkov prof. Ziarana a prof. Mattsona, ako aj
z inych studii vieme, Ze €im vacsi priemer turbiny, tym viac devastacny infrazvuk s tym dlhsim
dosahom...

Original studie prikladame pod prekladom. Plus tu je link na original studiu: https://docs.wind-
watch.org/FrAcadMed-eoliennes.pdf
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Asociacia APSA (Asociacia na ochranu Aberov) listom zo 7. marca 2005 poZiadala ministra
zdravotnictva a solidarity o preskimanie moznosti Skodlivého vplyvu veternych turbin na ludské
zdravie. Képia bola zaslana na informaciu prezidentovi Narodnej akadémie mediciny. Spravna rada
akadémie na svojom zasadnuti 15. marca 2005 povazovala za potrebné zaoberat sa touto otazkou a
zverit jej preskimanie pracovnej skupine Specialne vytvorenej na tento ucel.

1- Uvod

Rozvoj veternych elektrarni vo Francuzsku je jednym zo spdsobov, ako znizit energeticku zavislost
krajiny. Obyvatelstvo Zijuce v niektorych pripadoch velmi blizko veternych turbin v8ak vyjadruje rézne
funkéné staznosti a staZuje sa na velmi Specifické zvuky z ich blizkosti. Predpisy tykajuce sa
in8talacie tychto strojov uz priblizne desat rokov zahffiaju Studiu vplyvu na zivotné prostredie, ktora
ma vplyv na fléru aj faunu, najma na vtactvo. Pre [udi je vSak potencial obtazovania, najma hluku,
spbsobeného prevadzkou tychto strojov minimalizovany a jeho Specifické hodnotenie nebolo
regulované [1].

Tento klamlivo upokojujuci nedostatok informéacii bol nepochybne jednym z dévodov Uzkosti tychto
populacii a umoznil vznik pochybnych patogénnych fam, ktoré vysvetlovali prezivané symptomy,
najma tych, ktoré sa tykali Ulohy infrazvuku. Tieto famy mohli len zosilnit zavaznost funkénych
poruch.
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Je pochopitelné, Ze tieto staznosti a obavy sa potom Siroko rozsirili, pretoze poskytli dalSie argumenty
pre zdruZenia, ktoré sa stavaju proti inStalacii tychto zariadeni z ekologickych, estetickych alebo
ekonomickych dévodov, ktoré patria do vSeobecnej politiky, nie do kompetencie Akadémie.

V sucasnosti vedecka literatura obsahuje velmi malo udajov o potencialnych nebezpeéenstvach
veternych turbin pre ludi. Poslanim tejto pracovnej skupiny bolo preskimat su¢asné poznatky a
posudit moznost tychto Skodlivych uc¢inkov, €o ju viedlo k predloZeniu viacerych odporucani
predstavenstvu.

2. Veterné turbiny

Veterné turbiny, ¢i uz izolované alebo zoskupené vo velkom pocte vo formaciach, ktoré sa nespravne
nazyvaju ,veterné farmy®, su obnovitelnym zdrojom energie, ktory vzbudzuje celosvetovy zaujem. Vo
Francuzsku sa tento zdroj energie napriek kontroverziam okolo ich prevadzky zacina rozvijat (pozri
dodatok A), kedZe tieto zariadenia uz niekolko rokov profituju zo zna¢nych finan¢nych stimulov. Tieto
stimuly predstavuju jasny financny prinos pre jednotlivcov a obce, ktoré tieto turbiny prevadzkuju.

Prospech z nich vS§ak maju iba vlastnici pozemkov, ktori si prenajimaju pozemok potrebny na
instalaciu, bez toho, aby z toho obyvatelia bezprostredného alebo okolitého okolia mali akukolvek
vyhodu. Pokialide o malych vlastnikov pozemkov, ¢asto déchodcov, ktori navySe vidia, ako hodnota
ich skromného majetku prudko klesa, pocituju pocit nespravodlivosti, Co zosilAuje hlukovu zataz,
ktorej je tato ¢ast obyvatelstva vystavena. Okrem toho st kroky sukromnych spolo¢nosti
zodpovednych za inStalaciu veternych turbin zalozené na marketingovych technikach, ktorych
techniky niekedy vedu, aby sa ziskal predchadzajtci suhlas miestnych obyvatelov, k
minimalizacii neprijemnosti spojenych s blizkostou tychto strojov; sklamanie, ktoré sa pocituje
neskor z objavenia netusenych neprijemnosti, vSak urcite zvysSuje psychologicky dopad rusenia.

Napriek ¢lanku 98, ktory sa v zdkone z 2. jula 2003 zaobera veternymi turbinami, tieto stroje nadalej
podliehaju jednoduchym predpisom o hluku v susedstve (¢lanky R 1336-8 a R 1336-9 Zakona o
verejnom zdravi, dekrét z 10. maja 1995 o metdédach merania takéhoto hluku [2]), takze
administrativhe postupy, ktoré su v sucasnosti potrebné na ziskanie stavebného povolenia na
veternu turbinu, nestanovuju minimalnu vzdialenost od obydli. V niektorych pripadoch sa tieto
obydlia nachadzaju menej ako patsto metrov od turbin. Je paradoxné poznamenat, ze doteraz sa
veterné turbiny, mechanické a elektrické zariadenia, ktoré generuju dane z podnikania pre obce,
nikdy nepovaZovali za priemyselné zariadenia: ich inStalacia podlieha Specifickym predpisom
urcenym na predchadzanie rizikam, ktoré moze ich prevadzka priniest, a najma désledkom
hlukového znecistenia v susedstve.

Na zaver treba poznamenat, ze predpisy tykajuce sa merania hlukového znecCistenia z veternych
turbin sa v jednotlivych krajinach lisia. Eurdpska Unia zacina rieSit tento rozdiel a nedavno
Standardizovalal metddy merania hluku vyvolaného v blizkosti prevadzkovanej veternej turbiny.

V sucasnosti vSak toto eurépske nariadenie nezahffia merania vykonavané pocas dlhych obdobi
niekolkych tyzdnov.

kvapalinou alebo pevnou latkou), poCutelny alebo nepocutelny pre (udi, s trochu vagnou hornou
hranicou okolo 20 Hz. Na to, aby bol pocutelny, je potrebna znacna intenzita, a preto by nemal byt



zahrnuty, aby sa predislo nedorozumeniu, do SirSieho rozsahu nizkofrekvenénych zvukov, ktoré su
Siroko zastupené vo vnimani samohlasok a hudby, na ktoré je ludské ucho citlivé. Hoci je
nepocutelny, infrazvuk je pritomny v naSom kazdodennom prostredi (pozri dodatok B). Existuje v
celom priemyselnom prostredi. V obrovskych intenzitach sa nachéadza aj pri vybuchoch, hromoch a
zemetraseniach. Experimentalne Studium ich pocutelnosti a ich G¢inkov na ludi alebo zvierata si
vyZaduje vysoko sofistikované laboratdria kvéli ich dlhej vinovej dizke a obrovskym intenzitam, ktoré
musia byt generované, aby boli vnimatel(né.

3 - Staznosti tykajuce sa ich zdravia, ktoré podali niektori tudia zijuci v
blizkosti veternych turbin.

Ich kataldg je tazké zostavit, pretoze komplexné klinické Studie bez akejkolvek metodologickej
zaujatosti su vo vedeckej literature zriedkavé.

Hluk je najCastejSou staznostou. Je opisovany ako pretrvavajuci, znepokojujuci, neustale
prekvapujuci, pretoZze ma nepravidelnu intenzitu, ale zahfna aj Skripavé a nesurodé zvuky, ktoré
rozptyluju pozornost alebo narusaju odpocinok. NeoCakavany vyskyt tychto zvukov v noci nardsa
spanok, nahle zobudi ¢loveka hned, ako sa zdvihne vietor, alebo mu brani v opadtovhom zaspavani.

Veterné turbiny boli obvinované z dalSich zdravotnych problémov, s ktorymi sa stretavaju ludia
zZijuci vich blizkosti. Tieto s menej Specifické, menej dobre opisané a pozostavaju zo
subjektivnych symptomov (bolesti hlavy, inava, do¢asné pocity opitosti, nevolnhost) a niekedy
aj objektivnych symptomov (vracanie, nespavost, blsenie srdca).

Treba poznamenat, Ze tiene vrhané rotujlicimi lopatkami boli obvifnované z rozptylenia, ktoré
moze viest k dopravnym nehodam a dokonca aj k epilepsii.

4- Fyzikalne zmeny prostredia v désledku prevadzky veternych turbin.

A- Velkost veternych turbin, ktoré dnes ¢asto dosahuju vySku viac ako sto metrov, a ich umiestnenie
na Casto veternych miestach, t. j. v otvorenych a/alebo vyvySenych oblastiach, ich mbze urobit
viditelnymi zo vzdialenosti niekolkych kilometrov.

B - Tato zmena prostredia je eSte zretelnejSia, ked sa prida rotacny pohyb lopatiek, ktorych priemer
sa blizi k sto metrom. Tato rotacia lopatiek, ktora bola obvinena z nebezpecnosti pre (udi, mbze vtaky
zranit; sucasné predpisy toto riziko zohladnuju, takze hniezdiska ani migracné oblasti nie su
in8talaciou tychto strojov narusené.

C - NajvyznamnejSou zmenou prostredia je vSak urcite, ako pri kazdej priemyselnej instalacii,
vytvaranie vibracii v okolitom prostredi.

Ci uZ su tieto vibracie prenasané konstrukciou alebo vzduchom, ked st poéutelné, st zodpovedné za
hluk, ktorého fyzikalne vlastnosti su jedine¢né len v premenlivosti jeho parametrov a najma v jeho
prahu pocutelnosti pre (udi.



Tento hluk [3] je spdsobeny otacanim ozubenych kolies v strojoch, ktoré zabezpeduju zarovnanie osi
lopatiek s vetrom, a dynama, ktoré vyraba elektrinu. Je tiez sposobeny trenim vetra o lopatky a o ram
veternej turbiny. Tento hluk je premenlivy a preruSovany; za pokojného pocasia su veterné turbiny v
pokoji alebo velmi tiché; ale ¢i uz sa zvySuje alebo zostava mierny, aj ten najstabilnejsi vietor je vzdy
nepravidelny. Tato premenlivost hluku vysvetluje kontroverzie okolo jeho intenzity. ZvySuje jeho vplyv
na ludi tym, Ze sp6sobuje opakované a nepredvidatelné prebudzania.

Charakteristiky hluku veternych turbin boli Studované len neddvno, mozno kvéli staznostiam
environmentalnych skupin. Tento hluk bol analyzovany v bezprostrednom vzduSnom priestore okolo
tychto strojov alebo dalej v kvapalnom prostredi [4] v pobreznych veternych elektrarfiach. Podobne
sU teraz dobre pochopené spdsoby, akymi sa Siri na dlhé vzdialenosti [5]:

zavisi to od klimatickych podmienok (teplota, vlhkost, smer a rychlost vetra atd.), ale rovnako aj od
topografie a Specifického prostredia kazdého miesta. Napriklad kopcovitad oblast méze tento hluk na
urcitych miestach odrazat a zosilhovat (alebo maskovat) velmi lokalizovanym sp6sobom. Naopak,
obyvatelia domov nachadzajucich sa na pobrezi nepocCuju veterné turbiny, aj ked su velmi blizko,
pretoZe su vystaveni, bez toho, aby ich to rusilo, neustalemu hluku vin, priboja a pobrezného vetra.
Tato variabilitu ilustruju aj nedavne merania hluku vykonané modernymi pristrojmi v blizkosti domoy,
vykonané na ziadost postihnutého obyvatelstva. Napriklad v jednom z nich [6], boli vykonané
zdznamy na 9 r6znych miestach; ukazali 6 hodndt bez prekro¢enia povolenej hladiny hluku a 3
hodnoty mimo normy; medzi prvymi 6, Zaznamenali 6 hladin hluku v rdmci povolenych limitov a 3ich
prekrogili. Z prvych 6 boli niektoré veterné turbiny vzdialené menej ako 500 metrov od domov, zatial
¢o v dalsich 3 bola zodpovedna turbina vzdialena viac ako jeden kilometer od domu, kde sa
nachadzal meraci pristroj. Tieto rozdiely boli sp6sobené vyluéne miestnou topografiou. Pre buduce
projekty by bolo vhodné, aby sa na kazdom navrhovanom mieste pred akoukolvek vystavbou vykonali
simulacie umelého hluku a ich zaznamenanie na Urovni prisluSnych domov. Na tento Ucel je
potrebné, aby sa tieto simulacie teraz integrovali do posudenia vplyvov tychto veternych elektrarni.
Vo Francuzsku sa meranie hluku v susedstve, najma hluku produkovaného veternymi turbinami, od
roku 1995 riadilo normou NF S 31-110, ktora vyzadovala, aby sa merania hluku vykonavali pri vetre
pod 20 km/h [7], pretoze pri vySSich rychlostiach by ,,zvukomery mohli zaznamenavat cudzie
zvuky*“...!. Tato regulacna situacia bola o to prekvapujucejSia, Ze na jednej strane bolo uz vtom Case
technicky jednoduché obist tuto tazkost a na druhej strane su tieto stroje zvycajne vystavené
ovela vys$sim rychlostiam vetra. Jej aplikacia nepochybne vysvetluje va¢sinu staznosti, ktoré sa
na ne dnes vyjadruju.

Bola oznamena Uprava tejto normy. V ministerskych dokumentoch [8] sa vSak predikcia hluku ovela
viac spolieha na softvérové modelovanie ako na terénne merania, ktoré dlhodobo zohladnuju
variabilitu hlukového spektra a sezénne zmeny rychlosti a smeru vetra. Preto hrozi, ze bude
neucinna.

Vdaka tomu je eSte polutovaniahodnejsie, ze pri formulacii €lanku 98 o veternych turbinach v
zakone z 2. jula 2003 neboli tieto elektromechanické zariadenia, ktoré su evidentne hlu¢éné,
okamzite povazované za priemyselné zariadenia. Je pravda, Ze nad uréitou vySkou podliehaju
poziadavke na stavebné povolenie a nad uréity vykon podliehaju posudeniu vplyvov. Toto posudenie
vSak vobec nezohladnuje Specificki povahu hluku z tychto strojov, ktoré, pokialide o hluk,
nadalej podliehaju predpisom platnym pre bezné obydlia. V skuto¢nosti musi byt pre veterné
turbiny definovana minimalna akusticka bezpecnostna vzdialenost, aj ked je tato vzdialenost



Specificka pre kazdé zariadenie. Toto opatrenie je jediny spdsob, ako zabranit akémukolvek
hlukovému znecisteniu. Tento parameter zdravého rozumu bol doteraz ignorovany do tej miery, Ze v
sucasnosti ani inStalatéri, ani verejné organy nemo6zu poskytnut Statistiky, ktoré by pre kazdu veternu
turbinu (alebo veternu farmu), sikromnu alebo verejnd, uvadzali vzdialenost medzi kazdym
zariadenim a najblizSim obydlim.

kvapalného alebo pevného), pocutelny alebo nepocutelny pre ludi, s pomerne vagnou hornou
hranicou okolo 20 Hz. Na to, aby bol poc¢utelny, je potrebna zna¢na intenzita, a preto by sa nemal
zahrnut, aby sa predi$lo zdmene, do SirSieho rozsahu nizkofrekvenénych zvukov, ktoré su Siroko
zastupené vo vnimani samohlasok a hudby, na ktoré je ludské ucho citlivé. Hoci je nepocutelny,
infrazvuk je pritomny v naSom najbeznejSom prostredi (pozri dodatok B). Existuje v celom
priemyselnom prostredi.

V obrovskych intenzitach sa nachéadza aj pri vybuchoch, hromoch a zemetraseniach. Experimentalne
Studium ich pocutelnosti a ich uc¢inkov na (udi alebo zvierata si vyZaduje vysoko sofistikované
laboratéri kvéli ich dlhej vinovej dizke a obrovskym intenzitdm, ktoré musia byt generované, aby boli
vnimatelné.

D- Patofyziologické ucinky hluku

Povaha tychto ucinkov zavisi od intenzity [9]. VSetky pocutelné zvuky, ked su velmi intenzivne, mozu
viac €¢i menej rychlo viest k funkénym porucham a nasledne k znamemu poskodeniu sluchu. Takéto
intenzity sa vSak vyskytuju len niekolko metrov od prevadzkovanej veternej turbiny, v blizkosti ktorej
nikto nebyva ani nepracuje trvalo.

Pri miernych intenzitach chronicky hluk nespésobuje poskodenie sluchu. Jeho vnimanie vSak méze
vyvolat stresové reakcie, najma ak je nepravidelné a predovsetkym zle tolerované. Tento
vyvolany stres moze byt zodpovedny za r6zne zname stavy, ktoré budu podrobnejsie opisané
neskor. Teoreticky je ich prevencia zabezpeena preventivnymi opatreniami uplatiiovanymi napriklad
pri vystavbe dialnic alebo letisk. Patogenéza obtazovania sp6sobeného hlukom generovanym v
pocutelnych frekvenciach prerusovanou prevadzkou veternych turbin je rovnakej povahy.

Infrazvuk

Pri intenzitach zistenych v najhlué¢nejSich priemyselnych lokalitdach nema infrazvuk, sotva pocutelny,
Ziadny preukazany patologicky vplyv na ludi, na rozdiel od vySSich frekvencii sluchového spektra. Iba
pri vybuchoch, ¢i uz prirodnych alebo spésobenych ¢lovekom, mdze prispiet k ¢asto pozorovanym
smrtelnym zraneniam.

Vo vzdialenosti niekolkych metrov od tychto zariadeni sa infrazvuk z hluku veternych turbin rychlo
stava nepocutelnym. Nema ziadny vplyv na ludské zdravie. Klamlivost takzvaného vedeckého pévodu
fam, ktoré sa o nich Siria, je podrobne opisana v dodatku B.[10]

5- Su veterné turbiny nebezpecné pre ludi?



Nebezpecenstva a rizika su dobre zndme a uz s predmetom Ucinnych preventivnych opatreni.

Iné s menej dobre definované, mnohostranné a nekonzistentné a ich si¢asné klinické hodnotenie
trpi metodologickymi skresleniami.

A- Medzi hlavné nebezpecenstva patria:

1. VSetky nehody s uc¢astou ludi v désledku pripravy miesta, inStalacie (alebo demontaze) veternych
elektrarni a ich naslednej udrzby. Ide o pracovné Urazy, pri ktorych su suicasné predpisy, za
predpokladu, Ze sa uplatfiuju, postacujlce na zabezpecCenie prevencie.

2. Prevadzka veternych turbin predstavuje riziko zranenia v désledku vymrStenia viac ¢i menej
velkych Casti, ktoré sa nahodne oddelia od tychto strojov po mechanickej poruche. Predchadzanie
tomuto riziku zahfna vytvorenie dostato¢nej zény nikoho, ktorej velkost sa odhaduje na zdklade
velkosti turbin, ale nie je definovana v su€asnych predpisoch. Treba poznamenat, Ze toto preventivne
opatrenie, ak sa zavadza, je Casto poruSované alebo spochybnované vlastnikmi pozemkov.

3. Rovnaké nebezpecenstva pretrvavaju uz desatrocia na niektorych cintorinoch
veternych turbin, kde su staré turbiny, ktoré boli z finanénych dévodov opustené
bez demontaze.

Prevencia vSetkych tychto nebezpecenstiev je vyslovne stanovena v nedavnych predpisoch, najméa
tych, ktoré sa tykaju opustenych lokalit.

B - Hypotetické rizika veternych turbin

Medzi ¢asto uvadzanymi staznostami je psychologicky, dokonca neurologicky, dopad
stroboskopického efektu spdsobeného dlhodobym pozorovanim rotacie lopatiek, najma ak je
namierena na nizko polozené slnko na obzore. Obavy z epileptogénneho Ucinku veternych turbin sa
Casto objavovali. Zatial ¢o za inych okolnosti je epileptogénna lloha opakovanej svetelnej stimulacie
dobre preukazana, v literatliire sme nenasli Ziadne pozorovania, ktoré by poukazovali na veterné
turbiny v tejto patolégii: tento strach nie je podlozeny Ziadnym presvedcivym pripadom. Okrem toho
treba poznamenat, Ze o¢né bulvy subjektu by museli byt vynimocne fixované a dostato¢ne dlho, aby
sa do mozgovych centier preniesli variacie svetelného lUca tak uzkeho a vzdialeného, ako je ten,
ktory poskytuje rotacia veternej turbiny.

C - Skutoc¢né riziko veternych turbin: hluk.

Ci uz ide o velmi intenzivny alebo miernej$i hlukovy hluk, hluk je najéastejsie vyjadrovanou
staznostou na veterné turbiny [11]. M6ze mat skutoény a doteraz do znaénej miery neznamy vplyv
na ludskeé zdravie (pozri dodatok B).

Je potrebné pripomendut, ze hlukova trauma je nebezpetna dvoma spbsobmi. Moze spbsobit
poskodenie vnutorného ucha, ak intenzita a trvanie vystavenia hluku dosiahnu vysoké urovne.

Tieto intenzity vSak nikdy neboli pozorované v domoch v blizkosti veternych turbin.



Pri miernych urovniach méze hluk vyvolat stresové reakcie, narusit spanok a ovplyvnit celkové
zdravie. Ukazalo sa, Ze neustale alebo prerusované hlukové znecistenie, aké sa nachadza
napriklad v niektorych dielfiach alebo v blizkosti letisk ¢i dialnic, zvySuje riziko vysokého
krvného tlaku [12] a infarktu myokardu [13]. Podobne boli opisané neuroendokrinné poruchy
[14] so zvySenim sekrécie noradrenergnych horménov, ACTH a somatotropnych horménov.
Poruchy spanku st napokon obzvlast bezné v obytnych oblastiach v blizkosti hlavnych
dopravnych uzlov, pricom letiska su kvoli prerusovanej povahe hluku, ktory generuju,
najproblematickejsSie. Spanok sa povazuje za naruseny [15], ak okolity hluk presiahne 45 dB pre
Eurépske spolocenstvo, ale pre Svetovu zdravotnicku organizaciu iba 35 dB.

Niektorym zdruzeniam sa zdalo legitimne extrapolovat rizika pozorované v blizkosti urcitych letisk na
veterné turbiny, hoci neexistuje porovnatelna Stidia zamerana na populacie Zijuce v blizkosti
veternych elektrarni. Napriek metodologickym tazkostiam, ktoré by takyto prieskum musel prekonat,
je nevyhnutna seriézna epidemiologicka Studia, pretoze veterné turbiny a letiska predstavuju dva
velmi odliSné zdroje hluku.

7. Hlukové znecistenie sa zosiliuje, ked hluk vykazuje vyznamné nepravidelnosti, ktoré
stimuluju pozornost jednotlivca. Naopak, tento hluk je lepSie tolerovany, ak je nepretrzity [16].
Aj ked'si v§ak zvyknutie na tieto nepravidelnosti méze znizit ich vplyv, toto zvyknutie je o to
tazsie zistit, ked sa jednotlivec citi ako obet hluku. Stres a jeho nasledky zavisia od toho, ako
jednotlivec vnima hluk. V pripade veternych turbin méze vplyv tohto obtaZzovania zavisiet od toho,
ako je jednotlivcovi spdsobené. Ak z neho maju okamzity Uzitok, ktory je najcastejSie materialny,
riziko obtazovania bude pravdepodobne nizSie.

V kazdom pripade, predchadzanie tymto rizikdm zavisi od jednoduchého presunutia zdroja hluku
dalej. Teoreticky je vSak tazké a priori definovat minimalnu vzdialenost od obydli, ktora by bola
spolocna pre vSetky veterné farmy, pretoze Sirenie zvuku, teda rozsah tejto rusivej zény, zavisi od
topografickych a environmentalnych faktorov Specifickych pre kazdu lokalitu.

Napriek tomu, kym sa nevykona epidemiologicka Studia tohto hlukového znecistenia a vzhladom na
vysledky nedavnych merani hluku vykonanych modernym zariadenim, by bolo preventivhe vhodné
pozastavit vystavbu veternych turbin s kapacitou presahujucou 2,5 MW umiestnenych menej
ako 1500 metrov od obydli. Ako preventivne opatrenie by sa teraz mohla navrhnut vzdialenost
1500 metrov.

6- Diskusia o mechanizmoch vysvetlujucich hlasené symptéomy

1- Vaésinu hlasenych funkénych problémov mozno interpretovat ako vSeobecné ddsledky vyssie
uvedeného chronického hluku.

2- Iné vSak boli pripisané infrazvuku s argumentom, ze by ho mohli generovat veterné turbiny s
intenzitou dostato¢nou na to, aby spdsobili vestibularne symptéomy (tinava, nevolnost, bolesti
hlavy). Tato interpretaciu je potrebné prediskutovat s ohladom na:

¢ Velmi nizke Urovne intenzity infrazvuku merané v bezprostrednej blizkosti veternych turbin



« Urovne intenzity, ktoré by tieto infrazvuky museli byt viac ako tisickrat vy$sie, aby boli vébec
pocutelné, a dokonca viac ako tisickrat vySSie, aby sa vyskytli jemné a prechodné vestibularne
reakcie, ktoré sa niekedy experimentalne pozoruju.

Tento strach z infrazvuku produkovaného veternymi turbinami je preto neopodstatneny.

7- Zavery

Pracovna skupina zvolana na tento Uc¢el skimala okrem obav, ktoré vyvolava inStalacia veternych
turbin, aj tie, ktoré sa tykaju ludského zdravia.

Zaverom je:

1. Ze produkcia infrazvuku veternymi turbinami v ich bezprostrednej blizkosti je dobre analyzovana a
velmi mierna: nepredstavuje ziadne nebezpecenstvo pre (udi;

2. Ze neexistuju ziadne preukazané rizika stroboskopickej vizualnej stimulacie z rotacie lopatiek
veternych turbin;

3. Ze rizika zranenia suvisiace s inStalaciou, prevadzkou a demontazou tychto zariadeni su
predvidatelné a zmiernené platnymi predpismi pre priemyselné lokality, ktoré sa vztahuju na tuto
fazu inStalacie a demolacie veternych elektrarni, ktoré sa stali zastaranymi.

Poznamenava:

4. 7e skutocné rizika prevadzky veternych turbin sud spojené s moznostou chronickej hlukovej traumy,
ktorej patofyziologické parametre su dobre zname a ktorej vplyv priamo zavisi od vzdialenosti
oddelujucej veternu turbinu od obytnych alebo pracovnych priestorov blizkych obyvatelov.

Poznamenava,

5. Ze sucCasné predpisy tykajuce sa vplyvu hluku vyvolaného tymito strojmi na zdravie
[17] nezohladnuju:

e ich priemyselny charakter,

e vyznamnu nepravidelnost zvukovych signalov vydavanych tymito strojmi;

e technicky pokrok v simulédcii a dlhodobom zaznamenaévani hlukovych vplyvov.

6. Ze ani inStalatéri veternych turbin, ani verejné organy, ani zdruzenia nevypracovali Statistiky, ktoré
by pre kazdu veternu turbinu (alebo veternd farmu), sikromnu alebo verejnu, uvadzali vzdialenost
oddelujucu kazdu turbinu od najblizSieho obydlia;

8- Odporucania

Na preukazanie potencialnej Skodlivosti hluku veternych turbin pre ludi Akadémia povaZuje za
nevyhnutné vykonat dva typy Studii vratane:



e vyvoja postupu na zaznamenavanie hluku spésobeného veternymi turbinamiv obydliach pocas
dlhého obdobia niekolkych tyZzdriov a naslednej analyzy v réznych ¢asovych mierkach, aby sa tieto
odborné znalosti mohli uplatnit na dotknuté populacie.

¢ epidemiologicka Studia o potencialnych zdravotnych ddsledkoch hluku veternych turbin na
obyvatelstvo, ktoré budu korelované so vzdialenostou tychto turbin od ich umiestneniaa s
vysledkami vysSie navrhovanych opatreni.

Akadémia odporuca, aby verejné organy okamzite:

¢ ako preventivne opatrenie pozastavili vystavbu veternych turbin s kapacitou presahujticou 2,5
MW, ktoré sa nachadzaju menej ako 1500 metrov od obydli,

e ¢lanok 98 zakona z 2. jula 2003 bol zodpovedajucim spésobom zmeneny tak, aby sa veterné
turbiny, hned ako prekrocia urcity vykon, povazovali za priemyselné zariadenia a aby ich instalacia
odteraz podliehala osobitnym predpisom zohladnujucim Specifické hlukové znecistenie, ktoré
vytvaraju.

Dodatok A

Veterné turbiny: Technické a ekonomické aspekty
Vyroba veternej energie na celom svete

Obnovitelné zdroje energie sa globalne rozvijaju (+1,4 % ro€ne), ale ich podiel na vyrobe elektriny
klesa: 18,1 % v roku 2002 v porovnani s 20,5 % v roku 1993, pretoze spotreba kazdy rok rastie.

Vodna energia zostdva dominantnym sektorom (90,4 %), ale jej rast je velmi pomaly, rddovo 1 %
rocne. Naopak, zatial ¢o veternd energia predstavuje iba 0,33 % celosvetovej vyroby elektriny, jej rast
sa stal velmi rychlym. V Eurépskej Unii, kde sa od roku 1993 zvysila o0 37,8 %, sa v su¢asnosti 1,5 %
elektriny vyraba veternymi turbinami.

Vo Francuzsku pochdadza 14 % elektriny z obnovitelnych zdrojov. Hoci sa vdaka velmi atraktivnym
financnym stimulom velmi rychlo zvySuje (+59 % roCne), vyroba veternej energie zostava vo
vSeobecnosti marginalna, s nainstalovanym vykonom nieco vyse 200 MW.

Teoreticky ma Francuzsko znacny potencial: ma druhy najvacsi zdroj veternej energie v Eurépe po
Spojenom kralovstve. Tento zdroj sa nachadza na zapadnom pobrezi (od Severného mora po La
Rochelle), v udoli Rhény a v Languedoc-Roussillon. Tri veterné farmy postavené v roku 2004 maju
celkovu kapacitu 43 MW.

Uvedenym cielom Francuzska je 10 000 MW veternej energie do roku 2010.

Veterné turbiny inStalované vo Francuzsku maju rézny vykon. Napriklad medzi najvacsie a najnovSie
patri osem veternych turbin vo veternej farme Bouin v regiéne Vendée, inStalovanych v roku 2003, s
vykonom 2,5 MW kazda. Su vysoké 102 metrov (vratane 40-metrovych lopatiek), ¢o je zhruba
vySka 30-poschodovej budovy. Ich celkova produkcia sa odhaduje na 40 GWh (40 milionov
kilowatthodin), ¢o predstavuje dostupnost priblizne 25 %. Tato produkcia zodpoveda spotrebe
elektriny (bez vykurovania) 20 000 domacnosti a ro¢ne generuje 200 000 eur na daniach z podnikania
pre obec Bouin.



Vyhody veternej energie

Veterna energia je prirodzene obnovitelnd, neznecistuje Zivotné prostredie a neprodukuje sklenikové
plyny (okrem procesu vystavby).

Vo Francuzsku, ked sa veterna energia pouziva ako zakladna energia, zniZzuje zavislost od jadrovych
elektrarni, a tym aj objem jadrového odpadu.<sup>4</sup>

Umoznuje decentralizovanu vyrobu elektriny, vdaka ¢omu je vhodna pre oblasti bez infraStruktury na
prenos elektriny, najma v rozvojovych krajinach.

Nevyhody veternej energie

V porovnani s inymi formami vyroby elektriny (vodna, tepelna alebo jadrova) je veterna energia
vyrazne drahsia. ,Palivo” je zadarmo,

ale veterna turbina s vykonom 2,5 MW stoji priblizne 3 milidny eur pri priemernom skuto€nom
elektrickom vykone 0,6 MW.

Produkcia je preruSovana a vysoko korelovana medzi jednotlivymi veternymi turbinami: poklesy vetra
ovplyvnuju vSetky inStalacie v rovnakej oblasti. To vedie k nestabilite v prenosovej sieti, ktora sa
moze stat nevyvazenou s rizikom vypadkov, ak je podiel veternych turbin prili§ vysoky. Kapacita
veternej energie 10 000 MW je pre Francuzsko limitom.

Finan¢né stimuly pre ich inStalaciu tiez podnecuju diskusie o su¢asnych skuto€nych nakladoch na
takto vyrobenu energiu, realite zniZzenia emisii sklenikovych plynov, za ktoré su Udajne zodpovedné, a
dokonca aj o priemyselnom znecisteni z niektorych starych, opustenych zariadeni, ktoré neboli
demontované.

InStalacie veternych turbin su vo vSeobecnosti negativne vnimané miestnymi obyvatelmi a
zdruzeniami na ochranu Zivotného prostredia, ktori ich obvifuju z vizualneho a hlukového
znedistenia.

Tieto neprijemnosti by sa zmiernili, keby boli turbiny in§talované na mori, aj ked's vyraznymi
dodatoCnymi nakladmi.

Dodatok B
Hluk a infrazvuk
Hluk:

Hluk, subor aperiodickych vibracii, je definovany svojim frekvenénym spektrom a rozsahom intenzit,
ktoré kazda frekvencia prenasa. Stoji za to pripomenut, ze anatdomia ludského ucha ho robi velmi
citlivym na frekvenény rozsah 500 — 4 000 Hz a Ze prave v tomto rozsahu ludia umiestnili
najvyznamnejSie frekvencie svojej reci. Vacsina priemyselnych zvukov ma pri svojom zdroji pomerne



podobné spektra, ktoré sa liSia najma v ich relativnym intenzitach [18], ale v ktorych su intenzity

infrazvuku €asto nizSie ako ich pocutelnost.

Treba zd6raznit, ze frekven&né spektrum veternych turbin je porovnatelné so spektrom akéhokolvek
priemyselného stroja.

Rozptyl zvukovej energie zo zdroja zavisi od povahy prostredia, ktorym sa Siri, a od vyZzarovanej
vlnovej dizky. Rozptyl nizkych frekvencii je takmer sféricky, zatial ¢o rozptyl ultrazvuku je prakticky
jednosmerny. Strata energie so vzdialenostou je obrovska pre vysoké frekvencie, mala pre nizke
frekvencie a pre stredné frekvencie sa meni zhruba nepriamo umerne druhej mocnine vzdialenosti.
Niekolko stoviek metrov od zdroja intenzivneho hluku teda uz takmer Ziadne vysoké frekvencie
nezostdvaju a pretrvavaju iba stredné a nizke frekvencie. Medzi ne patria infrazvuky.

Infrazvuk:

Rychlost $irenia infrazvuku vo vzduchu sa bliZi rychlosti po&utelnych vin, priblizne 330 m/s. Kedze
vlnova diZka zvuku je nepriamo imerna jeho frekvencii, vinova dizka infrazvuku s frekvenciou 20 Hz je
priblizne 16 metrov, €o je ovela viac ako velkost vacSiny Zivych bytosti vratane (udi.

Ked'je telo, predmet alebo Ziva bytost vystavena infrazvuku prenasanému vzduchom, je
ponorena do akustického pola, ktorého faza je vidy konsStantna. Za tychto podmienok sa viac ako
90 % prijatej mechanickej energie odrazi spat od tela. To neplati, ak telo obsahuje organy naplnené
vzduchom, ktoré nekomunikuju s vonkajsim svetom (t. j. u ludi stredné ucho, traviaci trakt a

dychacie cesty, ked je hlasivka zatvorena). Ked'k Sireniu dochadza aj cez pevné
latky, o sposobuje napriklad vibracie stien vzduchovej dutiny, energia
absorbovana telom pri dotyku s jednou z tychto stien moze byt ovela
vacsia.
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OBRAZOK 1 (podla J. Dancera)

Fechnerove a Munsonove krivky rovnakej hlasitosti. Kazdy bod zodpoveda ¢istému ténu (frekvencia naosix a
intenzita zvuku na osi y v logaritmickych suradniciach). Kazda krivka, nazyvana ,,krivka rovnakej hlasitosti*,

krivky zodpoveda maximalnej citlivosti ucha (500 — 4000 Hz). Krivka 0 phon zodpoveda najtich§im pocutelnym
zvukom; krivka 120 phon prahu bolesti.

Tieto vlastnosti si vyZaduju pouzitie uzavretych komér na fyziologické studie.

Tieto komory maju dva protilahlé panely, kazdy prepichnuty oknom pokrytym membranou typu
reproduktora. Tymto sposobom je relativne jednoduché ziskat u malych telies lokalne zmeny tlaku,
ktoré sa daju efektivne prenaSat na malé zvierata; avSak aplikacia tychto signalov na (udi si vyzaduje
ovela zloZitejSie nastavenia.

Okrem toho detekcia a meranie infrazvuku vyzaduje iné pristroje ako tie, ktoré sa pouzivaju pre
zvukové vlny, ¢o si vyzaduje pouzitie prevodnikov porovnatelnych s barometrami, ktoré sa
menia podla frekvencie.

Smerovost zvukovych vin navyse klesa s frekvenciou. Ultrazvukovy Ziari¢ vyzaruje prakticky jednym
smerom. Naproti tomu vlny vyZzarované generatorom infrazvuku su prakticky sférické a vyzaruju
vSetkymi smermi. Nad 150 dB, teda tesne nad ich prahom pocutelhosti, sa rychlo stdva nemoznym
produkovat kontrolovanym a opakujticim sa spdsobom Urovne infrazvukovych vin $iriacich sa vo
volnom priestore.

Sirenie infrazvuku, za predpokladu, Ze jeho zdrojova energia je dostatoéne vysoka, moze
prebiehat na zna¢né vzdialenosti. Vdaka odrazu od hornych vrstiev atmosféry méze vzduchom
prenasany infrazvuk emitovany jadrovym vybuchom niekolkokrat obkluéit Zem, ¢o umoziuje
detekciu tychto vybuchov na velké vzdialenosti. Okrem toho, nizke frekvencie sa lepSie Siriav
pevnych médiach ako vo vzduchu; infrazvuk prenasany pevnymi latkami je menej utlmeny ako
vzduchom prenasany infrazvuk.

Prirodzeny infrazvuk (vietor, hrom atd.) je sucastou prirodzeného (udského prostredia.
Aj ked'je nepocutelny, pretoZe jeho intenzita je prili§ nizka, vznika pri mnohych
dennych ¢innostiach:

7.beh =90 dB o 2:00;

8. plavanie =140 dB pri 0,5 Hz;

9. Cesta autom s otvorenymi oknami =115 dB pri 15 Hz;

10. Pogas uréitych manévrov Skrabania vonkajsieho zvukovodu = 160 dB pri 2 Hz;
Strojovna (napriklad zaoceanskej lode) =130 - 140 dB pri 5-20 Hz.

TABULKA



Type de source 8 Hz 16 Hz | 32Hz | 63Hz | 125 Hz
Véhicule léger a 100 km/h 95 90 88 82 78
Camion a 80 km/h 103 105 102 92 88
Train, vitres ouvertes a 80 km/h 97 101 101
Eolienne 1 MW a 100 m 58 74 83 90
Seuil d'audibilité 105 95 66 45 29

TABLEAU I (d'aprés J. Rolland)
Seuil d'audibilité en dBA des basses fréquences et de quelques infrasons
détectables instrumentalement dans les circonstances de la vie courante.

TABULKA | (podla J. Rollanda)

Prah pocutelnosti v dBA nizkych frekvencii a niektorych infrazvukov instrumentalne detekovatelnych v kazdodennom
Zivote. Ako frekvencia zvuku klesé pod konverzacny frekvenény rozsah, energia potrebnd na jeho vnimanie ludskym
uchom sa rychlo zvySuje.

Okrem toho v tychto nizkofrekvenénych rozsahoch, zatial ¢o pri vysokych intenzitach dokaze ucho
rozpoznat tén, pod tymto rozsahom vnima iba odliSné javy opisané ako udery. Tato charakteristika
prispieva k definicii infrazvuku. 20 Hz je vS8ak rozmazana hranica, pretoze nelinearita stredného
ucha vedie k skresleniam zodpovednym za premenlivé vnimanie neziaduceho zvuku.

Pri intenzitach pod 160 dB su patofyziologické ucinky infrazvuku dobre zdokumentované, hociich
Studium na ludoch vyZaduje rozsiahle zariadenia, ktoré existuju iba vo vysoko Specializovanych
laboratdriach.

Prah ludského sluchu pre infrazvuk je 105 dB pri 8 Hz, 95 dB pri 16 Hz, 66 dB pri 32 Hz, 45 dB pri 63 Hz
a 29 dB pri 29 Hz. Prah bolesti je medzi 140 dB pri 20 Hz a 162 dB pri 3 Hz. Nepozoruje sa Ziadna
sluchova unava, a to ani pri 140 dB pri 14 Hz po¢as 30 minut, ani pri 170 dB medzi 1 a 10 Hz pocas 30
sekund.

Ide vSak o obrovské energetické hladiny, ktoré sa (mimo laboratérneho prostredia) vyskytuju iba pri
vybuchoch.
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OBRAZOK 2 (podla A. Dancera)

Energia potrebna (os x) na dosiahnutie prahu vnimania a prahov ekvivalentnej intenzity, v porovnani so zvukom s
frekvenciou 1000 Hz pouzitym ako referencia, pre r6zne frekvencie (osy). Infrazvuk (vlavo hore na obrazku) vyzaduje
na vnimanie velmi vysoku intenzitu a na dosiahnutie prahu bolesti Uplne abnormalnu intenzitu.

Infrazvuk, podobne ako pocutelné zvuky, moze tiez vyvolat rezonancné javy; hrudnik rezonuje
medzi 40 a 60 Hz a brucho slabo medzi 4 a 8 Hz. Otvorenie hlasiviek umoznuje hrudnému
vzduchu rezonovat s frekvenciou 1 Hz, takze okolo 165 dB mozno pozorovat pasivne dychanie
modulované infrazvukom. Stredné ucho trpi ako prvé, ked'sa intenzita infrazvuku zvysuje,
pretoze elasticka membrana bubienka je citliva na zmeny tlaku a absorbuje energiu ovela lepSie
ako zvysSok tela. Preto mozno od 130 dB pozorovat prechodnu tympanicku hyperémiu, ktora
zmizne po ukoncéeni stimulacie.

Urovne nad 160 dB, ktoré by mohli spdsobit poskodenie kochlearne lézie, by si vyZzadovali generatory
s uplne nerealnym vykonom a velkostou vo volnom poli.

Postihnutie vestibularneho systému predstavuje va¢sinu javov vyvolanych infrazvukom vo vnidtornom
uchu. Tieto poruchy odrazaju difiziu energie dodavanej strmienkom do labyrintovych tekutin do
vestibulu. PoCas tympanometrie, rutinného postupu v klinickej audiometrii, sa na vonkajsi zvukovod
aplikuje staticky tlak, ¢im sa vytvara monoauralny tlak a potencialne méze spdsobit mierne zavraty. U
zvierat vSak vystavenie 169 dB pri 10 Hz alebo 158 dB pri 30 Hz nevyvolava nystagmus. Podobne u
ludi vystavenych hladindm od 142 do 150 dB sa nepozoruje Ziadny nystagmus, ¢€i uz je stimulacia
monoauralna alebo bilateralna, vo faze alebo mimo fazy. AvSak vybuchy Sumu (ténové vybuchy)
alebo amplitudovo modulované zvuky mézu pri monoauralnej alebo asymetrickej aplikacii 125 dB s
frekvenciou tri za sekundu spésobit rychle pohyby o¢i alebo prechodnu nerovnovahu.



Okrem toho bol pri priblizeni sa k konverzaénym frekvenciam hlaseny kasel a ,,pocit dusenia“ pocas
vystavenia sa zvukom sirén s intenzitou 150 az 154 dB v rozsahu 50 az 100 Hz. Nepohodlie sa
pozoruje iba pri stimuloch obsahujucich zvukové spektrum so strmymi sklonmi pri nizkych
frekvenciach (8 dB/oktava) a pri intenzite presahujucej prah vnimania zvuku. U zdravych jedincov
experimentalne vystavenych infrazvuku sa mézu nad 110 dB objavit takzvané ,,psychologické*
ucinky, ako napriklad nedostatok koncentracie.

V konkrétnom pripade veternych turbin je potrebné poznamenat, ze:

- vo vzdialenosti 100 metrov od veternej turbiny s vykonom 1 MW su hladiny zvuku 58 dB pri 8 Hz, 74
dB pri 32 Hz, 83 dB pri 63 Hz a 90 dB pri 125 Hz;

- nizke frekvencie merané vo vzdialenosti 100 metrov od veternych turbin su preto najmenej 40 dB
pod prahom pocutelnosti.

V tejto vzdialenosti je intenzita infrazvuku taka nizka [19], Ze tieto zariadenia nemo6Zzu spdsobit ani
nepohodlie, ani ospalost spojenu s pésobenim infrazvuku na vestibularnu ¢ast vnutorného ucha,
ktord mozno pozorovat iba pri najvyssich experimentalne dosiahnutelnych intenzitach.

Strach zrodeny z infrazvuku

Pre urgitu Sast populdcie a na rozdiel od zvukovych vin, ktoré vnima kazdy, patria nizke frekvencie do
tajomnej a desivej riSe. Uvadzaju sa tieto dévody:

e Sprevadzaju zlé udalosti: hromy, vybuchy, najma jadrové, atd.
¢ Tieto vlny sa Siria velmi daleko,

¢ Je velmi tazké chranit sa pred infrazvukovymi vlnami, ktoré zvonku velmi lahko prenikaju do
budov.

* Fyziologicke javy, ktoré mozu generovat pri velmi vysokych intenzitach, si obavané.

Treba poznamenat, ze Siroka verejnost si neuvedomuje, Ze tieto vysokeé intenzity, za ktoré méze byt
zodpovedna ludska vynaliezavost (explézie rézneho povodu, zvukové tresky atd.), nemaju nic¢
spoloéné s intenzitou infrazvuku produkovaného zvy§kom priemyselnej ¢innosti, najma s tym, ktory
generuju veterné turbiny.

Tento strach z infrazvuku je Ziveny, najma na internete, odkazom na publikaciu

[20] z roku 1966. Tuto starSiu pracu nedavno analyzoval G. Leventhall[21]; prehodnotil vSetky jej prvky
a metodicky ich kritizoval. Dokazal, Ze pouzita metodika bola nepripustna a jej zavery neprijatelné
vzhladom na sUcasné vedecké Standardy.
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ACADEMIE NATIONALE DE MEDECINE

RAPPORT

Le retentissement du fonctionnement des éoliennes sur la santé de I'homme

Claude-Henri CHOUARD ™

L'Association APSA (Association pour la protection des Abers) a demandé par lettre du 7 mars
2005 au Ministre de la Santé et des Solidarités, que soit étudiée I'éventualité d'une action nocive
des éoliennes sur la santé de I'nomme. Elle en a adressé une copie pour information au Président
de I'Académie nationale de médecine. Le Conseil d'Administration de celle-ci a jugé nécessaire,
dans sa réunion du 15 mars 2005, de se saisir du probleme, et d'en confier I'examen a un Groupe
de Travail spécialement créé a cet effet.

1- Introduction

Le développement des parcs d'éoliennes en France est un des moyens de pallier la dépendance
énergétique du pays. Cependant les populations vivant dans certains cas tout a c6té des éoliennes
expriment des doléances fonctionnelles diverses et se plaignent des bruits tres particuliers de ce
voisinage. Depuis une dizaine d'anneées, la réglementation concernant I'installation de ces engins
comporte une étude d'impact sur l'environnement, sur la flore autant que sur la faune,
ornithologique notamment. Mais, pour I'hnomme, I'éventualité de nuisances, notamment sonores,
induites par le fonctionnement de ces engins a €té minimisée, et son appréciation spécifique n'a pas
été réglementée [1].

Cette carence faussement rassurante a été sans doute une des raisons de l'inquiétude de ces
populations, et elle a eu pour effet de laisser se développer, pour expliquer les troubles ressentis, des
rumeurs pathogéniques discutables, notamment celles qui concernent la responsabilité des
infrasons. Ces rumeurs n'ont pu qu'amplifier I'importance des troubles fonctionnels.

On comprend que ces doléances et ces craintes aient été alors largement diffusées, parce gu'elles
servaient d'arguments supplémentaires aux Associations qui s'opposent a l'installation de ces engins
pour des motifs écologiques, esthétiques ou économiques, qui, eux, relevent de la politique
générale, et non des compétences de I'’Académie.

Actuellement, dans la littérature scientifique, on retrouve trés peu de données sur les dangers
potentiels des éoliennes pour I'hnomme. Faire le point des connaissances actuelles et apprécier
I'éventualité de cette nocivité a constitué la mission de ce groupe de travail, et I'a conduit a proposer
au Conseil d’Administration un certain nombre de recommandations.

* Membre de I’ Académie nationale de médecine



2- Les éoliennes

Les éoliennes, qu'elles soient isolées, ou regroupées en grand nombre en formations improprement
appelées "fermes éoliennes”, sont une source d'énergie "renouvelable™ qui suscite un intérét
mondial. En France, malgré les polémiques induites par leur fonctionnement, ce "gisement"
énergétiqgue commence a se developper (voir Annexe A), car ces implantations bénéficient depuis
plusieurs années d'incitations financieres importantes. Celles-ci représentent un intérét pécuniaire
évident pour les particuliers et les communes accueillant ces engins.

Mais elles n'intéressent que les propriétaires qui louent le terrain nécessaire a I'implantation, sans
que les habitants du voisinage plus ou moins proche en tire le moindre avantage. Quand il s'agit de
petits propriétaires, souvent retraités qui, de plus, voient la valeur de leur modeste bien immobilier
s'effondrer, ces derniers éprouvent un sentiment d'injustice, qui amplifie la nuisance du bruit auquel
cette partie de la population est soumise. De plus, les actions menées par les industries privées,
auxquelles est dévolue la responsabilité d'installer les éoliennes, relévent du marketing, dont les
techniques conduisent parfois, pour obtenir I'accord préalable des populations, a minimiser les
inconvénients liés a la proximité de ces engins; mais la déception, ressentie apres coup, de
découvrir des nuisances insoupgonnées, majore sirement le retentissement psychique de la géne
rencontrée.

Malgré l'article 98 dévolu aux éoliennes dans la loi du 2 juillet 2003, ces machines restent soumises
a la simple réglementation des bruits de voisinage (article R 1336-8 et R 1336-9 du code de la santé
publique, arrété du 10 mai 1995 relatif aux modalités de mesure de ces bruits [2]), si bien que les
procédures administratives, qui doivent étre actuellement suivies pour obtenir le permis de
construire une éolienne, n'imposent pas d'éloignement minimal des habitations. Dans certains cas,
ces derniéres se trouvent a moins de cing cents metres de ces engins.

Il est paradoxal de constater que jusqu'a présent les éoliennes, engins meécano électriques
géneérateurs de taxes professionnelles pour les communes, n‘aient jamais été considérées comme des
installations industrielles : I'implantation de ces derniéres est soumise a une reglementation
spécifique destinée a prévenir les risques que leur fonctionnement peut induire, et notamment les
conséquences des nuisances sonores infligées au voisinage.

Précisons enfin que la réglementation concernant la mesure des nuisances sonores des éoliennes
varie d'un pays a l'autre. L'Union Européenne commence a s'intéresser a cette disparité et vient
depuis peu d'uniformiser® les méthodes de mesure du bruit induit au voisinage d'une éolienne en
fonctionnement. Mais, actuellement, cette réglementation européenne n'implique pas de mesures
effectuées sur des périodes longues de plusieurs semaines.

3- Les plaintes, concernant leur santeé, formulées par certaines personnes vivant
a proximites des éoliennes.

Leur catalogue est difficile a établir, car les études exhaustives cliniques dépourvues de tout biais
méthodologique sont rares dans la littérature scientifique.

Le bruit est la doléance la plus fréquente. Il est décrit comme lancinant, préoccupant,
perpétuellement surprenant parce qu'il est irrégulier en intensité, mais comporte aussi des sonorites
grincantes et incongrues, qui détournent l'attention ou perturbent le repos. La survenue inopinée la

11 s'agit de la directive ICE 61400-11 : <http://www.awea.org/standards/iec_stds.html#WG5>



nuit de ces bruits perturbe le sommeil, réveillant brusquement le sujet dés que le vent se léve, ou
I'empéchant de se rendormir.

Les éoliennes ont été rendues responsables d'autres troubles ressentis par les personnes habitant
dans leur proximité. Ils sont moins précis, moins bien décrits et consistent en manifestations
subjectives (céphalées, fatigues, sensations d'ébriété passageres, nausées) parfois objectives
(vomissements, insomnies, palpitations).

Signalons que les mouvements de I'ombre des pales en rotation ont été rendus responsables de
distractions susceptibles d'entrainer des d'accidents de voiture, voire d'épilepsie.

4- Les modifications physiques de I'environnement dues au fonctionnement des
éoliennes.

A- La taille des éoliennes, dont la hauteur atteint aujourd'hui souvent plus de cent métres, et leur
situation dans des sites fréquemment ventés, c'est-a-dire dégagés et/ou élevés, peuvent les rendre
visibles a plusieurs kilometres.

B- Cette modification de I'environnement est encore plus évidente lorsque s'y ajoute le mouvement
rotatoire des pales, dont le diametre a lui seul approche la centaine de metres. Cette rotation des
pales, qui a été accusée d'étre dangereuse pour I'nomme, peut blesser les oiseaux; la réglementation
actuelle a pris ce risque en compte, afin que les zones de nidification ou de migration ne soient pas
perturbées par I'implantation de ces engins.

C- Mais la modification de I'environnement la plus importante est sGrement, comme toute
installation industrielle, la création de vibrations du milieu ambiant.

Que ces vibrations soient solidiennes ou aériennes, elles sont responsables, lorsqu'elles sont
audibles, d'un bruit, dont les caractéristiques physiques n'ont de particulier que la variabilité de ses
parametres, et notamment de leur seuil d'audibilité par I'hnomme.

Ce bruit [3] est d0 a la rotation des engrenages de la machinerie qui assure I'adéquation au vent de
I'axe des pales, et de la dynamo qui produit I'électricité. Il est di aussi au frottement du vent sur les
pales et sur le bati de I'éolienne. Ce bruit est variable et intermittent ; par temps calme les éoliennes
sont au repos, ou peu bruyantes; mais, qu'il forcisse ou reste modéré, le vent le mieux installé est
toujours irrégulier. Cette variabilité du bruit explique les controverses relatives a son intensité. Elle
majore son impact sur I'homme en entrainant une mise en éveil répétitive et imprévisible.

Les caractéres du bruit éolien n'ont été étudiés que tout récemment, peut-étre en raison des
doléances exprimées par les Associations. Ce bruit a été analyse dans le perimétre aérien immédiat
de ces machines, ou plus a distance en milieu liquidien [4] dans les parcs d'éoliennes implantées
dans la mer. De méme les modalités de sa propagation a distance sont maintenant bien connues [5] :
celle-ci dépend des conditions climatiques (température, humidité, orientation et vitesse du vent,
etc), mais tout autant de la topographie et de I'environnement propre a chaque site. Un
vallonnement, par exemple, peut faire écho et amplifier (ou masquer) ce bruit en certains endroits
de maniere trés localisée. Inversement, les occupants d'habitations situées sur le bord de mer
n'entendent pas des éoliennes pourtant toutes proches, parce qu'ils sont soumis, sans en étre génés,
au bruit constant des vagues, du ressac et du vent du large. Cette variabilité est aussi illustrée par les
récentes mesures de bruit effectuées avec une instrumentation moderne prés des habitations,
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entreprises a la demande des populations incommodées. Dans I'une d'entre elles, par exemple [6],
les enregistrements furent effectués sur 9 sites différents ; ils objectiverent 6 valeurs sans
dépassement du bruit autorisé, et 3 valeurs hors normes; parmi les 6 premiéres, certaines éoliennes
étaient a moins de 500 meétres des habitations, tandis que pour les 3 autres, I'éolienne responsable
était a plus d'un kilométre de I'habitation ou était placé I'instrument de mesure ; ces différences
étaient dues uniquement a la topographie des lieux. Pour les futurs projets, il serait souhaitable que
pour chaque site envisagé, des simulations sonores artificielles, et leur enregistrement au niveau des
habitations concernées, soient effectuées préalablement a toute construction. Il est nécessaire pour
cela que ces simulations soient désormais intégrées dans I'étude d'impact de ces parcs d'éoliennes.
En France, la mesure du bruit de voisinage, notamment celui produit par les éoliennes, était
soumise, depuis 1995, a la norme NF S 31-110, qui exigeait que les mesures de bruit soient
effectuées avec des vents inférieurs a 20 km/h [7], car pour des vitesses supérieures "les sonometres
pourraient enregistrer des bruits parasites”...!. Cette situation réglementaire était d'autant plus
étonnante que, d'une part techniquement il était facile déja a cette époque de contourner cette
difficulté, et d'autre part ce sont des vitesses de vent bien supérieures qui mettent habituellement en
jeu ces machines. Son application explique sans doute la plupart des doléances exprimées
aujourd'hui & leur propos.

La modification de cette norme est annoncée. Mais, dans les documents ministériels [8], la
prévision des nuisances fait bien plus appel a des modélisations par logiciel, qu'a des mesures sur le
terrain tenant compte sur une longue période de la variabilité du spectre des bruits, et des variations
saisonnieres de la vitesse et de I'orientation des vents. Elle risque donc d'étre inefficace.

Tout cela conduit encore plus a déplorer que, lors de la rédaction de l'article 98 dévolu aux
éoliennes dans la loi du 2 juillet 2003, ces engins électromécaniques, manifestement bruyants,
n‘aient pas d'emblée été considérés comme des établissements industriels. Certes, ils sont soumis a
I'obligation d'un permis de construire a partir d'une certaine hauteur, et, au-dela d'une certaine
puissance, ils sont soumis a une "étude d'impact”. Mais celle-ci ne tient pas du tout compte de la
spécificité du bruit de ces machines, qui continuent, en matiére de bruit, a relever de la
réglementation appliquée aux habitations ordinaires. En réalité, pour les éoliennes, une distance
minimum de sécurité acoustique doit étre définie, méme si cette distance est propre a chaque
implantation. Cette mesure est seule capable d'éviter toute nuisance sonore. Ce paramétre de bon
peuvent fournir de statistique indiquant, pour chaque éolienne (ou parc d'éoliennes), privée ou
publique, la distance séparant chaque engin de I'habitation la plus proche.

Les infrasons se définissent comme la zone la plus grave de l'environnement sonore (aérien,
liquidien ou solidien), audible ou non par I'homme, dont la limite supérieure assez floue est aux
environs de 20 Hz. lls nécessitent une intensité considérable pour étre audibles, et par conséquent
ne doivent pas étre inclus, sous peine de confusion, dans le plus vaste domaine des sons de basses
fréquences largement représentées dans la perception des voyelles et de la musique auxquelles
l'oreille humaine est sensible. Bien qu'inaudibles, les infrasons sont présents dans notre
environnement le plus quotidien (voir Annexe B). Ils existent dans tout I'environnement industriel.
A des intensités énormes, on les retrouve aussi dans les explosions, le tonnerre, les tremblements de
terre. L'étude expérimentale de leur audibilité et de leurs effets sur I'homme ou I'animal exige des
laboratoires trés sophistiqués, en raison de leur grande longueur d'onde et de I'énormité des
intensités qui doivent étre générées pour gu'ils soient perceptibles.



D- Les effets physiopathologiques du bruit

La nature de leurs effets dépend de I'intensité [9].

Tous les bruits audibles, lorsqu'ils sont tres intenses, peuvent entrainer plus ou moins vite des
troubles fonctionnels, puis des lésions de l'oreille bien connues. Mais de telles intensités ne se
rencontrent qu'a quelques métres d'une éolienne en fonctionnement, auprés de laquelle aucun sujet
n'habite ni ne travaille en permanence.

A des intensités modérées, les bruits chroniques n'entrainent pas de lésions de l'oreille. Mais leur
perception peut provoquer des réactions de stress, dans la mesure ou ils sont irréguliers et surtout
mal vécus. Ce stress induit peut étre responsable de différentes affections bien connues, détaillées
plus loin. Leur prévention est théoriqguement assurée grace aux précautions mises en ceuvre, par
exemple, dans a la construction des autoroutes ou des aéroports. La pathogénie des nuisances
entrainées par le bruit généré dans les fréquences audibles par le fonctionnement intermittent des
éoliennes sont de la méme nature.

Les infrasons

Aux intensités auxquelles on les retrouve dans les sites industriels les plus bruyants, les infrasons, a
peine audibles, n'ont aucun impact pathologique prouvé sur I'nomme, au contraire des fréquences
plus élevées du spectre auditif. Ce n'est que dans les explosions, naturelles ou générées par
I'homme, qu'ils peuvent avoir une part de responsabilité dans les Iésions souvent Iétales observées.
Au-deld de quelques métres de ces engins, les infrasons du bruit des éoliennes sont trés vite
inaudibles. Ils n‘ont aucun impact sur la santé de I'homme.

La nature fallacieuse de l'origine dite scientifique des rumeurs propagées a leur propos est détaillée
[10] en Annexe B.

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

Dangers et risques sont bien connus et font déja I'objet de mesures de prévention efficaces. Les
autres sont moins bien définis, polymorphes, inconstants, et leur recensement clinique actuel soufre
de biais méthodologiques.

A- Les premiers dangers comportent:

1. Tous les accidents de personnes dus a la préparation des sites, a I'installation (ou au demontage)
des parcs d'éoliennes, puis a leur entretien. Ce sont des accidents du travail dont la
réglementation actuelle, pourvu qu'elle soit appliquée, est suffisante pour en assurer la
prévention.

2. Le fonctionnement des éoliennes comporte un danger de traumatismes dus aux projections a
distance de pieces plus ou moins volumineuses se détachant accidentellement de ces engins a la
suite d'une avarie matérielle. Leur prévention reléve de la création d'un no man's land suffisant,
dont il existe des estimations en fonction de la taille des engins, mais qui n'est pas défini dans la
réglementation actuelle. Notons que cette mesure de précaution, quand elle est prise, est souvent
enfreinte ou contestée par les propriétaires des terrains.



3. Les mémes dangers persistent pendant des décennies dans certains cimetiéres d'éoliennes
anciennes, devenues obsoletes et abandonnées sans avoir €té démontées pour des raisons
financiéres.

La prévention de tous ces dangers est prévue de maniére explicite par la réglementation récente,

notamment celle qui concerne ces sites a I'abandon.

B- Les risques hypothétiques des éoliennes

On retrouve souvent cité parmi les doléances, le retentissement psychique, voire neurologique, de
I'effet stroboscopique entrainé par I'observation soutenue de la rotation des pales, notamment si
elle se fait dans la direction d'un soleil bas sur I'norizon. La crainte d'un effet épileptogene des
éoliennes a été souvent evoquée. Cependant, si dans d'autres circonstances le réle épileptogéne
d'une stimulation lumineuse répétitive est bien démontré, nous n‘avons retrouvé dans la littérature
aucune observation incriminant les éoliennes dans cette pathologie: cette crainte n'est étayée par
aucun cas probant. Notons, de plus, qu'il faudrait que les globes oculaires du sujet soient
exceptionnellement fixes, et pendant suffisamment longtemps, pour qu'ils puissent transmettre aux
centres cérébraux les variations d'un faisceau lumineux aussi étroit et lointain que celui fourni par la
rotation d'une éolienne.

C- Le vrai risque des éoliennes : le bruit.

Qu'il soit tres intense, ou qu'il représente une pollution sonore plus modérée, le bruit est le grief le
plus fréquemment formulé a propos des éoliennes [11]. Il peut avoir un impact réel, et jusqu'ici
méconnu, sur la santé de I'nomme (voir Annexe B).

Rappelons que le traumatisme sonore est dangereux de deux manieres. Il peut entrainer des lésions
de l'oreille interne si l'intensité et la durée de I'exposition au bruit atteignent des valeurs élevées.
Mais ces intensités n'ont jamais été observées au niveau des habitations proches des éoliennes.

A des intensités modérées, le bruit peut entrainer des réactions de stress, perturber le sommeil et
retentir sur I'état général. Il est démontré qu'une agression sonore permanente ou intermittente, telle
celle qu'on peut rencontrer dans certains ateliers, ou au voisinage des aéroports ou des autoroutes,
augmente le risque d'hypertension artérielle [12] et d'infarctus du myocarde [13]. De méme des
troubles neuroendocriniens [14] ont été decrits, avec une augmentation de la sécrétion
noradrénergique, d'ACTH, et d'hormone somatotrope. Enfin, les troubles du sommeil sont
particulierement fréquents dans les zones d'habitation situees prés des grands moyens de
communication, en sachant que les aéroports, par lI'aspect intermittent du bruit qu'ils engendrent,
sont les plus redoutables. On admet que le sommeil est perturbé [15] si le bruit ambiant dépasse
45 dB pour la Communauté europeenne, mais seulement 35 dB pour I'Organisation mondiale de la
santé.

Il a semblé licite a certaines Associations d'extrapoler aux éoliennes ces risques observés au
voisinage de certains aéroports, bien qu'il n'existe aucune étude comparable ayant porté sur les
populations proches de parcs éoliens. Mais, malgré les difficultés méthodologiques qu'une telle
enquéte devrait surmonter, une étude épidémiologique sérieuse est indispensable, car éoliennes et
aéroports constituent deux sources sonores tres différentes.



L'agression sonore est majorée lorsque le bruit présente d'importantes irrégularités stimulant
I'attention de I'individu. A contrario, ce bruit est mieux supporté s'il est continu [16]. Cependant,
méme si I'habituation a ces irrégularités peut diminuer leur impact, cette habituation est d'autant
plus difficile a s'installer que le sujet se sent la victime de ce bruit. Le stress et ses conséquences
dépendent du vécu du bruit. Dans le cas des éoliennes, I'impact de cette nuisance pourrait dépendre
de la maniere dont elle est infligée au sujet. S'il en tire un intérét immédiat, qui le plus souvent est
matériel, les risques d'en étre importuné seront vraisemblablement plus faibles.

De toutes maniéres, la prévention de ces risques repose sur le simple éloignement de la source
sonore. Mais, il est théoriquement difficile de définir a priori une distance minimale des habitations,
qui serait commune a tous les parcs, car la propagation du son, c'est-a-dire I'étendue de cette zone
de nuisance, dépend des éléments topographiques et environnementaux propres a chaque site.

Cependant, tant que I'étude épidémiologique de ces nuisances sonores n'a pas été réalisée, et compte
tenu des résultats des récentes mesures de bruit effectuées avec des moyens modernes, il serait
souhaitable, par précaution, que soit suspendue la construction des éoliennes d'une puissance
supérieure a 2,5 MW situées a moins de 1500 metres des habitations. Une distance de 1500 metres
pourrait étre des maintenant proposée a titre conservatoire.

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

1- La plupart des troubles fonctionnels objet de doléance peuvent étre interprétés comme des
conséquences générales du bruit chronique évoqué plus haut.

2- Mais d'autres ont été mis sur le compte des infrasons, en arguant qu'ils pourraient étre générés
par les éoliennes a une intensité suffisante pour entrainer des manifestations de nature vestibulaire
(fatigabilité, nausées, céphalées). Cette interprétation doit étre discutée, en rappelant :
e Les niveaux tres faibles d'intensité des infrasons mesurés au proche voisinage des éoliennes
e Les niveaux d'intensité plus de mille fois plus élevés que devraient présenter ces infrasons
pour étre seulement audibles, et encore plus de mille fois plus élevées pour qu'apparaissent
les discretes et transitoires réactions vestibulaires parfois observees expérimentalement.
Cette crainte des infrasons produit par les éoliennes est donc sans fondement.

7- Conclusions

Le Groupe de Travail réuni a cet effet a étudie, parmi les réticences suscitées par l'installation des
éoliennes, celles qui intéressent la santé de I'nomme.
Il estime :

1. que la production d'infrasons par les éoliennes est, a leur voisinage immediat, bien analysee
et trés modérée : elle est sans danger pour I'nhnomme ;

2. qu'il n'y a pas de risques avérés de stimulation visuelle stroboscopique par la rotation des
pales des éoliennes ;

3. que les risques traumatiques liés a l'installation, au fonctionnement et au démontage de ces
engins sont prévus et prévenus par la réglementation en vigueur pour les sites industriels,
qui s'applique a cette phase de I'installation et de la démolition des sites éoliens devenus
obsolétes.



Il constate:

4. que les vrais risques du fonctionnement des éoliennes sont liés a I'éventualité d'un
traumatisme sonore chronique, dont les parameétres physiopathologiques de survenue sont
bien connus, et dont I'impact dépend directement de la distance séparant I'éolienne des lieux
de vie, ou de travail, des populations riveraines.

Il observe
5. que la réglementation actuelle, relative a lI'impact sur la santé du bruit induit par ces engins
[17], ne tient pas compte :
e nide leur nature industrielle,
e nide la grande irrégularité des signaux sonores emis par ces machines ;
e des progrés techniques dans la simulation et I'enregistrement au long cours des impacts
sonores.

6. que ni les installateurs d'éoliennes, ni les pouvoirs publics, ni les Associations n'ont établi de
statistique indiquant, pour chaque éolienne (ou parc d'éoliennes), privée ou publiques, la
distance séparant chaque engin de I'habitation la plus proche ;

8- Recommandations

Pour faire la preuve de I'éventuelle nocivité du bruit éolien pour I'nomme, I'Académie estime

indispensable que soient entreprises deux types d'études comportant:

e la mise au point d'une procédure réalisant I'enregistrement, sur une période longue de plusieurs
semaines, du bruit induit par les éoliennes dans les habitations, puis son analyse a différentes
échelles temporelles, afin d'appliquer cette expertise aux populations intéressées.

e une enquéte épidémiologique sur les conséquences sanitaires éventuelles de ce bruit éolien sur
les populations, qui seront corrélées avec la distance d'implantation de ces engins, et les
résultats des mesures proposées ci-dessus.

En attendant les résultats de ces études, I'Académie recommande aux pouvoirs publics que, des

maintenant :

e A titre conservatoire soit suspendue la construction des éoliennes d'une puissance supérieure a
2,5 MW situées @ moins de 1500 métres des habitations,

e larticle 98 de la loi du 2 juillet 2003 soit modifié comme il se doit, pour que les éoliennes, des
qu'elles dépassent une certaine puissance, soient considérées comme des installations
industrielles, et que leur implantation soit désormais soumise a une réglementation spécifique
tenant compte des nuisances sonores tres particulieres qu'elles induisent.



Annexe A

Les eoliennes : éléments techniques et économiques

Production d’énergie éolienne dans le monde

Au niveau mondial, les énergies renouvelables se développent (+1,4 % par an), mais leur part dans
la production d’électricité diminue : 18,1 % en 2002 contre 20,5 en 1993, car la consommation
augmente tous les ans.

L’hydraulique reste la filiere prépondérante (90,4 %), mais sa croissance est tres faible, de I’ordre
de 1% par an. Par contre, si I’éolien ne représente dans le monde que 0,33 % de la production
d’électricité, sa croissance est devenue tres vive. Dans I’Union Européenne, ou elle a progressé de
37,8 % depuis 1993, 1,5 % de I’électricité est aujourd'hui produite par des éoliennes.

Production d’énergie éolienne en France

En France, 14 % de I’électricité est d’origine « renouvelable ». Bien qu’en augmentation trés rapide
(+ 59 % par an) en raison d’incitations financieres trés attractives, la production éolienne reste
globalement marginale avec un peu plus de 200 MW installés?.

Théoriquement, les possibilités de la France sont importantes : elle dispose du deuxieme gisement
éolien européen apres le Royaume Uni. Il est situé sur le littoral ouest (de la Mer du Nord a La
Rochelle), dans le couloir rhodanien et en Languedoc-Roussillon. Les trois parcs éoliens réalisés en
2004 ont une puissance totale de 43 MW.

L’ambition frangaise affichée est de 10 000 MW éoliens en 20103.

Les éoliennes installées en France ont une puissance variable. Par exemple, et parmi les plus
grandes et les plus récentes, les 8 éoliennes du Parc de Bouin en VVendée, installées en 2003, ont une
puissance de 2,5 MW chacune. Elles mesurent 102 m de haut (pales de 40 m comprises), soit la
hauteur d’un immeuble de 30 étages. Leur production globale est estimée a 40 GWh (40 millions de
Kilowatt heure) soit une « disponibilité » d’environ 25 %. Cette production représente la
consommation électrique hors chauffage de 20 000 foyers et rapporte 200 000 euros de taxes
professionnelles par an a la commune de Bouin.

Avantages de I’énergie éolienne

L’energie électrique éolienne est naturellement renouvelable, non polluante et ne géenére pas de gaz
a effet de serre (hors processus de construction).

En France, utilisée en base, I’énergie éolienne permet de diminuer le recours aux centrales
nucléaires et donc de réduire le volume des déchets nucléaires®.

Elle permet une production délocalisee de I’électricité convenant trés bien & des zones sans
infrastructures de transport de I’électricité, en particulier dans les pays en voie de développement.

2 _Par comparaison, chacun des 58 réacteurs nucléaires a une puissance de 900 & 1300 MW.

® _Compte tenu des oppositions locales que rencontrent les projets de fermes éoliennes, cet objectif, qui nécessiterait
d’implanter prés de 4000 éoliennes, parait trés optimiste.

*-Si 10 000 MW éoliens étaient installés, la réduction des déchets serait d’environ 5 %.



Inconvénients de I’énergie éolienne

Par rapport aux autres formes de production de I’énergie électrique (hydraulique, thermique a
flamme ou nucléaire) I’énergie éolienne est nettement plus onéreuse. Le « combustible » est gratuit,
mais une éolienne de 2,5 MW colte environ 3 millions d'euros pour une puissance électrique
moyenne réelle de 0,6 MW.

La production est aléatoire, trés corrélée d’une éolienne a I’autre : les chutes de vent affectent toutes
les installations d’une méme zone®. Cela entraine des instabilités du réseau de transport qui peut
étre déséquilibré, avec risque de panne, si la proportion d’éoliennes est trop importante. La capacité
de 10 000 MW éolien est une limite pour la France.

Aussi les incitations financiéres a leur implantation alimentent-elles des discussions concernant le
colt réel actuel de I'énergie ainsi produite, la réalité de la diminution de I'effet de serre dont elle
serait responsable, voire la pollution industrielle de certaines installations anciennes abandonnées
sans avoir éte démontées.

Les implantations d’éoliennes sont généralement mal acceptées par les riverains et les associations
de protection de la nature qui les accusent de pollution visuelle et sonore.

Ces nuisances seraient atténuées en cas d’implantation en mer, moyennant un surcodt important.

® _Pendant la canicule d’ao(it 2003, par manque de vent, la disponibilité des éoliennes est descendue en moyenne a 8 %
de leur capacité maximum.
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Annexe B

Le bruit et les infrasons

Le bruit:

Un bruit, ensemble de vibrations apériodiques, se définit par son spectre fréquentiel, et I'éventail des
intensités portées par chacune des fréquences. Rappelons ici que I'anatomie de I'oreille humaine la
rend tres sensible a I'éventail des fréquences 500-4000 Hz, et que c'est justement dans cette zone
que I'nomme a placé les fréquences les plus signifiantes de sa parole. La plupart des bruits
industriels ont, a la source, des spectres assez voisins, qui different surtout par leurs intensités
relatives [18], mais dans lesquels les intensités des infrasons sont souvent inférieures a celle de leur
audibilité.

Il faut insister sur le fait que le spectre fréquentiel des éoliennes est, a la source, comparable a celui
de n'importe quel engin industriel.

La diffusion de I'énergie sonore a partir de la source dépend de la nature du milieu dans lequel elle
se propage, et de la longueur d'onde émise. La diffusion des fréquences graves est presque
sphérique, alors que celle des ultrasons est pratiguement unidirectionnelle. La perte d'énergie en
fonction de la distance est énorme pour les fréquences aigués, faible pour les frequences graves, et
varie a peu prées en raison inverse du carré de la distance pour les mediums. Ainsi, a plusieurs
centaines de metres d'une source de bruit intense, il n'y a plus guere de fréquences aigués, et seules
persistent les mediums et les frequences graves. Parmi celles-ci figurent les infrasons.

Les Infrasons:

La vitesse de propagation des infrasons dans l'air est proche de celle des ondes audibles, soit de
I’ordre de 330m/s. La longueur d’onde d'un son étant inversement proportionnelle a sa fréquence,
celle d'un infrason de 20 Hz est d’environ 16 metres, c'est-a-dire trés supérieure a la taille de la
plupart des étres vivants, notamment de I'homme.

Lorsqu'un corps, objet ou étre vivant, est soumis a des infrasons parvenus par propagation aerienne,
ce corps se trouve immergé dans un champ acoustique dont a chaque instant la phase est identique;
dans cette condition, plus de 90% de I’énergie mécanique regue se réfléchit sur le corps; ce n'est pas
le cas si ce corps contient des organes remplis d'air, ne communiquant pas avec l'extérieur (c'est-a-
dire, chez I'nomme, la caisse du tympan, le tractus digestif, I'arbre respiratoire lorsque la glotte est
fermée). Lorsque la propagation se fait en plus par voie solidienne, entrainant par exemple la
vibration des murs d'une cavité aérienne, I'énergie absorbée par le corps, lorsqu'il touche une de ces
parois, peut-étre beaucoup plus importante.
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FIGURE 1 (d'aprés J. Dancer)
Courbes isosoniques de Fechner et Munson. Chaque point correspond a un son pur (fréquence en abscisse et intensité
sonore en ordonnées, en coordonnées logarithmiques). Chaque courbe, appelée «isosone » relie les points qui
correspondent a des sons qui donnent la méme impression subjective d’intensité. La zone la plus basse de chaque
courbe correspond au maximum de sensibilité de I’oreille (500 — 4000 Hz). La courbe O phone correspond aux plus
faibles sons audibles; la courbe 120 phones au seuil de la douleur.

Ces caracteéristiques obligent, pour réaliser les études physiologiques, a recourir a des chambres
closes, dont deux panneaux opposes sont percés d’une fenétre obturée par une membrane du type
haut-parleur. Ainsi obtient-on assez facilement, s'il s'agit de corps peu volumineux, des variations
de pression locale que l'on peut transmettre de facon efficace a des petits animaux; mais
I'application a I'homme de ces signaux exige des installations beaucoup plus complexes. De plus, la
détection et la mesure des infrasons se fait avec des appareils différents de ceux utilises pour les
ondes sonores, obligeant a recourir a des transducteurs comparables a des barometres variables
selon les fréquences.

Par ailleurs, la directivité des ondes sonores diminue avec la frequence. Un émetteur d’ultrasons
rayonne pratiquement dans une seule direction. Au contraire, les ondes émises par un générateur
d’infrasons sont pratiquement sphériques et rayonnent de tous cotés. Au dessus de 150 dB, c'est-a-
dire juste au-dessus de leur seuil liminaire d'audibilité, il devient vite impossible de produire, de
maniere controlée et répétitive, des niveaux d’ondes infrasonores se propageant en espace libre.

La propagation des infrasons, pourvu que leur eénergie de leur source soit suffisamment importante,
peut donc se faire sur des distances considerables. Par suite de leur réflexion sur les hautes couches
de I’atmospheére, les infrasons aériens émis par une explosion nucléaire peuvent faire plusieurs fois
le tour du globe terrestre, ce qui permet de détecter ces explosions a grande distance. De plus, les
basses fréquences se propagent mieux en milieu solide qu’en milieu aérien; les infrasons solidiens
sont moins amortis que les infrasons aériens.

Les infrasons naturels (vent, tonnerre, etc) font partie de I'environnement naturel de I'nhnomme.
Méme s'ils sont inaudibles parce que d'intensité trop faibles, ils sont produits par de nombreuses
activités quotidiennes :

7. jogging =90 dB a 2 H;

8. nage = 140 dB a 0,5 Hz;
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9. voyage en voiture vitres ouvertes = 115 dB a 15 Hz;
10. [J au cours de certaines manceuvres de grattage du conduit auditif externe = 160 dB a 2 Hz;
I salle des machines (d'un paquebot par exemple) = 130-140 dB a 5-20 Hz.

Type de source 8 Hz 16 Hz | 32Hz | 63Hz | 125Hz
Véhicule léger a 100 km/h 95 90 88 82 78
Camion a 80 km/h 103 105 102 92 88
Train, vitres ouvertes a 80 km/h 97 101 101
Eolienne 1 MW a 100 m 58 74 83 90
Seuil d'audibilité 105 95 66 45 29

TABLEAU | (d'aprés J. Rolland)
Seuil d'audibilité en dBA des basses fréquences et de quelques infrasons
détectables instrumentalement dans les circonstances de la vie courante.

A mesure que la fréquence d'un son baisse en dessous de la zone des fréquences conversationnelles,
I'énergie nécessaire pour qu'il soit percu par l'oreille humaine croit rapidement. De plus, dans ces
gammes des basses fréquences, si, a de hautes intensités, I’oreille peut, jusqu'a 20 Hz, reconnaitre
une tonalité, en dessous de cette zone elle ne pergoit plus que des phénomenes distincts décrits
comme des battements. Cette particularité contribue a la définition des infrasons. Mais 20 Hz est
une limite floue, car la non linéarité de I'oreille moyenne entraine des distorsions responsables d'une
perception sonore parasite variable.

Aux intensités inférieures a 160 dB les effets physiopathologiques des infrasons sont bien
répertoriés, méme si leur étude chez I'hnomme implique des installations volumineuses, qui n'existent
que dans des laboratoires trés spécialisés.

Le seuil d’audibilité des infrasons chez I'nomme est de 105 dB pour 8 Hz, de 95 dB pour 16 Hz, 66
dB pour 32 Hz, 45 dB pour 63Hz et de 29 dB pour 29 Hz. Le seuil de douleur se situe entre 140 dB
a 20 Hz et 162 dB a 3 Hz. On n'observe pas de fatigue auditive, aussi bien pour 140 dB a 14 Hz
pendant 30 minutes, que pour 170 dB entre 1 et 10 Hz pendant 30 secondes.

Mais il s'agit la d'énergies énormes, qu'on ne retrouve (hors laboratoire) que dans des explosions.
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FIGURE 2 (d'aprés A. Dancer)

Energie nécessaire (en abscisse) pour obtenir le seuil liminaire et les seuils de sensation d'intensité équivalente,
par rapport a un son de 1000 Hz servant de référence, pour différentes fréquences (en ordonnée). Les infrasons (en haut
et a gauche de la figure) nécessitent une tres forte intensité pour étre percus, et une intensité tout a fait hors norme pour

approcher le seuil douloureux.

Les infrasons, comme les sons audibles, peuvent, eux aussi, donner naissance a des phénomenes de
résonance; la poitrine résonne entre 40 et 60 Hz, et I’abdomen faiblement entre 4 et 8 Hz.
L’ ouverture de la glotte permet au contenu aerien thoracique d'entrer en résonance a 1 Hz, si bien
qu'aux alentours de 165 dB on peut observer une respiration passive modulée par I'infrason.

L'oreille moyenne est la premiére a patir a mesure qu'augmente l'intensité des infrasons, parce que
la membrane élastique du tympan est sensible aux variations de pression et absorbe bien mieux
I'énergie que le reste du corps. On peut ainsi observer a partir de 130 dB une hyperhémie
tympanique transitoire disparaissant a l'arrét de la stimulation

Les niveaux supérieurs a 160 dB, qui pourraient entrainer des lésions cochléaires, nécessiteraient
des générateurs d'une puissance et d'un encombrement totalement irréalistes en champ libre.
L'atteinte vestibulaire représente I'essentiel des phénomeénes déclenchés dans l'oreille interne par les
infrasons. Ces troubles reflétent la diffusion au vestibule de I'énergie délivrée, par I'étrier, aux
liquides labyrinthiques. Lors d'une tympanométrie, geste de routine en audiométrie clinique, on
applique une pression statique dans le conduit auditif externe, qui réalise une pression monaurale et
peut entrainer un léger vertige. Toutefois, chez I'animal, I'exposition de 169 dB a 10 Hz ou de 158
dB a 30 Hz, n'induit pas de nystagmus. Chez I'hnomme soumis a des niveaux variant entre 142 et 150
dB, on n'observe pas non plus de nystagmus, que la stimulation soit monaurale ou bilatérale, ou soit
en phase ou en opposition de phase. Cependant, des bouffées de bruit (tone bursts) ou des sons
modulés en amplitude peuvent, en application monaurale ou dissymétrique de 125 dB, au rythme de
trois par seconde, produire des mouvements oculaires rapides ou un déséquilibre transitoire.

14



Par ailleurs, en se rapprochant des fréquences conversationnelles, de la toux et une « sensation
d’étouffement » ont été rapportées pendant I’exposition a des bruits de sirenes de 150 a 154 dB dans
la gamme 50 a 100 Hz. Une géne ne s'observe qu'avec des stimuli comportant & un spectre sonore
ayant de fortes pentes aux basses fréquences (8 dB/oct), et a une intensité supérieure a celle du seuil
de perception sonore. Des effets dits "psychologiques”, avec manque de concentration peuvent
apparaitre au-dessus de 110 dB, chez le sujet sain expérimentalement soumis aux infrasons.

Dans le cas particulier des éoliennes, notons que :

- & 100 métres d’une éolienne de 1 MW, on trouve 58 dB a la fréquence 8Hz, 74 dB a la fréquence
32 Hz, 83 dB a la fréquence 63 Hz, 90 dB a la fréquence 125 Hz ;

- les basses fréquences mesurées a 100 métres des éoliennes se situent donc a au moins 40 dB en
dessous du seuil d’audibilité.

A cette distance, l'intensité des infrasons est si faible [19] que ces engins ne peuvent provoquer ni
cette géne, ni cette somnolence liées a une action des infrasons sur la partie vestibulaire de I'oreille
interne, que I'on ne peut observer qu'aux plus fortes intensités expérimentalement réalisables.

Les phantasmes nés des infrasons

Pour une certaine partie de la population, et contrairement aux ondes sonores que chacun peut

percevoir, les basses fréquences se situent dans un monde mystérieux qui fait peur. Les raisons

invoquées sont les suivantes :

e elles accompagnent des évenements maléfiques : tonnerre, explosions, notamment nucléaires,
etc.

e ces ondes se propagent tres loin,

e il est tres difficile de se protéger contre les ondes infrasonores qui, de I'extérieur, pénétrent trés
facilement & I’intérieur des batiments.

e les phénomenes physiologiques qu’elles peuvent engendrer aux tres fortes intensités sont
redoutés.

On remarquera que le grand public ignore que ces hautes intensités dont I'ingeniosité de I'hnomme

peut étre responsable (explosions d'origine diverse, bang supersonique, etc), n'ont rien a voir avec

I'intensite des infrasons produits par le reste de son activité industrielle, notamment celle engendrée

par les éoliennes.

Cette peur des infrasons est entretenue, notamment sur Internet, par la référence a une publication
[20] datant de 1966. Ce travail ancien vient d'étre analysé par G Leventhall [21] ; il en a repris tous
les éléments, en en faisant méthodiquement la critique. Il a pu montrer que la méthodologie
employee était inadmissible et ses conclusions inacceptables, au regard des exigences actuelles d'un
travail scientifique.
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Bibliographie

La bibliographie scientifique concernant la pathologie induite chez I'hnomme par les éoliennes est
limitée.

Cette rareté est encore plus nette si on n'‘envisage que I'étude d'impact des infrasons sur I'homme
: courant 2005, Medline ne recensait a ce propos que 179 articles, cette action n'étant le plus
souvent qu'évoquée au sein d'une étude plus générale des effets d'une stimulation sonore. Aussi,
notre enquéte s'est-elle spécialement penchée sur I'état actuel des connaissances concernant les
infrasons, en recevant, lors de ses différentes auditions, deux spécialistes de ces phénomeénes
physiques :

11. Monsieur Jacques ROLLAND, Directeur du Centre Scientifique et Technique du Batiment a
GRENOBLE °

12. le Docteur Armand DANCER, Directeur de Recherches a I'Institut de Recherches Franco-
Allemand de Saint-Louis ’

Insistons aussi, parce qu'elles sont trés récentes, sur les publications originales du First
International Conference on Wind Turbine Noise: Perspectives for Control. Elles ne sont pas
encore publiées ni disponibles sur le Net, mais peuvent étre consultées a la Bibliothéque de
I'Academie.

Malgré le manque de rigueur scientifique de la plupart des sites sur internet qui traitent des relations
entre infrasons et éoliennes, ils ne peuvent étre ignorés, tant leur influence sur les populations
intéressées peut étre grande. A ce propos, on citera le travail paru en 2002, lisible sur http://crrm.u-
3mrs.fr/ile-rousse/2002/11eRousse2002.pdf : « Les infrasons entre science et mythe : la bibliométrie
peut-elle contribuer a clarifier une vérité scientifique controversée ? ». L’auteur, Bertrand Goujard,
ingénieur, y fait une étude de la bibliographie sur Internet concernant les infrasons, qui merite d'étre
lue.
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* *

L’Académie, saisie dans sa séance du mardi 14 mars 2006, a adopté le texte de ce rapport a
I’unanimité.

Pour copie certifiée conforme,
Le Secrétaire perpétuel,

Professeur Jacques-Louis BINET
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