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Sujet: [INTERNET] enquéte publique projet éolien BERSAC-SUR-RIVALIER

De : florent.negrello@free.fr
Date : Fri, 18 Oct 2019 11:23:30 +0200 (CEST)
Pour : pref-enquete-publique@haute-vienne.gouv.fr

Je suis opposé a ce projet.

Les documents fournis par le promoteur contiennent des information inexactes, certaines
fausses et trop de manques que ce soit au niveau des études au au niveau des
informations transmises aux décideurs et au public, dont les habitants les plus proches
qui subiront les plus graves impacts.

1) Santé

Les risques sur la santé sont trop peu développés dans 1°’étude du promoteur.

Parmi ces risques, il y a ceux du bruit audible et des infrasons inaudibles.

Des études partout dans le monde montrent leur nocivité sur la santé des habitants les
plus proches et jusqu’a un rayon de 20 kms.

Pourquoi le promoteur ne produit-il pas d’étude épidémiologique 3 ce sujet ? Avec le
recul et les parcs existants en France, il serait facile, et souhaitable, d’identifier
de facon scientifique et non idéologique ces problémes de santé.

Par exemple, on pourra se reporter a 1’étude d’Eric Zou, Professeur assistant 3
1’université d’Orégon (http://www.eric-zou.com/) : https://staticl.squarespace.com
/Static/56034c26e4b047f1e0c1bfca/t/5b8bdal421c67c876375bc5d/1535891991849

/turbine zou201809.pdf

Vous en trouverez une traduction en francais en piéce jointe 3 ce courriel.

Cette étude, intitulée « Wind Turbine Syndrome: The Impact of Wind Farms on Suicide »
montre une relation certaine entre 1’augmentation du taux de suicides et 1la proximité
des parcs éoliens,

Ma question au promoteur est : la population est-elle informée de ces dangers pour sa
santé, et méme sa vie ?

Quid des responsabilités dans la chaine de ceux qui porteront et valideront ce genre de
projet, étant donné la facilité avec laquelle on trouve d’innombrables études
scientifiques sur 1’impact des éoliennes industrielles sur la santé des personnes ? Les
enfants sont-ils également bien informés ?

2) Risque balistique

Cette étude : http://fr.friends—against—wind.org/doc/Dossier—Risques—eoliens.pdf R
intitulée « LA SECURITE PUBLIQUE DES CENTRALES EOLIENNES INDUSTRIELLES » a été réalisée
par des ingénieurs experts en balistique. Leurs calculs et conclusions montrent qu’une
distance de sécurité minimale est de 10 fois la hauteur totale d’une éolienne, i.e. en

bout de pale.

Pourquoi le promoteur n’a-t-il pas pris en compte cette étude dans ses documents ?

Sa partie risque est basée uniquement sur des calculs de probabilités, en fonction des
incidents officiellement reportés. C’est tout simplement insuffisant.

La population dans un rayon de 1@ fois la hauteur en bout de pale des éoliennes est
soumise a un danger balistique.

Ma question au promoteur : Pourquoi ne pas en avoir informé les élus locaux, bailleurs

et population ?

3) Bruit

Le bruit moyen d’une éolienne en fonctionnement est de 110dB & 120 dB. Voir par exemple
sur le site de Vestas, constructeur de rotors : http://nozebra.ipapercms.dk/Vestas
/Communication/Productbrochure/4MWbrochure/4MwProductBrochure/?page=10

A Bersac, jour et nuit le bruit ambiant est d’environ 20dB, voir point de mesure n°7,

lieu-dit Le pré lafont, rapport accoustique pi1i4.

Il suffit de se rendre a celles actuellement en service en Creuse sur les communes de

La Souterraine / Saint-Agnant-de-Versillat, par exemple : au nombre de 4 également et

dans un environnement rural similaire, ces derniéres ne font que 138 m de haut et sont
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percues par leur voisinage jusqu’a 1,5 km (villages de la Bussieére-Madeleine et de La
Coustiére, notamment).

De méme, le bruit de 1’installation des 4 éoliennes de Bersac sera probablement percgu
jusqu’a 2 km.

Les conclusions du promoteur sont a priori insuffisantes, de par les exemples concrets
et mesurables, constatables, de parcs éoliens déja installés.

Ma question : Pourquoi le promoteur minimise-t-il 1’impact du bruit ?

4) Avifaune et chiroptéres

Les documents fournis par le promoteur sont loin des observations des habitants les
plus proches et attentifs a leur environnement.

La proposition de déboiser et défricher autour des éoliennes pour limiter la mortalité
des chiroptéres et un non-sens : 1l’espace de vie de cette espéce sera réduit tout comme
le nombre de leurs individus. Le résultat sera le méme, autant ne pas déboiser.

5) Impact sur les eaux

Il y a 5 captages d’eau a proximité de 1’ implantation prévue des éoliennes.

La ressource en eau, en général, devient un probléme chronique, nous venons de le
constater une fois de plus cette année, avec des restrictions sur toute la France,
Haute-Vienne comprise.

L’idée de développement durable nécessiterait qu’on privilégie la conservation des
ressources naturelles, avant la production d’un surplus d’électricité qui se ferait au
détriment de ces ressources et des populations qui en vivent.

Quelle garantie d’intégrité sur ces ressources en eau, et notamment sur 1’eau potable
EDPR offre-t-elle ?

6) Déboisement, défrichement

Les déboisements sur le site d’implantation de 1’éolienne E4 ont déja commencé. Ces
parcelles ont été gérées et financées par des fonds publiques, avec a la clef des
engagements d’exploitation sous contraintes fortes.

Ce déboisement est-il 1légal ?

7) Rendement énergétique

EDPR annoncait une production estimée de 51 660 Mwh/an dans sa précédente version du
projet & 5 machines, soit un facteur de charge mirobolant de 32,7 %.

Méme revu 3 la baisse, a 3@ % dans sa nouvelle version a 4 éoliennes, il reste
totalement irréaliste : la moyenne avérée pour le parc francais est de 20 % en 2017 et
2018 (18 % seulement en Allemagne), alors que notre région est, en revanche, peu ventée
et qu’il y aura obligatoirement un bridage des machines, vis-a-vis du bruit et de
1'avifaune, notamment.

Voir par exemple le rendement désastreux (de l’ordre de 17 % les bonnes années, je ne
parle méme pas des mauvaises) de 1’éolienne « citoyenne » de Lastours, et son
désenchantement financier.

Le vent a été particuliérement faible depuis ce début d’année 20819, tout
particuliérement cet été. EDPR peut-elle intégrer les données de ce début d’année dans
ces calculs ?

Egalement, EDPR ne dit pas combien vont consommer d’électricité ces éoliennes. Quelles
est la part de cette consommation dans le rendement final ?

9) Ombres portées

la localisation du parc au sud-est du bourg de BERSAC fait que les ombres portées au
soleil couchant généreront un potentiel effet stroboscopique dans les habitations, dont
1’ effet nuisible sur la santé est aujourd’hui reconnu par 1’Académie de Médecine.

Sur ce point, EDPR s’affranchit de toute étude, au motif qu’il n’y a « aucun batiment a
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usage de bureaux a moins de 250 m des éoliennes ».

Cette réponse d’EDPR est scandaleuse.

Quels dispositifs EDPR a-t-il prévu pour supprimer cet impact sur la population qui y
sera soumise ?

Pour toutes ces raisons, je suis opposé a l’implantation de ce parc éolien.

Si ce projet se concrétise, je considérerai comme morte toute la zone dans un rayon de
20 kms du parc éolien et n’y apporterai plus aucune contribution financiére, que ce
soit dans le cadre du tourisme, du soutien aux commerces locaux ou dans ce lui de
potentiel futur résident.

. . . Content-Type: application/pdf%
Dossier-Risques-eoliens.pdf .
| Content-Encoding: base64

—Syndrome-éolien—timpact-des-pares-éoliens-surle-suicidetpdf

. . L . | Content-Type: application/pdf%
Syndrome éolien_ I'impact des parcs éoliens sur le suicidel.pdf .
| Content-Encoding: base64
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Note

Cette étude est limitée a la sécurité des persartrdess biens publics dans le cadre des centrales d
production industrielle d’électricité a partir defbrce mécanique du vent.

Elle n'aborde la sécurité des machines elles-mémesdans les cas ou des défaillances peuvent
créer un danger pour le public.
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Mission du Conseil Général des Mines

Il 'y a trois ans, au début de I'année 2004, la strimidéléguée a lindustrie "M Nicole
Fontaine, s'est préoccupée de la sécurité dedlatistas €oliennes. Le parc éolien francais était a
cette époque de l'ordre de 400 aérogénérateurngrojeaction 2015 étant de 10.000 engins, il était
donc nécessaire d'établir un cadre réglementaliicessur I'ensemble du territoire francais pour des
engins qui n‘ont pas un long passé.

Le Conseil Général des Mines (CGM dans la suitéedte) a donc recu de la ministre, par
note du 26 mars 2004, la mission de formuler desmenandations pour en particulier :

e " Préciser le cadre normatif en ce qui concernedaception et I'exploitation des éoliennes ;
« Définir les modalités de vérification des instalbeis, et notamment les organismes habilités ;
* Renforcer les normes de sécurité a imposer auxesittonstructions éoliennes."

Le rapport de la mission a été remis 27 juillet£200

Analyse du rapport

Les parties de texte en italique sont extraiteagyport du CGM tandis que la phrase en bleu qui les
précede les localise dans ce rapport. Nos commesitsont en texte normal.

Extrait du rapport page 11 &II - Les bases techniques de la sécurité des éoliennes

" Force est tout d'abord a la mission de constajalunegrande confusionrégne dans les esprits de la
plupart des personnes rencontrées, et singuliéréhela majorité des professionnels de I'éoliequant aux
spécifications techniques et aux modes de prewlsenir pour avoir des assurances quant a la sééutes
éoliennes implantées dans notre pays.

Certains ignorent tout du sujet, s'en désintéressdotalement et déclarent s'en remettre a une "bann
assurance" D'autres se reposent entierement sur leur fogmis de machines au motif de leur réputation
sur la scene européenne. La plupart confondenteréghtation, norme, certification, contrdle techrqu.

et se satisfont du "certificat" remis par le constieur dont ils percoivent mal la signification Hée

Les professionnels frangais de I'éolien ne paré&aippas aux travaux de normalisation qui ont pouirtdes
conséquences directes sur leurs activités.

Bref, la sécurité, les spécifications techniquesida concernent et plus généralement le respectlde
réglementation qui I'encadre ne semblent pas étne @entre des préoccupations des professionnels de
I'éolien. ..."

" La sécurité des éoliennes ne semble pas avoirréé plus au centre des préoccupations des Autarité
publiques.

Il suffit pour s'en convaincre d'observer que rs textes d'application de la loi du 10 février 2000 la
circulaire aux préfets du 10 septembre 2003, rigieide du développeur de parc éolien" publié fiD2@ar
I'ADEME, ni les cahiers des charges des récentepgioffres éoliens lancés par la CRE ne s'inggnata
la sécurité des machines.

Ces documents traduisent la priorité des Autoritpabliques : promouvoir I'énergie éolienne dans le
respect de I'environnement, mais sans égard pouségurité.

L'état dressé par le CGM est alarmant.

Les dossiers d'instruction et d'enquéte publique@els nous avons eu accés depuis la publication du
rapport du CGM ne font que confirmer cet état die fa

Rien n'a changé dans les pratiques de la filiere Benne depuis 2004 en ce qui concerne la
sécurité publique.
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Analyse des 12 propositions du CGM concernant la sécurité des citoyens

Pour remédier a cet état de fait, 19 propositiantsété faites dont 7 concernent la sécurité duwatrav
gui n'est pas dans le cadre de la présente étude.

Proposition n° 1 :Mettre en place avec les organisations professtlias un systéeme volontaire déclaratif
des incidents et accidents affectant les parceasli

Cette mesure secondaire ferait apparaitre lesérad de sécurité ; elle serait utile. Aucune mise e
application n'en a été faite et, qui plus est,desidents ou incidents ont été occultés par laegsibn de
I'éolien.

Deux exemples :

En juin 2004 - apres seulement un an d’exploitati@xploitant du parc de BOUIN a renforcé le fat
de toutes les éoliennes du parc en soudant, inssits possibilité de contrdle réel de la quake lavaux
effectués, de multiples goussets sensés venir rearfda liaison ft/semelle. Pourquoi ces modifimas
structurelles importantes ont-elles été réalisddn 8ervice officiel connait-il la réponse a ceftestion ?

Pendant I'année 2006 a ALLY sur les 26 aérogénératées 18 pales de six d’entre eux (N°1, 2, 3, 5,
11, 21.) ont été démontées et remplacées a cauiesdees. Suite & un mauvais mode opératoiredors
démontage sur I'éolienne N° 11 une pale est tomsbéehant profondément en terre ; une partie o'étpe
extraite.

Les fissurations sont-elles dues a un défaut decttion des pales faites au Danemark ? Est-ce une
épidémie de fabrication ou un défaut de conceptierce type d'aérogénérateurs ? Méme question : un
service officiel connait-il la réponse a cette dioes?

Compte tenu de l'importance du parc d'aérogénésatelihorizon 2015, a l'instar des commissions
aéronautique, nucléaire, hydraulique, il seraiigedix de mettre en place, dés aujourd’hui, un rosgae
chargé de tenir a jour les incidents et accidamtgesius depuis sur les centrales éoliennes, dnkdgser et
de proposer les mesures correctives.

Proposition n° 2: Saisir le Délégué Interministériel aux Normes pouee lesnormes internationaleset
européennes relatives aux aérogénérateurs soient urgence traduites et transformées en normes
francaises

Cette démarche urgente a-t-elle été faite ?

Le résultat n'est pas paru, il n‘existe pas de esrirancaises qui soient la transformation des esrm
européennes.

Les porteurs de projets appliquent actuellemenhamy les normes de leur choix.

Proposition n° 3 :Inviter 'ADEME a diffuser désormales rapports des étudessir I'éolien qu'elle finance,
notamment aupres des professionnels.

Cette diffusion a peut étre été faite aupres defegsionnels.
Elle doit absolument étre faite auprées de toutepéaties intéressées et rendue publique.

Proposition n° 4 :Modifier la circulaire du 10 septembre 2003, gqgnore ces dispositions, pour rappeler
aux préfets les possibilités offertes par l'artilel11-2 du code de I'urbanisme afin d'assure€leusité des
parcs éoliens.

L'étude des circulaires aux préfets concernantidiédait apparaitre que des mesures administstive
ont été prescrites mais aucune n'a concerné laitgédes zones proches.

Proposition n° 5 :Inviter les préfets a veiller a ce que les étudf@npact présentées a I'appui des permis de
construire des parcs éoliens comportent effectivémne volet sécurité

Cette proposition parait essentielle, encore fatsdréa préciser avec soin en en définissant les
rubriques précises et détaillées et en nommanmtrggsismes chargés de la vérification.
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La circulaire du 19 juin 2006 relative a la créatides ZDE n'aborde pas la sécurité alors qu'elle
précise dans le détail de nombreux points concetesiiémarches administratives, les paysages, ....

Jamais dans les études d'impact et les demandesriohés de construire un volet de sécurité n'a été
fourni aux préfets pour gqu'ils puissent décidec@maissance de cause.

Nous rappelons les souhaits du préfet du Pas desCddns son arrété Sécurité et éoliennes du 23
janvier 2004, repris par la ministre dans sa demawCGM

L'évolution de la réglementation
I me semble qu'une réflexion doit s'engager ahdon national pour envisager les dispositions aruire
au plan réglementaire pour renforcer les normeséeurité a imposer aux futures constructions dstwies.
La circulaire du 10 septembre 2003, qui reprendriggles de procédures applicables a ce jour defauis
promulgation de la loi Urbanisme et Habitat, laigsar ailleurs en suspens, un certain nombre de tipres
qui appellent une évolution de la réglementatiostamment I'adoption d'une nouvelle norme d'émengenc
pour le bruit et du décret en Conseil d'Etat comeert les modalités des garanties financiéres imeesiix
constructeurs.
D'autre part un rapprochement sur le plan inteiinatl, et notamment avec nos voisins européensapi
bien positionnés sur ce sujet (Allemagne et Payy,Bamble pertinent pour établir :

 un cadre normatif sur la conception et I'exploitettides éoliennes,

* un recours aux organismes habilités pour les \&tfons,

« une réglementation technique.
Cette réflexion pourrait servir de base a un grougpe travail constitué des concepteurs et fabricants
d'éoliennes, des organismes de contréle et desgreliffs ministéres concernés, afin de permettre un
développement maitrisé de cette nouvelle activité.
Le Préfet
Cyrille SCHOTT

Proposition n° 6 : Modifier la circulaire du 10 septembre 2003, paduwiter les préfets a veiller aux
conditions de délivrance des permis de construire@isinage des parcs éoliens et a appeler |'attendes
maires sur les précautions a prendre au voisinagje&lx-ci.

Attirer l'attention ne suffit pas ; il faut défingt uniformiser les régles a appliquer. De toutmifa
méme sans ces précisions, cette modeste mesueenb&pas avoir regu un début d’exécution.

Proposition n° 7 :Engager avec la Direction Générale de I'Urbanisrde,'Habitat et de la Construction
une réflexion sur les exigences techniques a apgligux fondations des éoliennes

Ce point semble celui qui est le moins préoccupaat/es regles de génie civil sont en général bien
détaillées. Restent a définir les régles d'étudsots-sol.

Il faut cependant noter I'effondrement d'une éolgeerans le Nord de la France, les pieux des
fondations de la base ayant été mal calculés.

Proposition n° 8 :Interroger la Commission européenne pour avoirfecoration officielle du statut des
aérogénérateurs au regard dedaective "Machine"

La directive Machine nous semble bien appropriéesaus-ensemble d'un aérogénérateur qu'est
l'intérieur de la nacelle.

Mais cette directive est loin de prendre en compteomplexité d'un aérogénérateur dans son
ensemble (envergure des péles, hauteur de la gotistr, configuration des aérogénérateurs les @ams p
rapport aux autres et par rapport au contexte tHimtation sur le site, ...)

Proposition n° 9 : Rappeler aux professionnels de I'éolien leurs gatlions au titre de la directive
"Machine".

La directive machine paraissant mal adaptée auxates éoliennes, ce rappel n'a gu'un intérétdimit
Toutefois a-t-il été fait ?
Proposition n° 17 :Définir, en concertation avec les professionneld'dolien, les regles a appliquer pour
déterminerles distances d'éloignemergt préciser les modes de preuve de la soliditéed'@olienne
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susceptibles d'étre joints par le pétitionnairecé €tude d'impact et étre pris en considérationrgbeer des
"prescriptions spéciales" afin de réduire ces distas d'éloignement.

N'est-il pas primordial de définir limplantationesl centrales éoliennes en fixant une distance
d'éloignement entre les aérogénérateurs et leaxdtabités, les constructions, les infrastructcesduites
de gaz, de pétrole, d'électricité, ...), et le pulglic emprunte les routes et toutes voies de citionlales
sentiers de randonnée et les exploitants des pegaid terrain ainsi que les prairies avec élevages

C'est le point primordial auquel nous consacror#ieloppemernti-dessous.

Face aux risques en local, cette défaillance damsigsion du Conseil Général des Mines laisse aux
Préfets, aux services étatiqgues ou industriels sninfrastructures sont impactées, I'entiereaesabilité
de la mise en place de protections de 'homme séesdlaitilités.

En l'absence de définition de ces distances digaignts, les industriels, les services étatiquss, |
administrations, les collectivités locales ont,fdgon anarchique, pris des mesures incohérentst eie
dangereuses :

* Le promoteur de la Centrale éolienne d'Ally lui-nemet en garde le passant concernant des

projections de glace sur 200 m. (voir Annexe Rtejection de glace et circulation des passants
et Annexe IV Givre et glace sur la Centrale éolienne de Janville 28).

* Gaz de France a défini au-dela des servitudes d#eanance de ses ouvrages enterrés ou aériens
des distances de sécurité uniquement lies arltiéonent des aérogénérateurs (Est-ce suffisant ?).
(voir Annexe V -Solidité des installations - Arrété du Pas de Calais et Annexe VI Distance de
recul par rapport aux ouvrages de gaz)

* La DRIRE de Haute-Normandie demande de respecedistance de recul des aérogénérateurs de
500 m (soit 4 fois la Hauteur En Bout de Pale - IREBar rapport & une ligne ligne EdF 400 KV
ou de transport de pétrole et une distance de decld hauteur totale de l'aérogénérateur HEBP +

30 métres (ballant) par rapport a une ligne adgete 90 KV. (voir Annexe VIl Distances
d'éloignement - Arrété de la Préfecture 27).

» Le Conseil Général de I'Eure propose en prescrigjmeciale de reculer les aérogénérateurs par
rapport aux routes départementales et aux cheramsanaux de la hauteur du mat + la nacelle a
I'exclusion de I'encombrement des pales.

* Le Ministére de la Défense interdit la présenceafgsgénérateurs a une distance inférieure a 30
km par rapport & un radar de défense.

e ... 0N pourrait comme cela énumérer une trés longtee |

Mais que feront, par exemple, la SNCF, ou les ségié'exploitation d'autoroutes lorsqu'un de ces
engins s'effondrera sur leur infrastructure ? Cemloie morts pour un TGV percutant des débris daequits
centaines de kilogrammes sur la voie (voir Phofalgea ci-apres) ? Quelle sera I'envergure des dégats

lorsqu'un camion de transport de matiere dangerétlagera sa cargaison sur les débris d'un aéroggéné
?
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Une réglementation nationale cohérente concernant e$ distances d'éloignement est
indispensable a l'instar de ce qui a été fait auxds Bas (voir annexe 7 du rapport du CGM).

Proposition n° 18 :Modifier la circulaire du 10 septembre 2003 pouwiter les préfets associer les
DRIRE a l'instruction du permis de construiréles parcs éoliens.

Quelles sont les instructions qui ont été données de sens ?

Proposition n° 19 :Inviter les DRIRE, agissant au titre de linspeatidu travail, & demander aux
exploitants de parcs éoliens existants de lpuésenter la déclaration de conformitux exigences
essentielles de la directive des machines quilisert.

Limiter les DRIRE dans un role d'inspection du &idwe permet pas de mettre en valeur la grande
compétence de ces organismes dans la préventimmefitrise des risques industriels qui est leuiané

En page 19 du rapport du C6M on peut noter :

" Pour ces parcs, une étude d'impact est jointégabbirement a la demande de permis de constr@edte
étude doit présenter (article 2.2 du décret du gfbbre 1977, figurant en annexe 9) «une analysectfets

directs et indirects temporaires et permanents dojgb sur I'environnement et en particulier ..., sur
I'hygiene, la sécurité et la salubrité publiquesleEdoit en outre préciser "les raisons de choix mhojet
présenté,... les mesures envisagées pour suppriréduire ... les conséquences dommageables... et

l'analyse des méthodes utilisées pour évaluerffessedu projet ...".

Lors de l'examerde permis de construirele préfet devrait donc disposer, par simple respde cette
disposition (qui, a la connaissance de la missioest pas respectée actuellement), de tous leseélism
techniques relatifs a la sécurité nécessaires gvatuer les risques. "

(Nota : compte-tenu de I'évolution de la réglemimtaau 13 juillet 2005, c'est aux éoliennes d'tiaeteur de mat
supérieur a 50 m que cette disposition s'applique.)

Les demandes de permis de construire des promotgumdiquent pas, le plus souvent, les
caractéristiques exactes des engins qu'ils prévaiemplanter. lls se laissent, a ce stade, lexclenitre
plusieurs aérogénérateurs de différentes provesance

En l'absence de choix définitif et de caracténst) précises (poids, hauteur, position), le service
instructeur et le Préfet ne peuvent pas trouves tiedossiers de demande de permis de constaprsés
les éléments permettant de prendre une mesureakpégipropriée pour accepter ou refuser le permis d
construire.

Par exemple, dans I'Eure, un promoteur a présasé@tiides d'impact avec la possibilité d'implanter
des éoliennes de différents constructeurs faispparaitre les meilleures caractéristiques des poes
faciliter I'étude d'impact acoustique et les camastiques des autres pour des aspects de poids ou
d'ergonomie.

D'autre part aucune étude sérieuse de risque miedare de sécurité ne figure dans ces demandes de

permis de construire en particulier vis a vis diesutations routiere et aérienne, et vis a vis tlassports
d'électricité, d'eau et de gaz. (Un promoteur &ljaequ'a implanter ses aérogénérateurs au dnaited'
conduite souterraine de gaz haute pression ou dignme électrique enterrée de 15 kV sans se paser |
moindre question).
D'autre part l'invasion des projets éoliens sumkrché francais fait que les délais de livraisont sie
plusieurs dizaines de mois. Il est donc évident l@geengins livrés ne seront pas, le plus souwantx
présentés lors de la délivrance du Permis de CGorestet que tous les calculs de sécurité devrdat
refaits en tenant compte des caractéristiquesragaslivrés.

En page 28, la mission s'exprime ainsi :
« Bref, au terme de cette analyse, la missiontrést réservée sur la possibilité juridique et |&nét
technique d’édicter une réglementation nouvellée Btéfére suggérer au Ministre une applicatioreefive
de la réglementation de sécurité existante, c'edir@ les dispositions du code du travail qui trpasent
notamment en droit francais la directive « machinet le recours aux possibilités qu’offre la proogsldu
permis de construire. «
En conséquence de cette suggestion inopérantejuguiia directive machine ne convenant pas et que
la procédure de permis de construire étant muetties questions de sécurité des éoliennes, lamsapilité
de la sécurité est donc reportée :
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a) sur les préfets puisque se sont eux qui accepqudrmis de construire.
Certes le code de I'urbanisme dans l'article R 24drécise :

«le permis de construire peut étre refusé ou B'éaiccordé que sous réserve de I'observation de
prescriptions spéciales si les constructions delpar situation ou leurs dimensions, sont de natuprter
atteinte a la salubrité et a la sécurité publiquleen est de méme si les constructions projetéas |qur
implantation a proximité d'autres installations,uls caractéristiques ou leur situation, sont deunata

porter atteinte a la salubrité ou a la sécurité pigbe ».

Mais ce ne sont pas les reglements dispersésdifigrents codes législatifs, relevant des minesér
de l'industrie, du travail, de la santé, de I'epvinement, ainsi que des textes hétérogénes d’artdépent
a l'autre et surtout inadaptés a la technologie atgegénérateurs qui peuvent permettre de prerefre d
décisions lourdes de conséquences et similairaegule territoire.

b) sur les professionnels de I'éolien en faisant d’aua fois les juges et les parties ; ce que le

CGM avait écarté compte tenu :
du niveau d’implication global actuel des professiels de I'éolien dans la sécurité

Page 27 &III.2) Faut-il renforcer la réglementation relative a la sécurité des éoliennes ?
" B) A l'évidence, une réglementation nouvelle ases procédures, ses délais et ses codts nuirét a
compétitivité de la filiere éolienne. "

La sécurité du public est une donnée primordiale, tedoit-étre le principal souci du CGM; la
subordonner a la compétitivité de la filiere éoliene est inacceptable.

Le classement ICPE des éoliennes
La mission marque de l'intérét pour le classenteéRH des éoliennes :
Page 29 &III.3 les évolutions possibles de la réglementation.

Le classement ICPE des éoliennes
" Le classement des éoliennes dans le cadre det@gdure des Installations Classées pour la Pridectie
I'Environnement (ICPE) instituée par le titre | ure V du Code de I'Environnement est séduisathivars
égards : la procédure parait "euro compatible" ddasnesure ou il ne s'agirait pas d'édicter de ralles
spécifications techniques, mais de s'assurer dpe@sdes spécifications existantes et d'ouvrirdagibilité
de fixer des distances de sécurité au cas par edle ne nécessite pas de mesure législative, aretsuffit
pour modifier la nomenclature des ICPE ; les sergien charge des ICPE (les Divisions "environnetnent
des DRIRE) sont particulierement sensibles aux tquresde sécurité et disposent d'une grande expégie
pratique en ce domaine. "

Cependant considérant les arguments suivants :

" La mission n'est toutefois pas non plus favorabéette orientation pour au moins trois motifs :

- les autorités en charge des ICPE entendent rédeirombre d'établissements classés pour se comrentr
sur les plus dangereuses, ce qui n'est pas le eagdliennes ;

- il ne lui parait pas souhaitable par ailleurs deéer une nouvelle procédure réglementaire alourdissa

le régime administratif des éoliennes
- et enfin les risques encourus par la populationfaiti des éoliennes ne lui paraissent pas justifeer

recours a cette procédure. "

Il existe en France plus de cing cent mille établisents industriels ou agricoles relevant de la
législation des installations classées pour la eotan de l'environnement. (36.000 concernent les
installations industrielles soumises a autorisati@n comprend que I'on souhaite réduire leur nemhre
n'est pas pour autant qu'il ne faut pas y inclemepriorité les centrales éoliennes.

En n'évaluant pas correctement les risques encourugar le public, en protégeant la filiere
éolienne et en minimisant le réle fondamental desRIRE, la mission a failli & son devoir.
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Le risque potentiel a I'horizon 2015 tel qu'analysé par le CGM

Les dangers doivent tout d'abord étre estimésepaumature et ensuite a la lumiéere de leur probé@bil
d'occurrence.

Pour estimer la dangerosité des aérogénérateurisé&don ne semble pas avoir contacté les services
officiels des pays concernés ; elle s'est limitda aompilation de deux études statistiques proveda
travaux personnels et disponibles sur Internet.

Les auteurs du rapport du CGM n'ayant pas tiré faés et éléments d’appréciation qu’ils ont
recueillis, les conclusions qui s’imposaient surngenbreux points touchant la sécurité fondamerdake
installations, un complément d’analyse, suivi deahasions, s'impose, notamment sur les aspectaustav

Nature des dangers pour I'environnement

L’analyse des dangers doit, avant toute étude alegpilité, étre faite de facon systématique etastiv
des processus habituels en matiere de sécurigbgticouramment pratiqués.

Sans entrer dans un exposé sur les méthodes AMBR&lyse des Modes de Défaillance de leurs
Effets et de leur Criticité), FMECA (Failure Moddféct and Critical Analysis) on peut identifier les
évenements redoutés, faire I'analyse des modedéfaslances, des cotations de la fréquence d'édppar
des niveaux de gravité, des échelles d’accepbilit

Un exemple :

La mise en drapeau des pales est impérative auddaia vitesse du vent déterminée, généralement
90 km/h. La mesure de cette vitesse est donc éslenita fiabilité de 'unigue anémometre effeattiaette
mesure, doit étre évaluée ; car sa défaillance,gbanrage, risquent de faire travailler les palesshdes
limites admissibles et entrainer leur bris. Lesagises de projection d’éléments pouvant blessdueuet
étre a 'origine de dégats importants doivent étr@uées, (nous avons réalisé cette étude en gnnexe

Non seulement, I'évaluation des dangers n'a pase faar le CGM ; il s’est limité a un examen
probabiliste trés partiel.

Probabilite d’accident

e Taux de mortalité de la filiere éolienne de prothurct’électricité.

S’appuyant sur une compilation de statistiques maiées sur lesquelles aucun commentaire n’est fait
(ce qui laisse a penser que les auteurs du ralggarprennent a leur compte), les auteurs, ngtante taux
de mortalité constaté de I'énergie éolienne es0,d®& morts par térawattheure produit, concluentjeen
soulignant en caracteres gras et ceci a deux espagie ce taux appliqué a la production éolierang;hise
de 2003 conduit a un mort tous les 20 ans.

Or ce n'est pas aux modestes 342 GWh produits 88 @'il convient d’appliquer cette prévision
statistique. En effet, c’est & une production espéte 35 TWh, en 2010, que le plan éolien, qui est
actuellement déroulé, aboutirait, selon les préwmiside 'ADEME. Cette production conduit a une muoye
de 5,1 morts annuelles ce qui n'est pas du tom&ae chose et aurait mérité quelque commentaire !

Qui plus est, les auteurs n'ont effectué aucuntysa@omparativavec le taux de mortalité des autres
filieres de production électrique en France, cesguserait révelé fort instructif. En effet, le neétaux de
mortalité appliqué a la production annuelle frageatoutes filiéres confondues, de 490 TWh, améreeiZs
morts annuels. Nous nous sommes procuré les gfatist d'accidents du travail d’'EDF production
d'électricité et autres activités confondues. Noosstatons, sur les années 2001 a 2004, une moyenne
annuelle de 5,75 morts, une fois défalqués leslants de trajet. Ce qui donne, pour la productiogenne
d’EDF sur cette période, une moyenne de 0,01 npantgérawattheure produit. Ce chiffre, en dépifalt
gu'il agglomere les accidents dus également auwitéstautres que la production d'électricité, eqsinze
fois inférieur & celui rapporté par la mission plaifiliere éolienne.

Nous en concluons que les données recueilliesgparidsion, méme si elles ne proviennent pas de
services officiels, auraient di étre accompagnéatmentaires appuyés sur la tres médiocre sécigrifa
filiere éolienne.
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* Probabilité de destruction totale d’'une éolienne.

De méme, les données statistiques de sdreté deefidrie du parc éolien danois (1912 machines sur
dix années), sont rapportées par les auteurs,u@ugans commentaires ; elles sont d’ailleurs éeges de
leur espéce et proviennent également d’'un organjsmnve. Elles concluent a une probabilité totale de
destruction de 0,00083 par machine et par an apgpart note que les accidents constatés en France
conduisent a une probabilité de destruction bigmeseure sans toutefois chiffrer cette conclusioes
auteurs auraient d0 compléter leur analyse en uladiggue cette donnée statistique conduirait, fparc
éolien francais, tel qu'il serait dimensionné &diie du plan en cours ( ce parc, pour une capdeité
production visée de 10000 MW, une puissance uaitaioyenne de 1,5 MW, comporterait environ, 6700
machines), a 5,5 destructions totales d'éolienmeaneyenne annuelle. L'importance de cet ordre de
grandeur aurait mérité quelques commentaires, aaobnclure a I'absence de tout danger pour léqub

» Probabilité d'éjection de pale et risque assogire)

Abordant le risque d’éjection de pale le rappodppuie sur deux études statistiques, ceuvre d'un

organisme professionnel pour la premiere, d’unviiidi isolé pour la seconde. La méthodologie suivie
de la premiére étude consiste, ayant relevé leédextds survenus sur une population de 43 000 mashin
années, a pondérer les probabilités constatéeteididre une distance donnée par une pale éjectse. L
auteurs ont déterminé, pour tous les sites consgleg lieux de vie se trouvant a ces distancehiffté les
probabilités, d’'une part d’existence d’un tel Ieegette distance, d’autre part celle de leur odouppar des
personnes ( le rapport est muet sur la méthodolpgji@ permis de déterminer ces chiffres); ceantélies
auteurs ont pondéré la probabilité d’atteindre digstance donnée par la probabilité conditionnaluttant
du produit des deux facteurs examinés ci-dessusobrenentaire qui eut été souhaitable pour que des n
spécialistes en statistique puissent y discermsséntiel, est que le résultat dépend, en preieierde la
situation de ces lieux de vie, lequel est une deruakactéristiqgue de I'habitat pour le pays comsidt ne
vaut pas pour tout autre pays, la France en pheicpour laquelle on constate une dispersiotitabitat
qui n'a pas son équivalent dans tout autre payspéen ; en second lieu que le résultat globalesyurdl les
auteurs se sont appuyés pour conclur€ @ididents individuels par an et par machine pamgke) dépend
des hypotheses d’occupation de ces lieux de vielgmpersonnes ainsi que de leur disposition dertain.
Or, la mission ne s’est pas appesantie sur cesligges pour la bonne raison qu’elle ne semble yazEs eu
acces aux données de base qui les sous-tendergnwoi, dans le texte, précise d'ailleurs que ission n'a
pu se procurer I'ouvrage en cause dans les déhiartis. Dans ces conditions, les conclusionsdipse la
mission de cette étude, et leur application, sanarg précaution, au cas de la France, sont trgeukes.

S’appuyant sur des hypothéses trés défavorables raajoration de ce risque, la Mission estime
ensuite la probabilité d’éjection de pale a 0,08ban et par machine. La encore, I'ordre de grandewe a
qguoi il faut s’attendre, une fois réalisé le plaslign francais et qui est révélateur, aurait d@& étis en
lumiére : il est de 33 éjections de pale par algwaout a fait considérable que la mission awutéimettre
en évidence et commenter.

De plus, dans ce domaine, le rapport minimise sg¢et de la question en estimant que la distance de
projection de débris de pales est limitée a quealglieaines de métres. Une analyse élémentaire ttee ce
question (jointe en annexe) démontre que ces dé&lmig on rappellera utilement qu’ils peuvent avgie
masse de plusieurs centaines de kilogrammes (Ueeapane masse de l'ordre de 3 a 7 tonnes), peuvent
atterrir a une distance allant jusque un kilomptrer les plus grandes machines actuelles, étreéanifuine
vitesse pouvant atteindre 300 km/h, ce qui leurf@m@@nune énergie cinétique similaire a celle d’'une
camionnette circulant sur autoroute a vitesse niern@n conviendra que les risques associés a liee te
situation ne peuvent pas étre balayés par une sipiphse.

Enfin, les auteurs du rapport ont pratiquement ignan aspect important du risque de projection
d’objets pondéreux par les éoliennes. Il s’agitedprojection de blocs de glace. En effet, notantrearzone
de moyenne montagne, il est fréquent de constaterdgs nuages en surfusion, traversant un pamengoli
déposent rapidement, sur les pales notamment, pagssé couche de givre. Généralement, lors du
réchauffement de la température, de nombreusescim)s de blocs de plusieurs dizaines de kilograsnm
ont lieu, toujours a des distances importantedutd@qurs centaines de metres. Cette situation Bgsétée si
préoccupante que I'exploitant du parc éolien d’Allplacé des pancartes attirant I'attention duipuguir ce
danger (voir annexe Centrale éolienne d'Ally).
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En conséquence, il apparait que les conclusionsanti proposées a I'appui de ces statistiques — la
mission indique que la probabilité qu’un incidegitque la ruine d’une machine ou I'éjection d’'ursetie de
machine entraine un accident de personne ou desages aux biens d’un tiers est extrémement faible —
sont fondées sur des données contestables et pr@seatatives du danger réel. Appuyer enfin ceatsitipn
sur laffirmation partisane et fausse, quéa fréquentation des sites éoliens est beaucdus faible par
vent violent »et qu’en conséquence les risques encourus pable @t 'environnement ne justifient pas de
dispositions particulieres, laisse perplexe. Legques sont tres importants ; des accidents de gmmgleur
sont possibles, voire probables : la teneur deggsitions faites dans ce domaine par les auteuraghort
est compléetement inadaptée au constat de la situaielle que le risque éolien unitaire d’'une partaille
du parc global dont serait équipé la France aiéssu plan éolien d’autre part, font courir au publ

Un exemple récent CLITOURPS

Alors que la rédaction de ce rapport était acheugegccident exemplaire vis a vis de l'analyse qui
précede vient de se produire a CLITOURPS dans lachts le 4 mars 2007, sur un site éolien achevé en
2005, comprenant 5 machines de type VESTAS V47,pate d'une éolienne (puissance 660 kW; fat de
40m; diameétre d'hélice 47m) s'est brisée. Son mxtgéd'environ 5 métres pour environ 100 kilogrararae
été projetée a plus de 200 metres, soit a plus HEEP. L'éolienne, en dépit du déséquilibre inedila
masse tournante a continué de tourner (les autemedi n'ont donc pas détecté cet avatar et n'orstqaze
la machine pour la mettre en sécurité) risquangi dieffondrement de la structure. Qui plus estorsise
référe aux articles de presse, I'exploitant n'ec@wnaissance de l'accident que parce que le Mairka d
commune lui a téléphoné. Enfin la tentative de raisarrét de I'éolienne en cause s'étant révatimerante
par les moyens de la télésurveillance/téléecommandestance, il a fallu qu'un technicien se déplswe
place pour stopper I'engin ! Le tout donne une eriaign concréte des défaillances qui se produisastles
jours dans l'industrie éolienne !

Cet accident démontre que les accidents que ndositans se produisent effectivement sur toutes les
machines, méme les plus récentes; que les moyeastdé sécurité fondamentale des machines, ou sont
d'une conception inadaptée aux situations d'acdden sont d'une fiabilité insuffisante : ils sélent
inopérants alors qu'ils sont confrontés a destgitusmd'avarie grave !

Dernier mais pas le moindre: quand on aura notéleymarc €olien de CLITOURPS, a linstar de
nombreux sites éoliens, a été institué en sitagiigue pour promouvoir I'énergie éolienne ; gest donc
proposé a la visite de touristes, que des visibescdlaires y sont organisées, alors que de teldests sont
possibles, on aura une juste appréciation de fismience des promoteurs, des maires des communes en
cause, des élus, mais aussi des pouvoirs publgmomsables de la sécurité du public qu'ils soient
préfectoraux ou ministériels.

Il est urgent et indispensable :

* qu'une distance de sécurité égale au minimunb&BP soit instituée autour des parcs éoliens

* gu'une mesure d'interdiction de la transformatiences sites en parcs d'attraction ouverts atcpubl
et aux scolaires, soit prise de toute urgencedafiprotéger le public des risques qu'il encourt.

L'annexe 8 donne les informations disponibles, ament de I'édition de ce document, sur cet
accident exemplaire.
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Pourquoi faire classer les centrales éoliennes ?

Spécificité des aérogénérateurs : le gigantisme

Les aérogénérateurs sont de gigantesques engiggadd diamétre (déja 90 metres), de grande
hauteur (déja 150 metres) et d'un poids importdéj 850 tonnes) dépassant de beaucoup l'unitégerngs
de la France qui est au maximum de I'ordre de 3® @etres (cas des pylénes des lignes électriqdiesie
400 KV ou des cathédrales de stockage agricoletremtions toutefois statiques). Peut-on considguer ce
sont de simples machines tournantes ?

La technique de ces constructions est nouvelle neinque de référentiel.

Les aérogénérateurs, par les technologies empl@géadeur réalisation, doivent respecter les dias
l'aérodynamique, de la résistance des matériaunéksticité) et les lois de la physique et devragonc
respecter les réglementations mises en place paachkivités mettant en ceuvre ces technologies.i Aéas
|égislations et réglementations des machines totesgpour l'intérieur de la nacelle), de l'aérdioae (en
terme de certification et de contrble systématides pales et de la nacelle), des installationssinilles
classées (ICPE en terme de sécurité) et des imasedel grande hauteur (en cas d'incendie) deviaiant
étre appliquées.

Il est surprenant de découvrir dans la homencldtDRE qu'un élevage de quelques chiens dans un
enclos est classé alors que les effets de ceudrci'esivironnement sont bien moindres que ceuxed'un
centrale éolienne.

Compte tenu de leurs grandes dimensions, les a@mgéurs disposent d’'une énergie cinétique
importante, amplifiée par la hauteur et par lasggedu vent dont les effets dépassent le pérird&meprise
de l'aérogénérateur et de la centrale.

Les effets de cetténergie cinétiquese produisent en fonctionnement de fagon régulérdors
d'événements ou incidents :

» La projection d’éléments de péles, ou de dépbtide gur ces derniéres, concerne des éléments
liquides qui viennent se déposer sur les pale&ebslent ou se solidifient avant de casser sous
I'effet des forces qui leur sont appliquées. Clestas des glacons lorsqu’il y a givrage sur ledbor
d’attaque des pales ou sur la nacelle.

* La rupture peut étre causée par choc extérieursomuaé par la foudre, par une rafale de vent
induisant un choc avec le mat, par fatigue et pdaut d’entretien (usure prématurée) ou par
défectuosité des sécurités (entrainant une suseitpar exemple), par un aéronef entre autres. De
nombreux exemples de telles avaries ont été regensé

+ L'effet de trainée dans le sillage des pales emrrgethels tourbillons déstabilisants pour les mobiles
passant a proximité et qui y sont soumis.

La grande hauteur (125 a 150 m) et le poids extr@mees engins (850 tonnes) font qu'en cas
d'effondrement, les effets sur I'environnement immédiat peuvér €atastrophiques sur les infrastructures
de transport (énergie ou passagers).

La note en annexe a pour objectif de mettre eneécel un périmetre de sécurité autour des
installations. Les calculs présentés permettentddeerminer la distance a respecter pour un seul
aérogénérateur ; ils sont & majorer en fonctionodedigurations d’'implantation et de fonctionnemes

aérogénérateurs dans le périmétre de la centrale.
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Le rapport du CGM correspond-il aux directives clairement
exprimées par la ministre ?
A I'évidence : non.

e ala demande N°1':Préciser le cadre normatif en ce qui concernectmception et I'exploitation des
éoliennes ;"

Aucun cadre n'est fixé.

« Ala demande N°2 Dé finir les modalités de vérification des instéittms, et notamment les organismes
habilités ;"
Aucune mesure de contrdle n'est imposée.

et surtout pas en ce qui concerne
e la demande N°3 Renforcer les normes de sécurité a imposer auxdstconstructions éoliennes."

L’analyse des risques y est faite superficiellemérappréciation des probabilités est fausse. Les
mesures envisagées sont partielles et ne correspobpds au constat du manque d'intérét pour laris&cu
des professionnels de I'éolien, et des pouvoirdigaib

Le rapport du Conseil Général des Mines met bieévidence que la sécurité n'est la préoccupation ni
des promoteurs éoliens ni des pouvoirs publics.

En revanche, les prescriptions proposées dangpera pour remédier a cet état de fait, sont défy
peu précises et ne répondent pas aux directivesrdimistre.

Plus grave encore, elles n'ont méme pas donnéaliene mise en application vingt mois aprés la
remise du rapport.

Qui plus est, la seule mesure prise par la minstéée de modifier le Code du Travail afin d'enteve
les éoliennes du champ d'intervention des Inspecteu Travail relevant des DRIRE - lesquels se
préoccupent de la sécurité présentée par leslatigiak qu'ils inspectent - pour les confier auspiecteurs
ordinaires qui limitent leur prestation a la seséeurité du travail !

Début 2004, la ministre déléguée a l'industrie taskamandé de définir le cadre normatif en ce quceme
la construction et I'exploitation des éoliennesiFrans ont passé. Alors que le rythme des acadent
incidents révélateurs reste le méme lorsqu’onpeaee au nombre d’éoliennes en service, que ldoneie
parcs installés s'est considérablement accruntéeété fait en ce qui concerne la sécurité dui@ubl

Il y a carence des services de I'état dans un domaiou il est habituellement trés strict.
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Recommandations et préconisations

Nous demandons a ce que les centrales éoliennestiielles maritimes ou terrestres soient traitées
comme des sites industriels classés pour leur dasitls qu'elles soient contrélées par des orgassm
habilités suivant des protocoles suivis par I'étagju'elles respectent la Iégislation et la réglaateon des
codes de I'environnement, de l'aviation civile, sheshines tournantes, des batiments de grandeunaute

Ne serait-il pas normal d’appliquer aux aérogéménat des mesures dont la rigueur serait analogue a
celle qui est appliquée depuis peu aux ascenseurs ?

Il serait également judicieux de tenir compte denditions météorologiques extrémes dont
'aggravation est prédite. Quels risques feraiemtric le parc é€olien francais actuel dans une téenpé
équivalente, voire plus violente que celle de ddwremi999 ou I'on a vu de simples toles parcouusiplrs
centaine de métres afin de s'encastrer dans desms?

Nous proposons que soit établie une réglementatitionale éolienne qui devra étre appliquée :
* par les promoteurs et les maitres d'ouvrage, lerdéboration des dossiers de demandes de
permis de construire ;

* par les services de I'état et les organismes coésdors de l'instruction des permis de construire
avant toute décision du Préfet ;

* par les maitres d'ceuvre pendant les phases deiast, d'exploitation, d'implantation et de
démantélement des installations ;

e par les organismes de vérification lors des coasrdles installations.

Recommandations
Cette réglementation imposera :

* un dossier de sécurité réalisé et suivi, sous ler@le des services de I'état, par un tiers expert
indépendant du maitre d’'ouvrage, des maitres d'esculg toute société affiliée au Syndicat des
Energies Renouvelables (SER) ou partie prenara@didrement a l'opération. Ce dossier de
sécurité comportera les volets ci-aprés :

= En phase d'étude :

- l'analyse dans le contexte opérationnel local eélesemble de la chaine de défaillance de la
centrale par une équipe compétente

- I'établissement d'une note de calcul concernamatare du sous-sol et les fondations de
chacun des aérogénérateurs, approuvée et cepdiékes organismes étatiques de contréle
(étude géologique, étude hydrologique, étude ddigpde l'installation, ...),

- linventaire de toutes les installations a proxéndfin de respecter les servitudes antérieures
et de mettre en place des nouvelles servitudes,

- I'ébauche des procédures de sécurité, ...

= En phase de fabrication la réalisation des docusrexlicitant : - les procédures de fabrication
du constructeur certifiées en France et si ce mpastle cas mise en place de contrbles
appropriés pour respecter notre réglementationchise et européenne. - les dossiers de
spécifications et de réalisations, - les certiicdes organismes de contréle, - les fiches des
produits composants les équipements, ...

= En phase de transport : les parcours (terrestrmgtime) précis des zones de fabrication au site
d'implantation, ainsi que les procédures de citmna...

= En phase de construction : la sécurité du chamdiexertification, la réception des équipements,

= En phase de démarrage : les procédures de coalrdle mise en exploitation et les procés
verbaux des organismes de contrdle, la certifinadi®s opérateurs, ...
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= En phase d'exploitation : les procédures de sécteit'exploitant et des riverains, ...
pour l'offshore les procédures de navigation awxdgde la centrale, ...

= En phase de démantelement : les procédures de thdemaant, les procédures de stockage.

= En phase de recyclage : les fiches produits etdesignes d'élimination ou de recyclage des
composants, les interdictions de vente ou de raggafle certains composants, ...

un livret suiveur du dossier de sécurité permettdantonsigner, a chaque stade de I'évolution de la
centrale, les opérations de controles :

= 3 la livraison avant montage, la conformité degtaitetions livrées par rapport a leur
documentation certifiée.

= ala mise en place des installations, la conforpatérapport aux procédures d'installation.

= en fin de construction et avant toute mise en eébgtion, vérification de 'ensemble des points
de fonctionnement par les services étatiques carfiorent aux procédures d'utilisation.

= en cours d'exploitation jusqu'a son démantélenseitj de I'ensemble de la centrale et contréle
régulier & I'occasion d’une visite annuelle aveétades installations et d’'une hyper visite tous
les trois ans comme cela est le cas en aéronautique

= lors du démantélement, application des procéduresrses du montage dans le respect des
regles de I'environnement (pas de démontage péosap ou effondrement ; mais par dépose
douce).

la formation des personnels des organismes corgerné

des moyens de secours en cas d'accident appraprigigantisme des aérogénérateurs (procédures
de secours définies, expérimentées et inculquéeadeurs ainsi qu'aux riverains).

Une information sur les risques encourus clairersgmalisation aux riverains et passants.

D’autre part, en cas d'accident ou d'incident, rdmmeandons que :

obligation soit faite a I'exploitant de les déctaaain service de I'état a définir.

des statistiques nationales voire mondiales suaideilents et incidents soient tenues a jour par un
organisme étatique permettant ainsi d'affiner letingations de probabilité d'accident par
défectuosité et par type d’équipement.

Suite & l'analyse de ces défectuosités, d’engageanise a niveau des installations de méme
fabrication dans un délai des plus courts.

Préconisations

Dans l'attente de I'établissement et de la prorntiolgae ces régles et tant que ces mesures net seron
pas mises en place par les services étatiques deowsndons que :

les centrales en exploitation qui ont eu des aotsdeu incidents, soient stoppées et vérifiées par
des organismes étatiques en respectant les mgsaoesisées ci-dessus.

les chantiers en cours de réalisation soient &rété attendant le respect des procédures de
Sécurités ci-dessus.

tous les permis de construire acceptés soient sdapeet repris pour y appliquer les régles de
sécurité ci-dessus.

tous les permis en cours d'instruction et ceux rdrv@mportent un dossier de sécurité complet
instruit par les services étatiques.
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Annexe | - Liste des accidents et incidents depuis 2004

Statistique des accidents et incidents en Europe depuis 2004

Tableau de synthése d'une base comportant pre8Qfe accidents et incidents majeurs que
analysés par ensemble, sous ensemble et par tyj¥datsuosite.

nous avons

R 8 SR
e & e & 20 g[S 5
(=
Q Q
S g 3 a 3 S F e 8
Sous ensemble Effet g g uE, § ?,'J, 2 % g % I § ?,'J,
2 ° g S &9 ] S 385 S5
< foi] o L a @ o < O w It o
aérogénérateur effondrement 2 2 1 1 1 4
pale fissures 1 1 1 2
tordue 2 2 2
projection de débris 6 2 4 1 13 5 1 1 4 | 22
projection de glace 4 4 3 1 1 8
rotor disfonctionnement 1 1 2 5]
nacelle chute 1 1 1
feu 2 2 4 2 1 1 4 10
générateur disfonctionnement 80 80 80
transformateur feu 1 1
tour chute 1 1 2
explosion 1 1 1
feu 1 1
heurté 1 1 1
sol fuite d'huile 2 2
employer accident du travail 1 1 1
amputation 1 1
blessure 1 1 1
chute 1 1 2 1 3
heurté 1 1 2 3
Total général 19 2 80 6 1 1 109 24 5 1 1 4 1 4 16 | 149

En France, nous constatons une majorité d'effonetmentl a I'absence de contrble, et un trés grambre
d'incidents dus a la perte d'intégrité des pales.

Liste des accidents et incidents en France (hon exhaustive)

48
Date Ville Centrale Dép' Disfonctionnement Nb Incidents
2000 Port la Nouvelle parc de Nevian ~ Aude le mat d'une machine s'est plié lors d'une tempéte a la suite de la 1 bris de pale+effondrement
perte d'une pale.
2001 Salleles- Aude des bris de pales ont entrainé I'éjection de masses plus ou moins 3 bris de pale
Limousis importantes a (3 pales brisées retrouvées au pied des machines).
févr-02 Wormhout Nord des bris de pales non décrits sont intervenus 1 bris de pale
28-déc-02 Port la Nouvelle parc de Nevian Aude une pale détachée a entrainé I'effondrement du mat (défaut de 1  survitesse+bris de
freinage ?).sur un site de 135 hectares comportant 18 éoliennes, pale+effondrement
une hélice s'est détachée et a entrainé la chute du mat. Pourtant, la
hauteur totale n'y est que de 75 metres, pales comprises.
05-nov-03 Salléles- Aude 3 pales brisées sont retrouvées au pied des machines 3 brisde pale
Limousis
15-nov-03 Salleles- Aude 3 éoliennes sur 10 perdent leurs pales 3 brisde pale
Limousis
31-déc-03 Boulogne-sur-  Portel Nord cassure d'une, puis des deux autres pales, au niveau de la téte du 1  bris de pale+effondrement
mer rotor avec rupture du mat a mi-hauteur. Deux pales ont dérivé en
mer sur 8 km.
20-mars-04 port de Loon Plage Nord couchage d'une éolienne avec le méat et une partie des fondations 1 effondrement
Dunkerque arrachées, suivi de I'éclatement de la nacelle, rotor et pales
22-juin-04 Pleyber Christ  site du Finistere premier incident a (), sur le, une pale brisée par vent fort le 8 juillet 1 bris de pale
Télégraphe 2004
10-juil-04 Pleyber Christ  site du Finistere une pale brisée endommage la tour. Morceaux de 2,5 m aux 1 bris de pale
Télégraphe alentour
2004 Conilhac Corbieres perte de pales 3 brisde pale
22-déc-05 Montjoyer- Dréme éjections des pales d'une éolienne a cause d'une survitesse 3 survitesse + bris de pale
Rochefort
2005 Wormhout une pale s'est arrachée 1 bris de pale
2005 Bouin Vendée les mats ont dd étre consolidés , alors que peut-étre les socles en 1 renforcement
béton présentaient fissures et cassures.
08-oct-06 Pleyber Christ Finistere a nouveau perte d'une pale 1 bris de pale
Information Ploumoguer Les éoliennes continuent de projeter des quantités importantes de 1 bris de pale
non datée blocs de résine.
Rochefort en Incidents sur les éoliennes 1 bris de pale
Valdaine
18/11/2006 Roquetaillade Aude I'une des huit éoliennes qui se dressent sur le Pic de Brau a été 2 acte de malveillance
entierement détruite par un incendie criminel. Les faits se sont
produits dans la nuit de samedi, apparemment peu avant l'aube. Les
pales, le moteur et la tubulure portent les marques causées par les
flammes. Sur une grande partie de sa surface, le métal est noirci.
04/11/2006 Bondue Nord par vent de 90 km ['éolienne s'effondre dans une zone industrielle 1 effondrement
31/12/2006 Ally Haute-Loire Pendant I'année 2006, sur les 26 aérogénérateurs les pales de sept 18 bris de pale

d'entre eux (N°1, 2, 3, 5, 7, 11, 21.) ont été démontées et
remplacées. Suite & un mauvais mode opératoire lors du démontage
sur |'éolienne N° 11 une pale est tombée se fichant profondément en
terre ; une partie n'a pu étre extraite.
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Annexe Il - Risques intrinseques des aérogénérateurs

La balistique

Distance de projection a vitesse de rotation nolaina

Nous considérons un aérogénérateur comportantélioe lde rayon r = 45 métres tournant & 20 tours
par minute dont la hauteur du rotor est h=80 m.vitasse des extrémités de pales est de 94 m/s (339
km/heure).

Chez tous les constructeurs, la vitesse en bouysatke se situe vers les 350 km/h actuellement et
atteindra les 400 km/h dans l'avenir. Ces viteseas limitées pour des raisons de structure defimes et
de limite de résistance des pales composites.

Cette vitesse est comparable & la vitesse de dgeadl'un avion gros porteur.

L'éjection en extrémité de pale est comparablelzalstique d’une pierre ou d'un projectile lana¥ p
une fronde dont le centre serait I'axe du rotde eayon la longueur de la pale de I'aérogénérateur

Po

-

w0 1 oo o X©)
(- sin(@).0)

Portée = 1000m Rebond ~300m

> L

La portée varie principalement en fonction de llang/éjection (), de la longueur de pale(r), de la
hauteur du rotor (h) et de la vitesse de rotatwnElle s’exprime par la formule :

X(w) = - r sin(w) + v2 cos(w) sin(w) /g + v cos(w) [v* sin*(w) + 2g( )1 /g [m].

qui résulte des lois élémentaires de la balistmpreiues de tout bon ingénieur.

Pour faire ressortir la portée fondamentale, ndagons pas intégré dans cette mise en équatian ni |
dérive aérodynamique due a la portance, ni I'affetrebond. La portée maximum est atteinte lorsque
I'élément en bout de pale part avec un angled’environ 41 degrés et est de l'ordre de 1.000ar pine
hauteur de 100 m.

Le calcul montre que la portée est vraiment impuietalans un secteur de30 ° de part et d’autre de
I'angle d’éjection optimal ; elle évolue alors en&00 et 1.000 m.

Libéré, le projectile va impacter le sol avec clpoés ricocher a une vitesse horizontale de 'oddre
250 km/heure. Comparable aux accidents autorol#tignss grande vitesse, les débris vont étre gogans
tous les azimuts sur une distance de I'ordre den3@) les effets en surface sont visibles et églém'en
est pas de méme pour les effets que ce choc autasstanalisations (eau, gaz, électricité, ...)éstudans
le sol a I'emplacement de limpact. Compte tenudigantisme des aérogénérateurs, les servitudes de
maintenance usuelles ne protégent plus ce typeagtructure. De nouvelles servitudes s'imposent.

Compte tenu du fait que I'aérogénérateur est &ighkst en position d'éjecter des débris a pditine
zone de 3 fois 60° soit 180 degrés sur chaquedeus60 degrés. L’angle de I'hélice étant aléatdae
probabilité a priori que la distance de projectoit trés importante est donc de 'ordre de %2 deequloin
d’étre négligeable.

Cette probabilité unitaire d'accident est a majofi€rgle des probabilités conditionnelles) en famct
du nombre d’aérogénérateurs, de leur configuratitative, de leur position par rapport aux infrastures
et de l'orientation du vent.
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Le cas d'une centrale en alignement perpendicuéaleedirection du vent entrainera une réaction en
chaine entre aérogénérateurs. Si de plus cellst-éi groximité d'une voie a grande circulation shesvents
dominants parallele a la voie, les projections rsemultiples.
Un trafic routier de 15 véhicules par minute augteede fagon non négligeable, la probabilité d’avoi
un accident en chaine sur cet axe de circulatidaghn non négligeable

Pour marquer les esprits, il faut retenir que pourune éolienne de 125 m de haut la distance de
projection est de 1250 m soit 10 * HEBP (Hauteur EBout de Pale).

Les beaux diagrammes de probabilité des constmsciadiquant d'infimes chances que des débris
soient projetés a plus de 200m sont assurémenpaons.

Risque de projection de glacons en cas de givihgau, de neige fondue, ...

Connu des avionneurs depuis plus de cent ansyrlaggi se produit sur les pales des aérogénérateurs
de facon analogue a la voilure des avions. La sud@ avec un gros porteur est parfaite : 90 mvéiegure,
400 km/h. Dans des conditions hivernales a forgrdmétrie et basse température, les bords d'atidesie
pales givrent, entrainant la formation de glagomgrds grosse dimension (plusieurs dizaines de)kilee
givrage d’'une aile d’avion est résolu de faconceffe et élégante en aéronautique par la mise ea gi&a
bord d'attaque en caoutchouc gonflable, technigog, & notre connaissance, les aérogénérateumhpas
dotés car sa mise en place se heurte a la proltgrmaatu poids et des joints tournants (2 rotatiorgor et
pale pitch). Les systémes par résistances chaeffaoint peu efficaces.

L'implantation de centrale dans des zones proginegivre (>500 m d'altitude) devra étre strictement
réglementée par des procédures d'arrét et surtodidharrage des aérogénérateurs finement élabetrées
interdite au dessus de 1000 m d’altitude.

L'aérodynamique
Une pale est analogue a une aile d’avion. Dansagedtune rupture d’extrémité de pale, a la loi
balistique précédente, il faut ajouter les effeas’dérodynamique. Le projectile planera et veagobrtée
atteinte se majorer notablement par rapport & c@hle en évidence par les considérations précéslente
Voici quelques éléments d'aéronautique permetgcbdhparer un aérogénérateur a un avion.
» L'envergured’'un aérogénérateur est semblable a celle delisirA380 (80 metres d’envergure,
80 metres de long et 8 metres de haut & 'empehn&garr les éoliennes les plus puissantes
actuelles, c’est comme si on faisait pivoter ldwa de I'Airbus A380 sur elle-méme ; la masse
n’étant toutefois pas la méme.
* La caractéristique principale d'un planeur, en ¢éed®a performance, est sa fineegprimée par un
nombre : le quotient de la distance parcourueghalteur perdue.
Par exemple, un Airbus, moteurs coupés, plane delfthesse, c'est a dire qu'il peut parcourir 16
kilométres a une altitude de départ de 1.000 métres meilleurs planeurs ont une finesse
maximale de 60. Les planeurs monoplaces de Classel&®d - 15 metres d'envergure - pesent
environ 240 kg a vide et peuvent voler entre 7288tKm/h, avec une finesse de 42

Rupture par défaillance a la vitesse nominale

Proche d'un bon planeur, un morceau de pale reypiegsel/10™ de celle-ci (soit environ 3 m2 et 300
kg) aura une finesse de 30 et se détachant a 10 sol pourra planer sur 3.000 m de distance. Gaois
tenir compte de la vitesse initiale, de son incideau moment de la rupture. Bien que les éléméaid a
perdu une grande partie de leur énergie, il n'sterpas moins que l'arrivée d’'une multitude de idésur
une voie rapide ou sur une propriété fera des déwgit négligeables voire mortels (cas de sur-actsdair
voie rapide a ne pas négliger). Il serait dangedtatoriser I'implantation d'aérogénérateurs Xiprivé de
voies de circulation.

Détachement d’'un bout de pale en cas de survitesse

La tendance des constructeurs est d’abandonnérelas aérodynamiques (car ils sont trop fragiles,
compliqgués a mettre en oeuvre et financiérement eosjit pour adopter un systéme de freins
électromagnétiques.
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En cas de défectuosité d'un capteur de pilotagepdpure de courant et de panne du freinage, c'est
I'emballement et I'accident (Accident de Salleles.émousis).

En survitesse, les limites de résistance des palestrés rapidement dépassées. Elles explosent et
projettent une multitude de débris a trés grantiesse et a de fortes distances. Bien qu'assez rares
avons plusieurs exemples d'aérogénérateurs ddimduede pale a dépassé la célérité du son avase de
désintégrer : dans la Dréme plusieurs dizaines idates en survitesse et en Aquitaine avec passageud
du son.

Destruction par rafale de vent

Pour un avion, les charges extrémes sont calcdies le cas d’'une sollicitation due a une rafale de
vent ou une ressource avec dégagement. La rafaleerteest un phénomeéne qui s’appliqgue a une pale
d’éolienne. Dans ce cas, les déplacements en dwdrém voilure peuvent atteindre dix pour cent de |
longueur de la pale (de l'ordre de 5m pour une @@lel5 métres en matériaux composites). Une rafale
violente peut donc occasionner le choc d'une palecde mat, ce qui déséquilibrera I'ensemble de
I'aérogénérateur et entrainera la rupture du nadoe du mat engendrant l'effondrement total detdacture.

Il est nécessaire que la probabilité d’un tel tgf@ecident soit étudiée et quantifiée.

Tourbillons

Le vent entraine le rotor par l'intermédiaire dedep et s'écoule derriére celles-ci. Le passage au
travers des pales entraine des modifications deulément dans la veine provoquant : un ralentisséiu
vent, des tourbillons dans la veine et sur sontpaurCes perturbations n'ont pas échappé auxrcotetrs
; a tel point que, pour les grandes centrales ceggmde plusieurs rangées d'aérogénérateursdisnisent
les espacements de l'ordre 12 D (1500m) entre dagées (direction des vents dominants) et 6 Dni$00
entre aérogénérateurs sur une rangée. Ces préaptiees principalement pour des raisons de ptivitéc
montrent qu'il y a bien des effets aérodynamiquelsisieurs centaines de meétres.

Que penser des effets aérodynamiques d'un aligrieqneasi paralléle de plusieurs aérogénérateurs a
moins de 500 m d'un axe de circulation a grandguégtation (voie rapide de transport de matériaux
dangereux, TGV, ...). En recevant des tourbillonscessifs, comment se comporteront les véhicules a
grande prise au vent (tels que les caravanes, dbflercars de plus en plus nombreux, les camionglute
en plus longs, ...) ? Mettre, ne serait-ce qu'un aérdgénérateur, a faible distance d'une de ces est un
acte dangereux.

Sur le plan de la circulation aérienne, compte waeet effet tourbillonnaire, il va de soit quevts#
d'ultralégers motorisés ou non (ULM, Para-planentgaifiere, ...) est a réglementer aux abords des
centrales éoliennes. D'ailleurs le premier moril @ Allemagne est une jeune parachutiste inerpuemté
en 2000.

L'effondrement

Statistiquement peu probable selon le CGM, la pd&éi d'effondrement d’'une éolienne a été
largement démontrée lors des accidents de DunkeBmusdogne, Bondue, sur les deux années qui vignnen
de s'écouler.

Certains organismes sérieux et responsables antd@té une réglementation interne ou locale.

Ainsi la DRIRE de Haute Normandie recommande deamimplanter d'aérogénérateur a moins de
500 m d'un réseau de transport d'énergie (Ceréadilenne d'Antifer refusée).

Gaz de France suite a la folie d'un promoteur damipr un aérogénérateur a la limite de la sereitud
d'exploitation (4+2m) a pris actuellement au niveational la position suivante : sans étude dediséli
validée par un tiers expert, la distance d'éloiger@nest de 4 x la hauteur compléte (tour+pale),

Ces regles rejoignent la position de la DDE derieaqui elle aussi préconise trois zones de risque
(voir Annexe V - Solidité des installations - Agé&lu Pas de Calais).

La position de ces trois organismes converge veesragle sage d'éloigner les aérogénérateurs par
rapport a toutes infrastructures (aérienne, teg@at enterrée) de 4 fois la hauteur en bout de (aHEBP)
soit 500 m pour des engins de 125 m de haut.

Mais ces regles ne sont que locales et ne perrgtsrde réduire I'ensemble des risques. D'autte pa
aucune étude géologique n'est imposée au prometemous voyons aujourd’hui des aérogénérateurs
s'incliner (dans la Beauce) ou étre renforcés ldake (Bouin) suite & des mouvements de terraindesu
insuffisances tardivement constatées, soit dangtledes, soit dans les réalisations. L'accidenBaiedue
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met en évidence une rupture par fatigue due vrdikdlement a une erreur dans les études ainsi qu’'un
mangque de visites systématiques des installations.

D'autres risques intrinséques ou dérivés

Les risques énumérés ci-aprés ne seront pas deeslapais mériteront d'étre pris en considération
par les autorités ; entre autres, il s'agit de :

« La foudre (sa puissance et ses courants fous)e Gagrdégats occasionnés a I'éolienne il faut peead
considération le chevauchement des céables derliaistve aérogénérateurs sur les canalisationsziewga
de pétrole éventuelles se trouvant a proximitéaetdrcage de celles-ci par des courants fous edecas
foudre.

e La distraction et les éblouissements des condusthug au mouvement des pales, et aux feux a éclats.

e La pollution du sol et de la nappe phréatique parliquides de graissage et de refroidissementen ¢
d'accident.

En conclusion

Une analyse mathématique simple, a laquelle s'@jdes considérations sur la probabilité a priori
d’accident majeur, prouve qu’'un aérogénérateurttargéellement un engin tournant industriel daage
dans un cercle de rayon 12 fois la hauteur en d®ypile.

Une centrale éolienne industrielle composée deiqults aérogénérateurs est un ensemble complexe
dont il faut étudier les interactions.

Bien que I'on puisse apprécier la probabilité urétal’accident majeur relative a une seule éolienne
comme se situant a un niveau faible, la taille w@#rable de la population dont le plan éolien dotmeend
doter la France d’'une part, les effets aggravantspquvent multiplier, dans un champ d’éoliennes, u
accident affectant une seule machine d'autre phvraient faire considérer avec sérieux les risques
correspondants par les services étatiques en cargette filiere industrielle.

Les graves disfonctionnements récents de ces a#najéurs industriels mettent potentiellement en
jeu la sécurité du public. Grace a une chanceneslgs accidents de Dunkerque, Boulogne et Bondue s
sont produits un Week-End en l'absence de pas€amhbien de morts aurait-on déploré un jour de
semaine ?

Il faut souligner qu'il serait irresponsable desdar poursuivre une campagne de promotion des
centrales éoliennes en faisant miroiter aupresdiésctivités locales que ce "sont des parcs tbguiss" ou
I'on peut faire venir, sans risques, des visitetijeuer des enfants.

Par mesure de précaution, il serait sage :
» d’'une part, d'interdire toute construction de cal&@ une distance inférieure a :

= 4*HEBP (500 metres pour un aérogénérateur de 12temde haut) de toute canalisation de
transport d'énergie ou voie de circulation,

» et 12*HEBP (1500 metres) de toute habitation
» et d'autre part, de définir un périmétre de sééudd :

= 2*HEBP autour de la centrale dont I'acces seraittetment interdit au public et aux risques et
péril des exploitants.

= et 14*HEBP (un mile nautique - 1852 m), la zonentdlidiction de navigation autour d'une
centrale éolienne offshore.

Et réciproquement d'interdire aux communes unensida de leur zone constructible dans ces
nouvelles servitudes.
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Annexe Ill - Projection de glace et circulation des passants

Incidents Centrale éolienne d’'ALLY (Haute-Loire - Alt. 1000 m)

Pendant I'année 2006, sur les 26 aérogénérataupslies de sept d'entre eux (N°1, 2, 3,5, 7,1), 2
ont été démontées et remplacées. Suite a un mauedis opératoire lors du démontage sur I'éolierfn@IN
une pale est tombée se fichant profondément em terre partie n'a pu étre extraite.

Il a été dit que des fissurations dues a un défadabrication de ces pales faites au Danemarklaont
raison de changement de ces 18 pales.

Ces incidents auraient du donner lieu a une analysgléte par les pouvoirs publics.

Durant I'hiver 2005/2006 Monsieur Bernard MARCHEAbhant LE MONTEIL commune d'ALLY a
constaté qu'un bloc de glace d'une centaine dgrkilomes provenant de I'éolienne N° 2 était darfiesied
de la D122 a 80 métres environ du pied du mat.

Ce bloc est resté une partie de I'hiver, recoyp@ria neige, la trace de son impact dans le ssiagix
encore en janvier 2007 sur le bord du fossé.

Pendant ce méme hiver, Monsieur MARCHET, a reglssarcasque, alors qu'il empruntait en "quad"
un chemin vicinal passant a proximité de I'éolieNiel 3, un bloc de glace gros comme deux poingacé&r
a son casque, il n'a pas été blessé.

Monsieur et Madame BARON habitants d'Aurillac cledent en direction de LA CHAPELLE
LAURENT, le 17 février 2006 vers 20/21 heures, avefour dAMBERT ou est installée I'éolienne N°8,
des paquets de neige agglomérée ont été projetisraute devant eux, puis sur leur voiture.

Monsieur BEAUFORT habitant de FROUGES commune dMlallui aussi vu tomber pres de lui des
paquets de neige agglomérée.

Sur ce site pendant I'hiver 2006, des pancartegténnise a proximité des €oliennes pbinterdire
l'acces dans un périmétre de 300 metrafahs un premier temps.

Cette année en 2007, d'autres pancartes ont aéégmpinterdisant I'acces a moins de 200 metres.

¥ .

Rien ne montre que ces pancartes aient fait I'abyjetarrété préfectoral.

Depuis le I janvier 2006, le maitre d'ceuvre d'exploitationsdaiété BORALEX ne publie plus les
chiffres de production comme le font les autredaqnts.

Permis de construire de MOUDEYRES (Haute-Loire)

Un permis de construire a été accordé pour l'imiptaon de huit éoliennes au BOIS DES BARTHES
qui est un parc de loisir tres bien aménagé avecsdéventions publiques. Il est trés fréquentérést t
apprécié en été.

Si ce permis était maintenu, il serait irresponsatdutoriser l'acces de cette zone au public.
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Annexe IV - Givre et glace sur la Centrale éolienne de Janvilg

Monsieur Michel PROIX - commissaire enquéteur - @& demande de [I'Association Pour
I'Environnement du Sud de I'Eure s'est rendu susitke de JANVILLE en plaine de la BEAUCE pour
constater a faible altitude dans des conditiongarétogique classique en hiver la formation de gletcla
projection de celle-ci sur les passants. Voici @ crit le 11 janvier 2006, en page 35/37 de sapport
d'enquéte publique pour la centrale éolienne deviGhg-Bailleul.

" Pour mieux apprécier l'impact paysager et sondes nouvelles éoliennes, nous nous sommes traé@sport
sur un site partie en cours d'installation, paréie cours de production dans la Beauce a Janvil. (4

De nos constations sur place il ressort :

¢ Que l'impact paysager est certain — rien n'est rest les éoliennes sont bien visibles puisque de 12
meétres de haut. Par contre dans cette vaste pldeéa Beauce, elles tranchent un peu plus queesur |
site de CHAVIGNY-BAILLEUL qui bénéficie d'un payseawins dégagé ;

e Sur limpact sonore, au pied d'une éolienne, nomsvpns converser normalement : l'impact est donc
limité, prenant en compte toutefois le faible v@njour la ;

e Sur les projections de glace évoquées dans lesvaigms : il s'est trouvé que le jour de notreitédes
conditions d'hygrométrie étaient maximales. Cetlieassociées a une température de moins 1°C, avec
peu de vent, provoquaient effectivement I'éjectigmar intermittence — de morceaux de glace dans un
rayon de 50 meétres autour de chaque éolienne. Gasemux présentaient une partie concave et
proviennent bien des paleRenseignements pris directement aupres du canstruNORDEX, qui nous
confirme que la situation météorologique présemeghbénomene existe. Plusieurs solutions techniques
ont été envisagées pour y pallier, sans trouvesaletion industrielle satisfaisante.

Devant cette difficulté évoquée avec le Maitre wfage, il a été décidé qu'en pareille situationedéte
par des capteurs, la production sera arrétée potiteg tout accidentC'est un engagement irréversible
de sa part. "

La longueur des pales des éoliennes de Janville é& 45 m confirme la projection de glace
quasiment a la verticale par vent de trés faiktiesge. Par vent de vitesse plus élevée, la baléstgt toute
autre comme le confirme I'Annexe Il - Risques imgéques des aérogénérateurs.

Contrairement a la réponse commercialement séateisdu promoteur, la problématique n'est pas
d'arréter l'aérogénérateur ; mais surtout de peeledr mesures nécessaires pour que son redémagage
fasse pas brusquement avec une masse importagtacgesur les pales pouvant étre libérée brutalesten
indépendamment d'une pale a l'autre provoquanalouid pouvant entrainer la casse du rotor.
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Annexe V - Solidité des installations - Arrété du Pas de Calai

Arrété de Monsieur Cyrille Schott Préfet du Pafdéais en date du 23 janvier 2004.

Les mesures de précaution de la Préfecture du Ba3atais :
2.1. En ce qui concerne le permis de construiréravers des procédures d'instruction (applicatam 'article R.lII-2
du Code de I'Urbanisme).
a) imposer 3 types de distance d'éloignement gesrraisons de sécurité :
¢ un périmétre immédiagal a la hauteur maximale de I'éolienne, soit :
L, = H + D/2 (avec H : hauteur du méat de I'éolienne et D : ditmnélu rotor) a l'intérieur duquel aucune
personne ni aucun bien ne peut étre exposé sasdnmgirofessionnelle liée au fonctionnement deiéaok et
a l'exploitation du terrain

e un périmétre rapprochégal a deux fois la hauteur maximale de I'éoligrandt :
L, = 2 (H + D/2) a lintérieur duquel sont interdites toutes constions (sauf celles nécessitées par
I'exploitation des éoliennes) ainsi que toutesasfiructures de transports (sauf celles supportaains de
2.000 véhicules/jour) y compris de transport d'é@e(a I'exception de celles desservant les éolienr@es).
périmeétre dans lequel des dérogations devront@tfEéciées au cas pas cas, vise a prévenir lesestjés a
la projection de morceaux de pales. Une conce@rmantissant I'attache certaine des pales au rajoelles
gue soient les conditions permettrait de s'affrandk ce périmetre.

e un périmétre éloignégal a 4 fois la hauteur maximale de I'éolienrit, s
Ly =4 (H + D/2) a l'intérieur duquel doit étre élaborée une étudesécuritéadaptée prenant en compte tous
les scénarios d'accident y compris celui de la euiotale de I'éolienne. L'impact sur I'ensemble aetsvités
ou constructions existantes, notamment sur lessiructures de transports, les établissements eettesiu
public, les installations classées, les zones dthabtc. devra étre évalué.

b) demander la production d'un certificat d'un fieexpertattestant des résultats d'une étude de soligié
démontrent que les choix techniques réduisent aunmen les risques d'accident.
2.2. En ce qui concerne la construction et la réicgpde l'ouvrage exiger qu'un tiers expert assure un contrble
technigue approfondiontenant notamment des vérifications statiquelyeamiques,
2.3. De méme, pour l'exploitatiate I'éolienne, obtenir I'engagement de I'exploitarifire effectuer des vérifications
périodiques par un tiers expert

L'évolution de la réglementation

I me semble qu'une réflexion doit s'engager ahidon national pour envisager les dispositions aruire
au plan réglementaire pour renforcer les normeséeurité a imposer aux futures constructions dstwies.
La circulaire du 10 septembre 2003, qui reprendriggles de procédures applicables a ce jour defauis
promulgation de la loi Urbanisme et Habitat, laigsar ailleurs en suspens. Un certain nombre de tipres
qui appellent une évolution de la réglementatioostamment I'adoption d'une nouvelle norme d'‘émergenc
pour le bruit et du décret en Conseil d'Etat comeert les modalités des garanties financiéres imeesiix
constructeurs.
D'autre part un rapprochement sur le plan inteiinatl, et notamment avec nos voisins européensaqi
bien positionnés sur ce sujet (Allemagne et Pay3,Bamble pertinent pour établir :

< un cadre normatif sur la conception et I'exploitatides éoliennes,

e un recours aux organismes habilités pour les \&tfons,

« une réglementation technique.

Cette réflexion pourrait servir de base a un grouge travail constitué des concepteurs et fabricants
d'éoliennes, des organismes de contrble et degreliffs ministeres concernés, afin de permettre un
développement maitrisé de cette nouvelle activité.

Le Préfet
Cyrille SCHOTT

Qu'en est-il de I'évolution de la réglementation etlu groupe de travail proposé par M. le Préfet ?
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Annexe VI - Distance de recul par rapport aux ouvrages de gaz

Position de la société Gaz de France pour la giotede ses ouvrages.

Suite a votre demande du 17/11/04, je vous joitkermsitionnement actuel au niveau national.

= pour les ouvrages de gaz aériens : la distanceighément est de 4 x la hauteur complete de
I'éolienne (tour+pale) (*).

= pour les ouvrages de gaz enterrés :
= sans étude de solidité validée par un tiers eXperimes de construction, garantie de l'attache
certaine des pales,...), la distance d'éloignemstrde 4 x la hauteur compléte (tour+pale),

= avec étude de solidité, GDF tolére un rapprochementnéglige le risque lié a la réception de
morceaux de pale mais on considere de facon détistmile risque de chute de I'éolienne
depuis sa base en définissant des distances détoent :
o zone 1 (rouge) interdite (*): < 1x hauteur compld¢d'éolienne
o zone 3 (verte) autorisée : > environ 2x hauteuébdienne (dépend des masses en jeu et
de la hauteur de I'éolienne)
o0 zone 2 (orange) a surveiller (entre les zones 3) etzone dans laquelle la canalisation
devra faire I'objet d'un contrble en cas de chetééblienne

Ce positionnement est cohérent avec les mesumgggaile précautions élaborées par la préfecture
du Pas de Calais (fixant les conditions d'obtentiom permis de construire de parc éolien dans le
Pas de Calais). Faute de mieux pour l'instantaglitsd'une référence que nous ne saurions ignorer
pour le transport de gaz au niveau national.

Cordialement

(See attached file: Arrété préfectoral PAC.PDF)
Gaz de France

Direction Transport /CEOS/DES Tr

5, rue Pierre Béregovoy

BP 308

92111 CLICHY Cedex

* . sauf étude spécifique validée par un tiers exftgpe INERIS) démontrant que le risque est
négligeable
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Annexe VII - Distances d'éloignement - Arrété de la Préfectureé 2

Distance de retrait par rapport aux voies de circulation

Le 25 juin 2005 avis du Conseil Générale de I'lRRE€27 49 105 W 0189
Le Département n'a pas d'objection a formuler s@serve des conditions suivantes :
L'implantation du parc éolien devra étre réaliséeretrait de la R.D. n°60 d'une égale distance adateur
des installations projetées.
Par ailleurs, il faudra veiller a ce que les accament aménagés en conséquence lors du chantiengéek
gue les regles en matiere de sécurité routierensoeEspectées.

Le 21 décembre 2006 arrété de la Préfecture deel'Eu

ARTICLE 3/

Les prescriptions émises par le Conseil Génératale\étre respectées, soit :

- L'implantation du parc éolien devra étre réalisée retrait de la RD n°60 d'une distance égale a la
hauteur des installations projetées (hauteur du eiate la nacelle a I'exclusion de I'encombremest d
pales).

- les acces seront aménagés en conséquence lors afieshéolien, et que les regles en matiére de
sécurité routiére devront étre respectées

Il est intéressant de voir que le CG27 préconisgr ples raisons de sécurité un retrait d'une égale
distance a la hauteur totale de l'installationgté® (la hauteur du PC2749105W0189 est de 125 quede
service instructeur transforme cette hauteur entebaudu mat et de la nacelle a l'exclusion de
I'encombrement des pales. Sur quel avis d'ex@gpsie-t-il pour prendre une telle prescriptionraebris
de pale est le risque le plus fréquent sur lesg@éerateurs. Il y a la confusion entre deux hasateelle du

Code de I'Urbanisme et celle nécessaire aux medarsscurité.

Distance de recul par rapport aux lignes électriques

Le 13 mai 2005 Avis réservé de la DRIRE de Hauteahmdie
1°) Eolienne E2 — SARL EOLIENNE DE SAUGUEUSE PC39a1188
L'avis de la DRIRE est réservé en raison de lagmés d'une ligne électrique de 15kV enterrée aipnio&
immédiate de I'éolienne.
De plus, il conviendra de respecter une distanc&®®em par rapport a la ligne aérienne 90 kV a pnuiie
du projet (hauteur du mat et d'une pale majoré@@enétres).
2°) Eoliennes E1, E3 & E5 (4 éoliennes) SARL PARCIEN DE ROMAN PC49105W0189
L'avis de la DRIRE est réservé en raison de lagmés d'une ligne électrique de 15kV enterrée aipmo&
immédiate de I'éolienne E3. La distance de recul'@sienne E1 par rapport a la ligne aérienne 90 k
devra étre de 155 m (hauteur du mat et d'une palemde de 30 métres).
En tout état de cause, une consultation auprésseegces de I'ELECTRICITE DE FRANCE devra étre
effectuée.

Le 13 octobre 2005, Avis de 'EdF

Le présent projet appelle de notre part les remamjsuivantes :

- Afin de préserver l'ouvrage électrique enterré axpmité des éoliennes, il conviendra de respecter u
distance de recul de 2m par rapport a I'axe du edblest méme conseillé afin de ne pas mettreéeih p
la sécurité des différents intervenants sur le tiearde prendre une distance de sécurité suppléament
de 2 métres.

Aprés un avis des plus réservés et des plus resplessde la DRIRE de Haute-Normandie en ce qui
concerne les distances d'éloignement par rappgrlignes électriques enterrée 15 kV et aérienn&\90l
est surprenant de lire l'avis favorable de la $édi€lF demandant un recul de 2 m par rapport a thax
cable, plus de 2 m pour ne pas mettre en périetarggé des différents intervenants. Manifestenoast
servitudes de maintenance sont dépassées etubitisir du dossier du promoteur n'a pas été faite pa
manque de sensibilité et de connaissance de hémlgustriel : poids des grues de levage >250 t®nne
risque d'amorcage de la canalisation en cas dedpsans tenir compte du diamétre du socle en l§@&tamn)
rendant la prescription ridicule.

La Société EdF a linstar de son ex siamoise GaFErdace aurait du mettre en place des zones
d'éloignement et demander une distance minimurfod@éfement.
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Annexe VIII - Accident de CLITOURPS dans la MANCHE

Pale brisée par la tempéte

On nous a souvent objecté que les accidents dgpeesurvenaient uniquement sur de vieilles
éoliennes : cet accident prouve qu'il n'en est rien

Les aérogénérateurs, les plus récents, consttuitsseen ceuvre par les industriels éoliens les plus
renommes, sont également concernés.

Les accidents que nous redoutons -projection d&xiésnde pales; inefficacité des automatismes
gérant la sécurité fondamentale des éolienneson@fément -sont possibles pour toutes les
éoliennes qu'elles soient anciennes ou récentes.

L'accident de la centrale éolienne CLITOURPS dansVANCHE, mise en service en 2005,
concerne un aérogénérateur Vestas V47- de 660 K¥ 47 métres de diametre de 63,5 metres de
haut.

Il s'agit d'un aérogénérateur de derniere génératio

La distance de projection de cet élément de pate gbids de plus de 100 kg est supérieure a 200
metres ; soit plusieurs fois la hauteur en boytale de I'aérogénérateur (SHEBP).

Lors de la rupture, les automates de sécurité pastassuré leur mission et les liaisons a distance
n'ont pas permis d'arréter l'aérogénérateur.

Les plus grandes réserves sont a formuler quaatsédurisation des installations. Ce en quoi les
autorités devraient étre vigilantes en imposartbdée urgence un périmétre de sécurité de 4 HEBP
autour des centrales éoliennes.

Il est a noter que la centrale éolienne de CLITOBRE veut étre un parc ludique de sensibilisation
aux énergies renouvelables accueillant du pubkstigbut des scolaires.
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Syndrome Eolien:

L'impact des parcs €oliens sur le suicide 1

Eric Zou

Septembre 2018
COMMENTAIRES BIENVENUE! VEUILLEZ NE PAS CITER SANS LA PERMISSION DE L'AUTEUR.

Abstrait

La technologie actuelle utilise l'aérodynamique des pales des éoliennes pour convertir I'énergie éolienne en électricité. Cette

processus génere un bruit de basse fréquence important qui aurait pour conséquence des perturbations du sommeil des résidents,

parmi d'autres symptomes de géne. Cependant, I'existence et I'importance de la santé des parcs éoliens

les effets a 1'échelle de la population restent inconnus. Exploitation de plus de 800 installations d’éoliennes a grande échelle

aux Etats-Unis de 2001 4 2013, je montre des preuves solides que les parcs éoliens conduisent 4 une importante

augmentation du suicide. J'explore trois tests indirects sur le role de 'exposition au bruit basse fréquence. Premiérement la

I'effet de suicide se concentre chez les individus, tels que les personnes agées, qui sont vulnérables aux effets du bruit

les maladies. Deuxiémement, 1’effet suicide est dicté par les jours ou le vent souffle dans des directions susceptibles de

I'exposition des résidents au rayonnement de bruit basse fréquence. Troisiémement, les données d’une grande enquéte sur la santé suggerent
insuffisance de sommeil accrue lorsque de nouvelles turbines ont commencé a fonctionner. J’estime que le cott du suicide dii au vent

L’importance des fermes n’est pas anodine comparée aux avantages de 1’énergie éolienne pour I’environnement et la santé.

1 Ecole d'économie appliquée et de gestion Dyson, Université Cornell. Courriel: ericzou@cornell.edu . je suis reconnaissant

Dan Bernhardt, Tatyana Deryugina, Don Fullerton, Nolan Miller et David Molitor pour leurs précieux conseils

soutien. Ce document a également bénéficié des commentaires et suggestions de David Albouy, Max Auffhammer, Mark

Borgschulte, Karen Brandon, Marcus Dillender, Steve Errede, Julian Reif, arbitres anonymes et tous les participants a

le déjeuner de recherche en microéconomie appliquée de 1I’Université de I’Illinois, le programme en environnement de I’Université de I’Illinois
et Resource Economics et la Midwest Health Economics Conference. Je remercie 1’ Alliance for Audited Media de

fournissant généreusement l'acces a leur base de données. Toutes les erreurs sont les miennes.

1

1. Introduction

L’utilisation croissante de grosses machines dans les activités industrielles entraine une pollution sonore importante.

Une caractéristique commune du bruit des machines est qu’il contient des quantités importantes d’énergie dans les bas régimes.

Page 1



Page 3

fréquence (<100 Hz). Avec un ton grave, ces bruits sont moins atténués par les obstacles, voyagent plus longtemps

distances, et leur nature "grondante" semble étre particuliérement ennuyeux pour beaucoup. 2 Au cours de la derniére décennie,

la croissance rapide du secteur de 1'énergie éolienne a provoqué un regain d'intérét du public et des universitaires

des risques pour la santé liés au bruit a basse fréquence. La technologie actuelle permet de capter 1’énergie du vent en utilisant
grandes ¢éoliennes qui, avec trois pales géantes et correctement incurvées, convertissent les mouvements de 'air en rotation

I'énergie qui est a son tour utilisée pour produire de I'¢lectricité. En tant que sous-produit de 1’aérodynamique des pales, les ¢oliennes
émettre un son de basse fréquence substantiel. Dans le monde entier, des communautés proches de parcs €oliens ont

plaintes et a parfois intenté des actions en justice concernant des effets sur la santé qui seraient dus au faible niveau des parcs éoliens.
bruit de fréquence (par exemple, Butler, 2009; Pierpont, 2009). Les plaignants soutiennent que le bruit cause

maux de téte, nausée, vertiges et, plus souvent, perturbations du sommeil.

Le phénomene, généralement appelé «syndrome d’€olienne» (Pierpont, 2009), a
suscité une grande controverse universitaire et politique. Le débat peut étre résumé en trois paires de
faits et opinions contradictoires. Premiérement, les groupes de I'industrie nient la pertinence du bruit des parcs éoliens au-dela de certaines limites.
distances, généralement 500 métres. En revanche, des mesures indépendantes de la littérature en physique montrent
bruit des basses fréquences des parcs éoliens peut étre mesuré dans des habitations situées a des kilometres de la source (par exemple,
van den Berg, 2004; Moller et Pedersen, 2011; Ambrose, Rand et Krogh, 2012). Deuxiémement, les éoliennes
le bruit contient une composante significative a des fréquences extrémement basses (<20 Hz). Son a cette fréquence
la région est généralement inaudible pour les humains («infrasons») et ne devrait donc avoir aucun effet sur la santé
voies auditives (par exemple, Basner et al., 2014). Cependant, des recherches médicales récentes suggerent, bien que pas encore
de maniére concluante, que I'exposition aux infrasons peut provoquer des réponses non auditives telles que I'excitation de
voies neuronales responsables de l'attention et de l'alerte, qui pourraient contribuer a la perte de sommeil (Weedman
et Ryugo, 1996; Danzer, 2012; Salt, Lichtenhan, Gill et Hartsock, 2013). Enfin, tout en étant anecdotique
Le syndrome d’éoliennes existe dans presque tous les pays dotés de parcs éoliens, I’épidémiologie
La littérature, qui se concentre principalement sur les rapports d’enquéte de divers symptomes de géne, a atteint

peu de consensus sur l'existence et I'importance des impacts sur la santé des parcs éoliens sur une population

> L'atténuation atmosphérique de 1'énergie sonore augmente au rythme du carré de la fréquence du son. Barriéres'

la capacité a absorber le son diminue également aux basses fréquences. En conséquence, une exposition au bruit basse fréquence peut
apparaissent plus forts dans les environnements intérieurs ou les murs bloquent les sons de haute fréquence (Ambrose, Rand et Krogh,
2012; Moller et Pedersen, 2011). Pour une revue, voir Leventhall (2004).

2

échelle (Bakker et al., 2012; McCunney et al, 2014; Schmidt et Klokker, 2014). Dans ce contexte de
incertitude quant a savoir si et comment les éoliennes peuvent affecter la santé, I’utilisation de 1’énergie éolienne se développe.
Une meilleure compréhension des risques potentiels pour la santé associés aux parcs éoliens est cruciale pour informer les futurs

politiques liées a une source croissante de production d’électricité.

Cet article présente une nouvelle étape vers une meilleure compréhension du syndrome des éoliennes. La
sont deux innovations principales. Tout d’abord, caractériser le syndrome des éoliennes et en apprendre davantage sur ses conséquences externes.
les coiits, j’étudie I’impact des parcs ¢oliens sur le suicide, qui peut étre mesuré de maniere cohérente dans la population
utiliser les données des enregistrements de déces. Bien que le suicide soit une situation extréme, il représente des individus qui ont la possibilité de
les profondeurs du désespoir (par exemple, Case et Deaton, 2015; Case et Deaton, 2017), il est susceptible d'étre un enveloppant
mesure des nombreux symptomes de géne disparates associés au syndrome des éoliennes. Dans
Le suicide est particuliérement 1i¢ a la perte de sommeil - le symptome caractéristique du syndrome des éoliennes
personnes atteintes - ce qui a longtemps été considéré comme un facteur de risque important pour les idées suicidaires (Choquet et
Menke, 1990; Roberts, Roberts et Chen, 2001), tentatives de suicide (Tishler, McKenry et Morgan, 1981),
et les suicides (Farberow et MacKinnon, 1974; Fawcett, et al., 1990; Rod, et al., 2011). Le suicide aussi

mérite d'étre étudié en raison de ses cofits sociaux élevés, en particulier du fait que des suicides se produisent souvent a la suite



comportement impulsif, parfois indépendant de tout état pathologique associé (voir par exemple Simon
et al., 2001) - raccourcissant ainsi la durée de vie des personnes qui auraient autrement pu atteindre

espérance de vie normale. Bien que I’analyse se concentre sur le suicide, j’utilise aussi les données des registres de déces pour

Examinez les réactions possibles des autres causes principales de décés, comme je le décris plus en détail ci-dessous.

La seconde innovation de cet article est I’utilisation d’un cadre d’estimation quasi expérimental qui
fournit des estimations causales des effets néfastes sur la santé des parcs éoliens. La base de ma recherche est terminée
800 événements d'installation d'éoliennes & I'échelle de services aux Etats-Unis entre 2001 et 2013, dont:
les deux ouvertures de nouveaux parcs €oliens ainsi que d'importants ajouts d'éoliennes aux parcs existants. Ces événements
me permettent d’explorer des variations quasi-expérimentales de 1’exposition aux parcs €oliens selon trois dimensions: (1)
le changement brusque d'exposition avant et apres la mise en service des nouvelles turbines, (2) le lieu géographique
l'exposition des résidents en fonction de leur proximité avec les parcs éoliens et (3) la variation d'une année a l'autre de
si les événements d'installation se produisent pendant une période donnée de I'année. Chacune de ces variations - seule ef en
combinaison - produit des estimations d'effet basées sur d'autres groupes de comparaison naturels. Pris
ensemble, cela exclut une gamme de facteurs de confusion potentiels. Je montre notamment que ’utilisation de la plupart
La méthode triple différence saturée qui exploite les trois dimensions de la variation donne des résultats trés similaires

les résultats a ceux obtenus a I'aide de conceptions plus simples, telles qu'un style d'étude d'événement avant-contre-aprés pur
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approche. Cela conforte I’hypothése identifiée selon laquelle ’installation d’éoliennes peut

constituer une source valable de chocs exogenes aux fins de la présente étude.

Mon analyse empirique fournit de solides preuves que les parcs éoliens augmentent le nombre de suicides. Je ne trouve aucune signification
changements dans le taux de suicide au cours des deux années (qui couvrent probablement toute la période de construction) avant
I'installation des turbines, suivie d'une augmentation rapide d'environ 2% au cours du mois lorsque de nouvelles
les turbines ont commencé a produire de 1'électricité. Cet effet reste relativement stable pour les années suivantes. Le suicide
I'impact semble étre géographiquement étendu; les effets peuvent étre détectés au moins dans un rayon de 25 km, mais aucun
plus de 100 km du parc éolien. Je trouve que les parcs ¢oliens ont des effets zéro assez précis sur les autres
principales causes de déces, a 1’exception de quelques indices évocateurs d’une augmentation du nombre de déces liés a la santé mentale et mentale.
troubles du systéme nerveux. Ces derniéres estimations ne sont toutefois pas assez précises pour étre concluantes.
Fait important, la conclusion sur I’effet suicide est robuste aux ajustements de la surréjection lorsque 1’hypothese
les effets des parcs €oliens sur d’autres causes majeures de déces font ’objet d’essais simultanés (Benjamini et

Hochberg, 1995; Anderson, 2008).

J'explore trois tests permettant de mieux comprendre le role de I'exposition au bruit de basse fréquence. Je commence par
documenter un profil d'age pour le suicide, ce qui montre que 1'augmentation la plus concentrée du suicide se produit
parmi la population dgée. Cela concorde avec I'opinion selon laquelle les individus sont de plus en plus sensibles

I'exposition au bruit chez les personnes agées (par exemple, Miedema et Vos, 2003; Kujawa et Liberman, 2006; Muzet, 2007).

Deuxiemement, en exploitant les modifications de la configuration des vents, j’ai trouvé la preuve d’un accord entre les parcs éoliens.
profil de rayonnement de bruit basse fréquence et hétérogénéité des effets suicides par rapport a la direction du vent.
En particulier, j’apercois que 1’effet suicide est principalement dii au temps ou les résidents passent sous le vent ou
¢éoliennes au vent, alors que le vent traversier ne permet pas de prédire les effets du suicide. Ceci est compatible avec
«dipole acoustique» que le bruit a basse fréquence présente généralement: les niveaux de bruit mesurés sont
plus haut dans les positions vent debout et sous le vent alors qu’elle est supprimée dans les positions vent traversier (par exemple, Hubbard et

Berger, 1990; Oerlemands et Schepers, 2009).

Enfin, le document documente la preuve de la réponse du sommeil aux parcs éoliens. J'analyse les auto-déclarations de
dormir dans un échantillon de répondants d’une grande enquéte sur la santé. Je trouve une augmentation significative de rapporté

nombre de nuits de sommeil insuffisant apres l'installation d'une éolienne. Cet effet semble étre
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Cela s'explique par une augmentation des signalements d'insuffisance de sommeil prolongée (plus de sept nuits par mois).

Ce document fournit les premiéres preuves a I'échelle nationale sur les effets néfastes sur la santé des parcs éoliens. le
la taille de I'effet suicide semble modérée (2%) par rapport a d'autres corrélats médicaux bien documentés de
comportement suicidaire. Par exemple, le taux de suicide est beaucoup plus élevé chez les personnes atteintes de certaines maladies et
des personnes atteintes de sclérose en plaques (qui ont une probabilité de suicide deux fois plus grande que les
population générale), le SIDA (probabilité sept fois plus grande) et le trouble bipolaire (probabilité 15 fois plus grande). 3
Néanmoins, dans le contexte du développement rapide de 1’éolien, la perte de valeur totale de la vie est
important. Mon calcul suggére que les parcs éoliens installés entre 2001 et 2013 ont généré une
33 000 années de vie perdues en raison d’une augmentation des suicides dans 1’année suivant I’installation. Alors que le court terme
statistique est la plus précise, les preuves suggérent que les années de vie perdues atteignent environ 160 000 en
les cing ans suivant l'installation. En utilisant une valeur conventionnelle du calcul statistique de la vie, je compare les
suicide couts des parcs ¢éoliens a d'autres composants de cofits et avantages largement discutés. Je trouve que le suicide cotte
est probablement un ordre de grandeur supérieur aux cotits de I’agroécosystéme (li€ a la perte de population de chauves-souris).
augmentation concomitante des pertes de récoltes causées par les insectes et / ou de I'utilisation accrue de pesticides) et comparable a
le coftit des propriétés «en visibilité directe» lorsque des valeurs en baisse ont été observées au cours de quelques années.
kilometres aux fermes; dans le méme temps, le colt du suicide est a peu prés un dixiéme des avantages sociaux que
sont susceptibles de provenir de la réduction des émissions polluantes liées au climat et a I’air. 4 Ces paramétres de colts-avantages
diverses implications politiques et réglementaires telles que les décisions d’implantation de parcs éoliens, la détermination
des subventions aux parcs éoliens existants, et le retour social au développement de technologies éoliennes plus calmes

génération ainsi que les technologies d’isolation phonique.

Les conclusions de cet article contribuent également a la compréhension des déterminants externes du suicide,
une des principales causes de décés faisant prés de 0,8 million de décés par an dans le monde. Alors que le suicide est largement
reconnu comme une conséquence de I’interaction entre de multiples déterminants médicaux et sociaux, les
Les preuves portent principalement sur les facteurs de risque internes tels que les maladies psychiatriques (p. ex., Mann, et al.,
2005; Hawton et al., 2013; Zalsman et al., 2016). Cependant, les déterminants externes du suicide sont également
important, surtout du point de vue de la prévention du suicide (par exemple, Carleton, 2017). Mes résultats suggeérent que
l'exposition aux parcs éoliens est un facteur de stress important, qui peut étre pertinent pour la localisation des individus a risque

choix. De plus, dans une analyse ultérieure, je montre que les effets suicides des parcs éoliens sont fortement corrélés

3 Voir, par exemple, Harris et Barraclough (1997), Cavanagh et al. (2003) et van Orden et al. (2010).

4Bien entendu, I’analyse colits-avantages est incorporée comme moyen d’illustrer les aspects de 1’environnement potentiel

et les cofits économiques des parcs ¢oliens, et ne signifie en aucun cas, par exemple, la perte de chauves-souris ou la perte de valeur de la propriété
tragédie du suicide.

avec un acces local plus élevé aux armes a feu, ce qui fournit des preuves suggestives sur la portée des armes a feu

des politiques de restriction pour atténuer la propension accrue au suicide.



Le reste de l'article est organisé comme suit. La section 2 fournit le contexte. Section 3
décrit les sources de données primaires. La section 4 présente la stratégie d’identification et les principaux résultats. Section 5
présente des preuves sur le role de la pollution sonore. La section 6 rapporte I'hétérogénéité des effets du suicide par

acces local aux armes a feu. La section 7 traite de l'interprétation des résultats. La section 8 propose des conclusions.

2. Arriére plan

2.1 Bruit des éoliennes

Le bruit des éoliennes modernes (figure 1, panneau A) est une conséquence de l'aérodynamisme des aubes.
Le bruit est d'abord créé lors du contact entre le flux d'air et le bord d'attaque de la pale. Ensuite, la turbulence
est produite lorsque 1'air circule sur la surface de la lame. La turbulence est renforcée quand il passe le tranchant
de la lame, créant ce que 1’on appelle le bruit de bord de fuite. Enfin, lorsque I’air quitte la lame, la queue
la turbulence (ou «sillage») interagit avec la tour de I'éolienne lors du passage des pales, générant des impulsions
bruits (Howe, 1978; Blake, 1986; Wagner, Bareib et Guidati, 1996; Oerlemans, Sijtsma et Mendez

Lopez, 2007). Voir la figure 1, panneau B pour une illustration.

Deux caractéristiques uniques du bruit des éoliennes sont pertinentes pour cette étude. Tout d'abord, les impulsions acoustiques
résultant de I'aérodynamisme des pales sont généralement de basse fréquence, ce qui se produit au passage des pales
fréquence (c’est-a-dire le produit de la fréquence de rotation et du nombre d’aubes, généralement trois), ainsi que
ses harmoniques supérieures. Les mesures utilisant des éoliennes modernes montrent 1'énergie de pointe a des fréquences
généralement inférieur a 20 Hz (voir, par exemple, Hubbard et Shepherd, 1990; Doolan, Moreau et Brooks, 2012). Tandis que
dans cette région de fréquence est généralement inaudible pour les oreilles humaines (c’est-a-dire «infrasonic»), 1I’exposition peut
néanmoins créer des impacts défavorables (expliqués plus en détail ci-dessous). De plus, le son basse fréquence
peut se déplacer beaucoup plus loin que le son dans la plage audible en raison d’une perte d’énergie plus lente lors de la propagation. Efficace
la surveillance du profil de bruit des éoliennes nécessite des mesures simultanées a partir d'un son
réseau d’enregistreurs difficile & mettre en ceuvre loin de 1’éolienne. En conséquence, le courant
la compréhension du gradient de distance de bruit d'une éolienne est limitée aux zones situées a proximité des parcs éoliens.

Cependant, des mesures récentes montrent que les récepteurs jusqu’a deux kilométres du parc €olien peuvent détecter des
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bruit de fréquence avec le niveau de pression suffisamment élevé pour étre pergu par l'oreille humaine (van den Berg, 2004;

Moller et Pedersen, 2011; Ambrose, Rand et Krogh, 2012). s

Deuxiémement, le bruit émis par les éoliennes a basse fréquence présente un «dip6le acoustique», ¢’est-a-dire un son.
ne rayonne pas dans toutes les directions de la méme maniére, l'exposition étant plus forte au vent et au vent
directions plus faibles dans les directions par vent de travers (voir par exemple, Hubbard et Shepherd, 1990; Oerlemands
et Schepers, 2009). La figure 1, panneau C, fournit une illustration graphique. Dans la section 5, j'exploite cet unique
propriété acoustique du bruit basse fréquence pour éclairer le mécanisme sous-jacent a I'impact du vent

fermes.

2.2 Effets sur la santé de I'exposition au bruit a basse fréquence

La pollution sonore a longtemps été comprise comme un danger pour la santé. Le plus directement, le bruit conduit a la perte
des cellules auditives dans 'oreille, causant des problémes d'audition tels que la perte d'audition (par exemple, Vos et al., 2012). Bruit

I'exposition est également liée a une gamme de réponses non auditives telles que géne, troubles du sommeil,



fonctions cognitives réduites et maladies cardiovasculaires (pour une revue, voir Basner et al., 2013). Un puzzle
du syndrome des éoliennes est centré autour du débat sur la question de savoir si le bruit dans les basses fréquences peut

également causer ces effets sur la santé.

L'audition humaine est insensible au son dans les basses fréquences, en particulier dans le domaine infrasonique
(inférieur a 20 Hz). Biomécaniquement, cela est di au fait que les cellules ciliées internes de la cochlée, le principal
cellules sensorielles responsables de l'audition consciente, présentent une sensibilité décroissante aux basses fréquences (Dallos,
1973). Cependant, des recherches récentes ont découvert un nouveau micromécanisme du son basse fréquence de l'oreille
En traitement. Expériences avec des cobayes (Salt, Lichtenhan, Gill et Hartsock, 2013) et chez I'nomme
(Kugler et al., 2014) ont montré que les cellules ciliées externes de 1'oreille sont fortement activées lors de I'exposition
son basse fréquence. En tant que préamplificateur acoustique principal, les cellules ciliées externes ne se concentrent pas directement.
contacter les nerfs auditifs dans le cerveau. Ils sont plutot responsables de la détection et de I’amplification des flux entrants.

son par oscillation rapide du corps cellulaire (von Bekesy, 1960). Exposition & un son basse fréquence

sla capacité de son a pénétrer a travers les barriéres est beaucoup plus forte a des fréquences plus basses. Barri¢res habituelles telles que les portes

et les fenétres offrent peu de protection contre I'exposition au bruit de basse fréquence. Aux fréquences voisines de 20 Hz, le son

peut également provoquer des vibrations excessives et un cliquetis des portes et des fenétres avec des fréquences naturelles similaires (par exemple, Lovholt
et al., 2017). Dans les studios et les cinémas a domicile, les piéges a basses sont utilisés pour atténuer les basses fréquences, mais le marché des
L'atténuation du bruit basse fréquence dans le cadre résidentiel habituel fait largement défaut. Solutions économiques gréce a I'isolation

peut étre possible: par exemple, Noren-Cosgriff et al. (2016) montrent que le raidissement des murs et des toits en utilisant une épaisseur de 10 cm

Les profilés en tole d'acier associés aux panneaux de contreplaqué offrent une atténuation supérieure a 70% aux basses températures.

vibrations de fréquence autour de 10 Hz.

sept
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déclenche ce processus d'amplification, provoquant une forte stimulation de la cochlée. Considérant qu'il reste inconnu

pourquoi la cochlée semble traiter le son basse fréquence avant de I’écarter complétement, ce mécanisme

sous-jacent a deux conséquences potentielles pour la santé de I’exposition a un son basse fréquence. Tout d'abord, excessive
Lactivation de la cochlée peut rendre ’oreille plus sujette a des changements permanents des seuils auditifs, ce qui

a la perte auditive. Deuxiémement, parce que les cellules ciliées externes sont connectées aux voies neuronales liées a I’orientation,
attention et alerte (Weedman et Ryugo, 1996; Danzer, 2012), I’exposition au son de basse fréquence peut

expliquer les réactions de géne, telles que les troubles du sommeil, fréquemment rapportées par les résidents a proximité du vent

fermes.

Alors que les plaintes concernant la pollution sonore des parcs ¢oliens sont parall¢les a la croissance de l'industrie ¢olienne
Dans le monde entier, les résultats de la recherche ne permettent pas de déterminer avec certitude si ou dans quelle mesure le bruit a basse fréquence
I'exposition des parcs éoliens pose des risques importants pour la santé. D'un c6té, une grande littérature évaluée par des pairs
11 existe une association entre le fonctionnement d’une €olienne et un large éventail de réponses a la géne, telles que
comme maux de téte, vertiges, nausées, acouphénes et perte auditive. L’association la plus solide est le lien entre
la présence d'éoliennes et le dérangement de sommeil, qui a été trouvé dans de nombreux cas pour répondre au vent
I'exposition au bruit de la turbine de maniére dosée (Bakker et al., 2012; Schmidt et Klokker, 2014). L'autre
du débat souligne que certaines des réactions de contrariété observées peuvent étre attribuées a
des facteurs subjectifs tels que les attitudes vis-a-vis de 1'énergie éolienne plutdt que 1'exposition au bruit (Knopper et Ollson,
2011). En outre, de nombreuses études basées sur des enquétes peuvent présenter des biais liés a la conception de I’étude, tels que I’auto-évaluation.

sélection des volontaires de l'enquéte et erreurs de mesure basées sur le rappel (McCunney et al, 2014).

3. Données et statistiques récapitulatives

3.1 Sources de données primaires

Les données sur les parcs €oliens sont obtenues a partir du formulaire 860 (EIA-
860). L’EIA-860 fournit un recensement annuel des groupes ¢électrogeénes existants de plus d’un mégawatt (MW)

capacité de production, et contient des informations sur l'emplacement de la centrale, la capacité de la plaque signalétique, le mois et
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année au cours de laquelle la nouvelle capacité est entrée en ligne. Je définis les événements d’installation d’éoliennes comme des entrées de nouvelles
capacités dont la principale source d’énergie est spécifiée en tant que vent. Mon estimation de 1’étude de base des événements comprend

un total de 828 événements d'installation couvrant 39 états des Etats-Unis entre 2001 et 2013.

Ma principale variable de résultat est le taux de suicide au niveau des comtés x mois de 2001 a 2013.

Ces données proviennent des données sur les causes multiples de décés des statistiques de I'état civil du Centre national de la santé.

Fichier. Le taux de suicide est défini comme la fraction de personnes décédées par suicide dans le comté (CIM 10 =
X60-X84, Y87.0) par rapport a la population totale du comté au cours de I'année. Je construis aussi un suicide par age
taux en utilisant les données de 1'état civil sur 1'age de déces des descendants. Estimation de la population a la fois

les comtés x année et les comtés x année x age sont obtenus aupres de I'Institut national du cancer

Programme de surveillance, épidémiologie et résultats finaux (SEER).

Je dérive des données de vent de la réanalyse régionale nord-américaine (NARR) produite par le National
Center for Environmental Prediction, qui contient des informations sur les conditions de vent dans un environnement spatial.
résolution de 32 km x 32 km de cellules de grille. Pour chaque cellule de la grille x jour, NARR indique les valeurs horizontales (u-wind) et
composantes verticales (v-wind) du vecteur vent. Je relie chaque parc éolien a la cellule de grille correspondante, et

convertir les vents u et v en vents du vent (direction et vitesse) en utilisant la trigonométrie.

3.2 Statistiques sommaires

La figure 2 illustre l'expansion rapide du secteur de I'énergie éolienne aux Etats-Unis depuis la fin des années 90. Tandis que
les parcs éoliens d’utilité publique étaient pratiquement inexistants jusqu’au tournant du 21e siécle, a la fin de 2013,
la capacité de production totale avait atteint 60 000 MW. Cette année-1a, I’¢électricité produite a partir de parcs éoliens
167 millions de MWh, suffisants pour couvrir la consommation d’électricité de plus de 15 millions de dollars américains.
ménages. La figure 2 montre également que 1’étendue géographique des parcs €oliens s’est étendue rapidement: dans les années 90,
un Américain moyen vivait a plus de 800 km du parc éolien le plus proche. En 2013, ce nombre
est tombé a environ 200 kilomeétres, et a environ 100 kilometres pour les personnes vivant dans des états avec vent

fermes. ¢

La figure 3 montre I'emplacement des parcs éoliens pendant toute la période de I'étude. Mon estimation préférée
L’échantillon contient un groupe de comtés "proches", définis comme étant les comtés qui incluent toute surface terrestre
dans un rayon de 25 km des parcs ¢éoliens. Ce critére de sélection est motivé par la résolution spatiale de 32 km sur 32 km
de la mesure du vent, ce qui me permet d’en déduire avec confiance les conditions de vent dans environ
Rayon de 25 km d’un parc éolien donné. C’est un critére de sélection de 1’échantillon libéral: parce que les meilleurs
les mesures des résultats se situent au niveau des comtés; relativement peu de choses peuvent étre explorées a une résolution géographique plus fine
les niveaux. Pour résoudre les problémes potentiels, dans I’annexe I, construisez des échantillons d’estimation alternatifs, et

montrent que les principales conclusions du papier ne sont pas sensibles au critere de sélection de 25 km. Je pense aussi

s Les calculs de distance sont basés sur la latitude et la longitude des parcs éoliens et sur la population du comté du recensement de 2010.

centres.



«gradient de distance» et trouver la preuve que les impacts du suicide diminuent avec la distance d'un comté a

parcs ¢éoliens. Dans un exercice connexe, je construis ¢galement une autre mesure de 1'exposition de la population. je
«Pixelates» en utilisant des données de population au niveau des blocs de recensement et calculent la fraction de comté
population vivant dans un rayon de 25 km des parcs ¢éoliens (c’est-a-dire la fraction de la population du comté vivant en blocs
distance entre le centre de gravité et la ferme est inférieure a 25 km). Cet exercice fournit également des preuves suggestives
d'un gradient de distance, ou les comtés avec une fraction plus élevée de la population prés des parcs éoliens présentent

effets de suicide plus forts. La présence du gradient de distance est intégrée a ’analyse ci-dessous, dans laquelle

que je construis un échantillon de comtés "lointains" situés a 25 km a 100 km des parcs ¢oliens, et utilise

Cet échantillon d'emplacement «distant» constitue un groupe de contréle dans les spécifications qui exploitent les différences spatiales.

Bien que toutes les spécifications empiriques de ce document contrélent en définitive une forme de comté fixe
Tableau 1, j'examine les niveaux de caractéristiques observables dans les comtés proches du vent
les fermes par rapport a celles qui sont loin; Je profite de cette étape pour faire la lumiére sur la validité externe de la recherche
conception. La colonne 1 présente les caractéristiques des comtés proches (de 0 a 25 km des parcs €oliens) dans le
estimation primaire échantillon. La colonne 2 représente les comtés ¢loignés (25 km a 100 km des parcs éoliens)
qui sont utilisés dans les analyses ultérieures pour la comparaison spatiale. La colonne 3 résume les mémes statistiques pour
tous les autres comtés (> 100 km de parcs éoliens) NON examinés dans cette étude. Enfin, la colonne 4
rapporte les moyennes nationales. Le taux de suicide dans les comtés proches est en moyenne de 8,56 par million d'habitants
par mois, légérement inférieur au reste du pays. Par exemple, la colonne 4 montre que la moyenne nationale de suicide
le taux est de 9,76. Le tableau 1 présente également des statistiques sur les suicides pour cing groupes d’age distincts (<20, 20 a 39 ans, 40 a 59 ans, 60 a 79 ans).
et>80). La différence dans le taux de suicide moyen ne semble pas étre motivée par un age particulier
groupes. Les caractéristiques économiques et météorologiques des comtés proches des parcs €oliens sont généralement similaires a
d'autres comtés. Les précipitations, qui sont nettement inférieures dans les comtés proches, constituent une exception. cette
Cette distinction est probablement due a 1’absence de parcs éoliens dans la région du sud-est, ou les précipitations
les niveaux se trouvent étre le plus élevé. Dans I’ensemble, ces statistiques ne révélent aucune inquiétude particuliére a

représentativité de la population étudiée.

4. Réponses de suicide aux événements d'installation d'éoliennes

4.1 Tendances brutes

Pour motiver la stratégie empirique, je commence par un simple graphique de tendance des taux de suicide autour de

828 installations d’éoliennes de 2001 a 2013. La figure 4 présente le taux de suicide moyen sur 24

dix
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mois avant (c¢’est-a-dire environ un an avant le début de la construction du parc éolien ) a 12 mois apres la nouvelle
les éoliennes ont commencé a produire de 'électricité. L’évolution du taux de suicide est mesurée par rapport au niveau
observé un mois avant I'événement d'installation (méme mois = -1). Pour éliminer les tendances séculaires du suicide,

Je conditionne la régression sur les variables nominales de 12 mois de l'année et aucun autre contréle n'est inclus.

La figure 4 montre que le taux de suicide reste stable pendant les deux années qui ont précédé l'installation
événement, suivi par une augmentation rapide du mois lorsque les nouvelles éoliennes ont commencé a produire de I'électricité. sept
Le modéle graphique fournit trois informations clés pour la stratégie empirique et son interprétation. Premiérement la
Le fait que le taux de suicide reste inchangé au cours des années précédant les événements d’installation prouve que
Période de «traitement» sert de «contrdle» plausible a ce qui serait arrivé en ce qui concerne les taux de suicide
en l'absence d'une nouvelle installation d'éolienne. Deuxiémement, en plus d’une tendance au suicide sans traitement avant le traitement,
I'évolution du taux de suicide est également a peu pres stable apres les événements d'installation. Cette preuve motive

une simple spécification empirique qui estime I’impact causal des parcs éoliens en comparant les changements de



taux de suicide avant et apres les événements d'installation. Troisiemement, le fait que les réponses au suicide ne sont pas

méme peu de temps avant le début de la production d’électricité suggére que 1’impact de
est peu probable en raison de facteurs liés a la présence du parc éolien lui-méme (par exemple, la construction de l'installation, qui
généralement pendant des mois), mais plutot en raison de facteurs liés au fonctionnement du parc éolien (par exemple,

émission de bruit). s Je traite plus en détail des mécanismes potentiels a la section 5.

4.2 Stratégie empirique

La figure 4 motive un modé¢le empirique simple de type étude d’événement qui estime I’impact
des parcs €oliens en comparant les taux de suicide dans le comté ¢ au moment # peu de temps avant et apres 'installation
un événement. Notez que, les parcs éoliens pouvant étre proches les uns des autres, il est possible de lier le méme comté a (c.-a-d.
dans un rayon de 25 km jusqu'a) différents événements d'installation et peut donc apparaitre plusieurs fois dans la régression.
échantillon. Par conséquent, dans les analyses ultérieures, 1’indice ¢ est compris comme un comté lié a un vent proche

ferme. o J’estime la spécification de base suivante

7En annexe, j’utilise les données de production d’énergie pour confirmer que la production d’énergie éolienne augmente fortement a partir du
mois de I'événement.

s Bien sir, le saut de suicide le mois de I’exploitation n’exclut pas la possibilité que 1’effet

fonctionne par ' attente de changements permanents du bruit (plutdt que par le bruit lui-méme), ou d'un

désutilité différentielle associée aux éoliennes en rotation par rapport aux ¢oliennes qui ne fonctionnent pas.

9Dans l'analyse non déclarée, j'obtiens des résultats similaires en utilisant une approche de régression a effets fixes simples. C'est le

unité d'analyse est un comté x mois; la variable de traitement est un indicateur comté x mois ou tout vent
les fermes sont en activité dans un rayon de 25 km; les variables de contréle sont des indicateurs a effets fixes de panneau appropriés tels que comté,

11
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La variable de traitement clé indique les périodes apres 1'événement d'installation. Effets fixes

les contrdles comprennent les effets fixes de comté, les effets fixes de mois et les effets fixes d’année. Dans l'analyse

Je signale également des spécifications avec des contrdles de plus en plus stricts, tels que celles qui incluent comté x mois-
des effets fixes de I'année ou du parc éolien x effets fixes de I'année. Plus de discussions sur les contrdles a effets fixes sont
a condition que je décrive les résultats. Outre les commandes a effets fixes, les commandes variant dans le temps incluent
degrés F de température quotidiens et précipitations mensuelles quadratiques. Je rapporte les erreurs standard en cluster

au niveau du parc éolien. En annexe, je signale des vérifications de spécifications qui modifient les exemples de restrictions

et d'autres ¢léments de la spécification de base.

La simple comparaison avant-apres, décrite dans I'équation (1), peut confondre les parcs éoliens
effets avec d'autres facteurs en corrélation avec les événements d'installation a la fois observables et non observables

fagons. Ensuite, j'augmente la spécification de base de trois maniéres en introduisant des comtés «de controle».

Tout d’abord, je compare les différences entre les comtés de 1’échantillon de base avant et apres le suicide aux
les comtés qui sont plus ¢loignés des parcs éoliens, formant un modéle de différence spatiale (DD).
Cette conception contrdle les schémas géographiques potentiels du suicide et sépare le composant qui est

spécifique aux comtés proches des parcs éoliens. L'équation d'estimation est

=.x+++ )
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mois et année, effets fixes. Je ne préfére pas cette approche car elle ne concerne essentiellement que la premiére
installation événement un comté expérimenté, et donc rejette la variation provenant de nouveaux ajouts de vent

fermes pour le méme comté.

ou indique les comtés proches des parcs éoliens. Le reste de la spécification est identique & 1'équation (1)
sauf que a) les effets fixes sont autorisés a varier selon les groupes de comtés proches et distants, dans la mesure du possible,

et b) comprend les effets principaux des termes d'interaction. dix

Deuxiemement, je mets en ceuvre un modeéle de différence de différence temporelle. Je compare les pré et post suicide

les différences dans la fenétre d'événements de I'année d'installation du parc éolien («année de I'événement») aux différences

dans la méme fenétre d’événement, mais les autres années ou le parc éolien n’est pas installé («année placeboy). Cette

la spécification aide a déterminer les différences de suicide avant et apres le suicide qui sont spécifiques a la fenétre de I'événement

dans lequel un événement d'installation se produit réellement. J'estime

=.xX+++ 3)

ou indique si la fenétre d'événement contient un événement d'installation réel. Comme avant,

Jautorise les controles a effets fixes a varier par année d'événement, dans la mesure du possible.

Enfin, je combine les spécifications (2) et (3) dans une conception a triple différence (DDD), qui sépare
la partie de I'augmentation de suicide qui est spécifique aux comtés proches des parcs éoliens et spécifique a I'année

l'installation s'est produite. L'équation suivante est ajustée

= X X+++ 4)

Encore une fois, chaque fois que possible, j'autorise les effets fixes a varier par et par . est

compris comme contenant tous les effets principaux et les termes d’interaction bidirectionnelle.

4.3 Résultats principaux

Le tableau 2 présente les résultats primaires. Chaque panneau représente une stratégie de comparaison différente

décrites par les équations (1) a (4). Dans chaque panneau, les colonnes 1 a 3 indiquent les spécifications avec

10 Par exemple, bien que les effets fixes de I’année et du mois puissent varier d’une source a I’autre , les effets fixes du comté
ne peux pas. Un raisonnement similaire s’applique a d’autres méthodes a double et a triple différence décrites dans des analyses ultérieures.
Mes conclusions sont inchangées si les contrdles a effets fixes ne sont pas autorisés a étre conditionnels aux variables d'interaction.
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controles d'effets fixes de plus en plus stricts. Je me concentre d’abord sur le panneau A, qui présente les simples rapports pré-comparés
estimations post-différences correspondant a I'équation (1). La colonne 1 montre que, par rapport a l'année précédente

¢éolienne, le taux de suicide augmente considérablement de 0,183 par million d’habitants dans le

année apres l'installation. Par rapport au taux de suicide moyen mensuel de 8,54 par million, I'ampleur de I'effet

représente une augmentation de 2,1%. La colonne 2 utilise des contrdles plus stricts en interagissant avec le comté fixé

effets fixes et les effets fixes du mois. Conceptuellement, cette spécification rend la comparaison suicide

entre les deux observations pour le méme comté le méme mois de 'année, mais une avant

installation et un aprés l'installation. Cette spécification donne une estimation similaire de 0,212 par million. Dans

colonne 3, je resserre encore les spécifications en permettant aux effets fixes d'année de varier en fonction de chaque parc €olien,
absorber les variations communes a tous les comtés liées au méme parc éolien au cours d’une année donnée. Cette

spécification donne une estimation d'effet 1égeérement plus grande de 0,251 suicide par million, bien que l'estimation

devient moins précis et I'intervalle de confiance de 95% de I'estimation se chevauche avec celui de la

estimations dans les colonnes 1 et 2. 11

Les panneaux B a D du tableau 2 présentent les estimations des modéles augmentés utilisant des
sources de variation. Ceux-ci comprennent la DD spatiale (équation 2), la DD temporelle (équation 3) et le triple D
(équation 4) approche. Rassurantes, ces stratégies de comparaison alternatives produisent des résultats qui sont
globalement conforme a la spécification principale du panneau A, qui soutient fortement le lien de causalité
interprétation des estimations. Notamment, la magnitude de ces estimations correspond également a ce que nous
Voir figure 4. Ainsi, dans une analyse ultérieure, j’utilise les différences simples de suicide avant et apres

taux comme méthode d'estimation préférée.

4.4 Autres causes de déces

Bien que cette étude se concentre sur les réponses au suicide, je peux aussi utiliser la principale cause de déces
informations contenues dans les statistiques de I'état civil pour explorer les décés dus a d'autres causes. Ces supplémentaires
les tests aident l'analyse d'au moins deux maniéres. Premiérement, ils peuvent faire la lumiére sur les mécanismes sous-jacents en
quels parcs éoliens affectent la santé. Par exemple, si les réponses du systéme cardiovasculaire et du systéme nerveux sont

liés a des niveaux élevés d’exposition au bruit (par exemple, Basner et al., 2014), a des modifications des tumeurs et des maladies infecticuses.

11 Les Tésultats ne changent pas avec I’inclusion de contréles de temps plus stricts, tels que le mois de I’¢chantillon (par exemple, janvier

2001, février 2001,...) effets fixes. Je ne préfére pas ces spécifications car elles sont relativement difficiles a

interpréter pour certaines comparaisons, par exemple, une simple comparaison avant-aprés-installation. En annexe, je rapporte

la robustesse des résultats vis-a-vis d'une gamme de modifications de spécifications supplémentaires dans le sens de (1) la sélection de 1'échantillon,
(2) la sélection des variables de contréle et (3) la mise en grappe des erreurs standard.
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les maladies reflétent probablement des changements dans la santé de la population pour des raisons non liées au bruit. Deuxiémement, I'exercice
permet d’examiner la robustesse des principales conclusions de suicide en ce qui concerne plusieurs

inférence, car d'autres causes de décés auraient pu étre examinées en plus du suicide.

Pour réaliser ces tests, je construis des taux de mortalité pour un groupe de principales causes de décés par
2001 a 2013. Ceux-ci incluent (en ordre de rang) le systéme circulatoire, les néoplasmes, le systéme respiratoire, les systémes nerveux
systéme, accident, maladies métaboliques, troubles mentaux, systeéme digestif et maladies infectieuses, tous
défini en utilisant la classification de la maladie majeure de la CIM-10. 12 Avec le suicide, ces 10 causes de
les déces représentent plus de 90% du total des déces. J estime ensuite les effets des parcs éoliens sur ces
taux de mortalité par cause en utilisant I'équation d'estimation (1). Je présente un faux taux de découverte ajusté
niveaux de signification, ou « valeurs ¢ », qui tiennent compte du fait que 10 hypothéses sont testées

simultanément (Benjamini et Hochberg, 1995; Anderson, 2008).



Le tableau 3 résume les résultats. Pour référence, je répéte l'estimation de I'effet de suicide dans la colonne 1,
correspond a I’estimation de la colonne 1 du tableau 2 de la colonne A du panneau A. Il ya deux principales conclusions. Premiérement la
le résultat clé sur le suicide continue de tenir au niveau de signification conventionnel aprés la déduction multiple
ajustement (valeur ¢ = 0,050). Deuxiémement, les coefficients estimés pour des causes autres que le suicide sont généralement
positive, mais il existe peu de preuves d’impacts statistiquement significatifs. Fait intéressant, les deux seuls
des effets individuellement importants apparaissent dans les déces dus au systéme nerveux et a des troubles mentaux
intuitivement liée a l'exposition au bruit, méme si aucune ne survit a I'ajustement d'hypothéses multiples. Global,
les estimations ponctuelles sont de faible ampleur et, dans certains cas, de petits effets peuvent étre exclus en fonction de la
estimations. Par exemple, dans la colonne 2, l'intervalle de confiance a 95% de l'estimation de la mortalité par circulation
implique qu'un effet de 1 pour cent peut étre exclu. Taux de mortalité dus a d’autres causes «placebo» plausibles

tels que les néoplasmes et les infections montrent également des réponses nulles assez précises.

4.5 Effets a plus long terme

Jusqu'a présent, l'analyse porte sur l'impact des parcs éoliens sur les suicides au cours de la premiére année apres leur installation.
Un aspect potentiellement intéressant et important a prendre en compte en termes de politique des parcs éoliens concerne
degré de persistance de 1'effet suicide au fil du temps. Idéalement, on suivrait le méme comté plusieurs fois

ans aprés I’installation pour estimer son effet a long terme. Mais parce que l'industrie éolienne est relativement nouvelle

12Les codes exacts de la CIM-10 utilisés sont: suicide (X60-X84, Y870), circulatoire (100-199), néoplasme (C00-D48),
(J00-J99), nerveux (G00-G99), accident (V01-X59), métabolique (E00-E90), mental (FO0-F99), digéré (K00-K93), et
infection (A00-B99).
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(Figure 2), le simple fait d’adapter 1’analyse a court terme en ¢largissant la fenétre post-événement en souffrira probablement.
des problémes de sélection des échantillons importants, car les parcs éoliens différent considérablement par la quantité de

observations disponibles apreés 1'événement.

Dans cette sous-section, je propose une solution partielle donnant lieu a des estimations pluriannuelles. Je stratifie
Les événements d'installation par année, et donc par combien d'années je peux suivre les comtés affectés dans les données.
Par exemple, les parcs €oliens installés avant décembre 2012 auront au moins un an de suivi; ceux
installé en 2011 aura au moins deux ans de suivi, et ainsi de suite. Cette approche se négocie donc
“N” vs “T”, ¢’est-a-dire le nombre d’événements d’installation étudiés par rapport a la portée temporelle de 1’analyse pluriannuelle.
Les effets a plus long terme sont examinés en comparant la stabilité des estimations pluriannuelles au fur et a mesure que je fais varier les deux.

dimensions de compromis.

Le tableau 4 présente des estimations pluriannuelles. En commengant par le panneau A, la colonne 1 répéte I'année suivante
estimation présentée dans le tableau 2, panneau A, colonne 1. L’échantillon d’estimation utilisé ici comprend tous les
événements d'installation dans une ferme qui se sont produits entre janvier 2002 et décembre 2012. Dans la colonne 2, je laisse
les événements d'installation en 2012 et, par conséquent, tous les événements ont au moins deux ans de suivi. Dans cette restriction
échantillon, je constate que 1’installation d’un parc éolien augmente le taux de suicide de 0,210 par million d’habitants sur la méme période.
deux années a venir (colonne A de la colonne 2, rangée ... années 1 a 2”). Déplacement vers les cellules diagonales dans les colonnes suivantes,
les estimations de l'effet sur trois, quatre et cinq ans sont de 0,250 / 0,263 / 0,294, respectivement, par million
population (panneau A, colonnes 3/4/5, rangée «... année 1 au 3/4/5»). Les estimations ponctuelles augmentent donc
monotone que je développe la fenétre post-événement. Mais remarquez que je perds un an d’événements d’installation en
prolonger la fenétre post-événement d'une année supplémentaire, de sorte que les erreurs standard sont plus grandes pour les colonnes de

la droite. En fait, les estimations pluriannuelles ne peuvent généralement pas étre distinguées statistiquement.

Un probléme avec la comparaison d’estimations pluriannuelles d’un échantillon a ’autre est que, si les parcs éoliens sont installés

différentes années sensiblement selon le type, le lieu, etc., la différence entre les estimations pluriannuelles sera



reprendre cette sélection plutdt que la dynamique a long terme de 1’impact du suicide. Pour fournir un moyen de

examiner cette préoccupation, j’examine la cohérence des estimations pluriannuelles en ce qui concerne la variation des

fenétres de temps d'événement. Prenez le panneau A, colonne 5, a titre d'exemple. Bien que j’estime I’effet de cing ans pour cette
de I’étude, je peux également estimer les effets a court terme en limitant I’estimation a une période post-événement plus courte
fenétre, puis comparez avec les estimations des autres colonnes. Les cellules non diagonales du panneau A montrent que

ces estimations sont assez stables.

Dans le panel B, je reproduis I’estimation pluriannuelle en utilisant une stratégie de comparaison alternative comme

décrit a la section 4.2. Ici, je n’utilise que la stratégie de différence de différence spatiale (équation 2), car
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les stratégies de différence temporelle dans la différence (équations 3 et 4) utilisent des années de non installation comme controle
périodes de contamination et donc de contamination lorsque 1'analyse prend en compte des fenétres temporelles pluriannuelles.

Le panneau B montre que les résultats sont quantitativement moins précis mais qualitativement similaires. Encore une fois, le point
les estimations montrent une tendance croissante lorsque j'étend les fenétres post-événement, bien qu'elles ne soient pas

statistiquement distinguable a travers les colonnes.

L’estimation de I’effet pluriannuel révele que 1’effet suicide des installations de parcs éoliens est
persistant dans le temps. Cela a deux implications principales. Tout d’abord, 1’effet suicide est peu probablement expliqué par
«Récoltey, c’est-a-dire une expédition de suicides qui aurait eu lieu sur une courte période, méme
en l'absence de nouveaux parcs ¢oliens. 13 Deuxiémement, les évaluations du coftit du suicide excessif di aux parcs éoliens

devrait tenir compte des effets pluriannuels. Je fournis plus de discussion dans la section 7.

5. Preuve du mécanisme de bruit

Dans cette section, j’explore la pollution sonore des parcs ¢oliens en tant que mécanisme potentiel de la
effets de suicide. La section 5.1 explore le profil d'age des effets suicides. La section 5.2 exploite une acoustique
propriété du rayonnement du bruit du parc éolien et tire parti des changements de direction du vent pour décomposer le suicide
effet pendant des jours avec une exposition potentiellement élevée par rapport a une faible exposition au bruit La section 5.3 documente les réponses des

sommeil insuffisant a 1'aide des données autodéclarées d'une enquéte a grande échelle.

5.1 Profil d'age de 1'effet de suicide

Les personnes dgées sont considérées comme un groupe particuliérement a risque pour les maladies induites par le bruit (par exemple,
Miedema et Vos, 2003; Kujawa et Liberman, 2006; Muzet, 2007). Ici, j’estime un profil d’age de
I'effet de suicide des parcs éoliens en permettant aux estimations de I'effet de varier en fonction des groupes d'age. Plus précisément, j'estime

I'équation suivante

=(x) )

13 Dans la dynamique de récolte stylisée, on pourrait observer une augmentation rapide du nombre de suicides peu aprés I’installation,
suivie d'une diminution compensatoire du nombre de suicides au cours des périodes suivantes. Sur une longue période, la moyenne
I’effet suicide aurait été proche de zéro dans ce cas.



Page 18

ou I"unité d’observation est maintenant le taux de suicide dans le comté ¢ au moment # pour le groupe d’age a (<20 ans, 20-
39, 40-59, 60-79 ans et au-dessus de 80 ans). est un ensemble de mannequins indiquant chaque groupe d'age.
Les effets fixes sont les principaux effets fixes en interaction avec les variables nominales du groupe d’age. Par conséquent, I'équation (5) permet

I'impact des installations de parcs éoliens sur les suicides varie de maniére flexible en fonction des groupes d'age, donnant un profil d'age .

La figure 5 résume graphiquement les résultats. Je trouve que, alors que les estimations de I'effet de suicide sont positives
pour chaque groupe d'age examing, 'effet le plus grand et le plus précis est observé pour la population de plus de
80 ans. Le nombre de suicides dans ce groupe augmente d’environ 0,72 sur un million d’installations post-éoliennes. Cette
Leffet représente également le plus grand changement relatif de 5,33% par rapport au taux moyen de croissance du groupe d’age.
suicide. La deuxiéme augmentation relative du nombre de suicides la plus importante concerne la population de moins de 20 ans
(4,53%). En revanche, les effets sur la population agée de 20 a 80 ans sont plus modestes et moins graves.

statistiquement précis.

5.2 Le role de la direction du vent

Dans le deuxieme test du mécanisme de bruit, j’exploite la propriété acoustique unique des basses fréquences.
bruit de fréquence dans lequel le niveau d’exposition est plus élevé aux endroits situés au vent / sous le vent
dans la direction du vent de travers, comme indiqué a la section 2. En outre, en raison du vent

la réfraction, le bruit sous le vent devrait étre plus fort que le bruit sous le vent.

J'exploite les variations vraisemblablement exogeénes de la direction du vent pour décomposer I’effet suicide en jours
lorsque les comtés sont au vent, sous le vent et par vent de travers, le parc éolien. Plus précisément, j'augmente 1'équation (1)
en permettant au mannequin de varier en fonction du nombre de jours pendant lesquels le comté c est situé au pres, au portant,

et vent de travers du parc éolien au cours du mois ¢ . L'équation d'estimation est

=(x ) +++ (6)

Considérons 'angle entre la direction du vent a la ferme éolienne et le comté ¢ barycentre de. Laisser
0 degré (équivalent, -0 degré) indique que le comté est exactement sous le vent, et soit 180 degrés (ou -
180 degrés) désignent le comté comme étant exactement au vent. Chaque jour, le sous-vent d’un pays peut
donc étre exprimé par un nombre compris entre -180 et 180. Dans 1’équation (6), compte le

nombre de jours l'angle est inférieur a quatre degrés différents d oud = {0 a 45 et 0 a -45,45a 89
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et-45a-89,90a 134 et -90 a -134, 135 a 180 et -135 a -180}. Par conséquent, identifie I'impact
de passer un jour de plus dans la direction relative bin d sur le suicide. Par exemple, ou d = {0 a
45 et 0 a -45} identifie I'effet suicidaire marginal si un comté a un jour de plus du mois ot

situe dans un vent de 90 degrés un parc éolien.

Conformément a la propriété dipolaire acoustique du rayonnement de bruit, la figure 6 présente la preuve que
les effets suicidaires sont principalement expliqués par les jours ou les comtés sont sous le vent ( d =0 a 45 et 0 a 45)
etauprés (d=135a 180 et -135 a -180) aux parcs éoliens. En revanche, les jours ou les comtés sont par vent de travers
des parcs ¢oliens ont un faible pouvoir explicatif sur le suicide. Mes estimations ne fournissent pas de preuves suggestives

compatible avec la réfraction du vent: en fait, je trouve que les jours sous le vent sont légerement plus explicatifs que sous le vent



jours, bien que les deux ne soient pas statistiquement distinguables.

Le tableau 5, panneau A, présente une version plus parcimonieuse de 1’équation (6) ou les effets suicides
ne sont autorisés a varier que par jours vent debout / vent arriére et vent traversier. A travers différentes économétriques
spécifications, les résultats confirment que les effets sont largement expliqués par les jours au vent / au vent. Panneau B
et le panneau C fournissent des preuves supplémentaires a 1’appui du canal de bruit, montrant que le
L'hétérogénéité au vent traversant / vent traversier est plus forte lorsque la vitesse du vent est plus élevée au vent

ferme (panneau B) et pour les plus grands parcs éoliens, mesurée en fonction de la capacité de production (panneau C).

5.3 Réponses du sommeil

Lors du dernier test, je me suis tourné vers des données d'enquéte pour examiner directement l'effet des parcs éoliens sur la perte de sommeil. je
utiliser les données du Systeme annuel de surveillance des facteurs de risque comportementaux (BRFSS), une analyse mensuelle transversale
enquéte sur la santé par téléphone réalisée auprés des Etats-Unis auprés de personnes dgées de 18 ans et plus
Centres pour le Contréle et la Prévention des catastrophes. Ma mesure de sommeil est basée sur une question qui pose la
répondants le nombre de jours, le cas échéant, au cours du dernier mois, ot ils «n'ont pas dormi ou dormi suffisamment»

(pour une application du méme ensemble de données dans la littérature sur la médecine du sommeil, voir Strine et Chapman, 2005). le
question est posée a un total de 706 099 répondants pour lesquels leur comté de résidence peut étre

identifiées en 2002, puis de 2004 a 2010. Dans mon analyse, je me limite & un sous-ensemble de 104 519

répondants qui vivaient dans des comtés situés a moins de 25 kilométres d’installations éoliennes et qui étaient

interviewé dans l'année précédant / suivant la fenétre d'installation. En moyenne, le répondant dans ma

I'échantillon indique 8,35 nuits de sommeil insuffisant par mois, soit 69,9% / 39,1% / 26,9%

signaler au moins 1/7/14 jours de sommeil insuffisant. En utilisant les informations supplémentaires fournies par le BRFSS sur
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les dates des entretiens d’enquéte et le poids d’enquéte individuel de chaque répondant, je construis la moyenne
nombre de nuits de sommeil insuffisant au niveau du comté x au mois. Je construis aussi trois autres
mesures pour la fraction des répondants qui ont signalé au moins & jours de sommeil insuffisant au cours du dernier mois,

ou k peut prendre les valeurs de 1, 7 ou 14. 14

Comme précédemment, je commence par une simple étude d’événement qui documente les tendances en matiére de manque de sommeil avant
et apres l'installation d'une éolienne. Analogue a la figure 4, la figure 7 montre I'évolution du nombre de nuits
avec un sommeil insuffisant avant et apres les événements d’installation d’éoliennes. L'intrigue est a nouveau conditionnelle a
12 mannequins de mois et aucun autre contrdle. Alors que 1’étude d’événement individuel mois par mois
les estimations semblent bruyantes, une rupture de tendance est évidente au moment de la mise en service de nouvelles éoliennes. 15
Le tableau 6, colonne 1, indique que la différence avant et apres d'insuffisance de sommeil est statistiquement
significatif au niveau de 5 pour cent. Par rapport a I'année précédant les installations d'éoliennes, les répondants rapportent
en moyenne 0,2 nuit de plus de sommeil insuffisant I’année suivante. Basé sur un rapport moyen de 8,35 nuits,
cet effet représente une augmentation d'environ 2,4%. Les colonnes 2 a 4 suggerent que la constatation du
l'augmentation du nombre de nuits de sommeil insuffisant s'explique probablement par une augmentation disproportionnée du nombre de signalements

de 1' insuffisance de sommeil soutenue plutdt que des rapports ont augmenté d'avoir une insuffisance de sommeil.

Bien entendu, comme dans la plupart des environnements d’enquéte, les mesures de sommeil utilisées dans cette analyse reposent sur:
mémoire des répondants et jugement subjectif de la qualité du sommeil. Néanmoins, en utilisant les mesures de sommeil BRFSS
apporte au moins deux améliorations par rapport aux études précédentes sur la perte de sommeil liée aux parcs éoliens. Premiére,
BRFSS contient simplement un échantillon beaucoup plus vaste, a la fois en termes de nombre de répondants et de
étendue géographique, que les données utilisées par les études précédentes qui sont généralement basées sur des centaines de répondants

vivant a proximité immédiate d'un parc éolien particulier. Notamment, la sélection de I'échantillon BRFSS est basée sur



composition téléphonique aléatoire, et I'échantillon est construit pour étre représentatif de la population américaine
a de nombreux égards, tels que 1’age, le sexe, la race et les niveaux d’éducation (CDC, 2012). Deuxiémement, des informations sur

I’insuffisance du sommeil est I’'une des nombreuses questions de 1’enquéte BRFSS. Cette

14 BRFSS fournit également des informations sur une gamme de caractéristiques individuelles. J'ai confirmé que les conclusions sont

inchangé si la mesure de sommeil moyenne est ajustée a I'hétérogénéité observable a I'aide d'une régression auxiliaire

approche qui extrait d’abord la composante comté x mois des effets fixes de la variable d’insuffisance de sommeil lorsque

corrélations des caractéristiques individuelles (notamment 1'age, le sexe, 1'état matrimonial, 1'état de santé signalé, 1'état de santé)

couverture d’assurance, journée d’interview, et effets fixes de I’enquéteur) sont analysés, puis, en second lieu,

utilise les coefficients a effets fixes comme variable indépendante dans I'équation d'estimation (1).

15 Dans la figure 7, j'ai choisi de normaliser les données relatives a I'insuffisance de sommeil au cours du deuxiéme mois précédant l'installation, a zéro. C'est
car les coefficients de 1’étude d’événement semblent indiquer une augmentation de I’insuffisance de sommeil rapportée un mois avant

installation. Cette tendance peut s’expliquer par des erreurs de mesure dans la période de référence pour laquelle

une insuffisance est signalée, bien qu’elle puisse aussi étre due au bruit dans les estimations de coefficient mois par mois.
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atténue la crainte que de nombreuses enquétes a petite échelle administrées aux résidents des parcs €oliens

les quartiers ont tendance a définir la perte de sommeil comme une conséquence du bruit ou, parfois explicitement, des parcs éoliens
bruit. Dans la mesure ou le BRFSS n’a pas du tout demandé aux répondants d’intégrer leurs perceptions de

les parcs éoliens dans les rapports de sommeil, il fournit une mesure de résultat plus indépendante aux fins de la présente

étude.

6. Effets suicidaires des parcs éoliens et de I'accés local aux armes a feu

Aux Etats-Unis, plus de la moitié des suicides impliquent des armes a feu et une association transversale
entre la possession d’une arme a feu et le suicide est bien documenté; néanmoins, dans quelle mesure l'acces
L'influence des armes sur les décisions de suicide reste une question ouverte (par exemple, Miller et Hemenway, 2008). le
Le contexte de 1’étude de ce document offre 1’occasion d’¢largir la compréhension actuelle de la question.

Cette section examine 1'hétérogénéité des effets suicides des parcs éoliens en fonction de 1'accés aux armes a feu de la région.

J’examine si les lieux ot I’accés aux armes est plus facile ont connu des effets suicidaires plus importants
exposé aux parcs éoliens. J'utilise deux mesures complémentaires d'acces aux armes a feu au niveau du comté. La premiere
Cette mesure est basée sur le nombre de titulaires d’armes a feu fédérales (FFL) dans le comté. Ces données sont
obtenu du Bureau de 1’alcool, du tabac, des armes a feu et des explosifs, qui donne I’adresse municipale du
I’univers des FFL d’ici a la fin de I’année 2012. Pour capturer les magasins d’armes, je me limite aux FFL énumérés comme
armes a feu autres que des dispositifs destructeurs ", et je calcule le nombre de magasins d'armes a feu par habitant pour chaque
comté. 16 Ma deuxiéme mesure fait suite & Duggan (2001) qui procurait la possession d’armes par la circulation des
magazine Guns & Ammo , le magazine le plus populaire consacré aux armes a feu, au tir de compétition et aux
chasse. De I’ Alliance for Audited Media, j’obtiens des comptes au niveau des comtés en matiére de diffusion imprimée et numérique.
pour le numéro d'aott 2005 du magazine. Je convertis ensuite ces chiffres en échelle par habitant. Les deux
les mesures se révelent étre fortement corrélées (corrélation brute = 0,84). Les schémas géographiques sont également
généralement compatibles avec les mesures d’enquéte sur la possession d’armes a feu résidentielles, telles que Kalesan, Villarreal,

Keyes et Galea (2016).

Le tableau 7 présente des estimations des effets suicidaires hétérogenes par acces aux armes a feu. Pour les deux pistolet
mesures, je rapporte deux types de spécifications. Premie¢rement, dans les colonnes 1 et 3, je permets que les effets du suicide varient

de maniére flexible par les terciles inférieurs, moyens et supérieurs de l'accés des armes a feu. Deuxiémement, dans les colonnes 2 et 4, j'interagis le

16 Cette catégorie comprend plus de 70% de tous les FLP. Les autres catégories principales rapportées dans les données sont les suivantes:

fabricants d'armes a feu et de munitions (13%) et préteurs sur gages (11%).

21



Page 22

page 23

mannequin avec mesures continues de l'accés au pistolet. Les deux types de spécifications suggérent une consommation nettement
les conséquences du suicide dans les zones plus accessibles aux armes a feu. Par exemple, je trouve que parmi les comtés du tercile supérieur

pour l'acces aux armes a feu, le nombre de suicides suite a l'installation d'un parc €olien augmente de 1,1 a 1,5 par million d'habitants.

7. Coiits sociaux du parc éolien

Les effets du suicide impliquent une nouvelle composante du cotit social du parc éolien. Le but de cette section est
comparer l'ampleur du cott du suicide avec d'autres composantes des colts sociaux des parcs €oliens qui

sont fréquemment discutés.

Coiits de suicide. Je calcule d'abord les années de vie perdues (LYL) dues au suicide excessif comme:

ou l'effet d'un parc éolien sur le taux de suicide 1'année suivante est-il obtenu a l'aide de 1'équation (1). Cette

multiplié par les années de vie restantes prévues () et la population du comté ¢ () a

obtenir un exceés de LYL dans le comté. Dans ce calcul, je fixe le nombre moyen d'années de vie restantes d'un suicide
34,3 ans (espérance de vie moyenne de 77,8 ans moins 1'dge moyen du suicide 43,5 ans). Total LYL est

calculé comme la somme de LYL a travers les comtés.

Ce calcul conclut que, de 2001 a 2013, les nouveaux parcs éoliens sont responsables de 997
suicides excessifs au cours de la premiére année suivant leur installation. Cela représente 33 270 années de vie perdues. 17
En appliquant une VSL de 100 000 USD par année de vie, cela représente un coit total de 3,3 milliards USD en dollars de 2010. Cette
Le calcul est conservateur dans la mesure ou il suppose que les effets suicides se produisent uniquement au cours de la premiére année
installation, lorsque les effets sont les plus précisément estimés. Au lieu de cela, si j'applique le relativement moins précis
estimation quinquennale de 0,269 par million dans le tableau 4, panneau B, colonne 5, I’estimation LYL s’¢léve a environ

160 206 années de vie, soit un colt d'environ 16 milliards de dollars entre 2001 et 2013. 15

17En utilisant les estimations de 1' effet de suicide ajustées sur I'dge a partir de I'équation (5) et la durée de vie restante prévue spécifique a l'age

années donne une estimation LYL similaire de 33.939.

18 C’est-a-dire que je suppose que cinq années d’augmentation du nombre de suicides causés par des parcs éoliens installés en 2009 ou avant, et quatre ans plus tard.
augmentation du nombre de suicides pour les installations survenues en 2010, trois ans pour les installations survenues en 2011, deux

ans pour les installations survenues en 2012 et un an pour les installations survenues en 2013.
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Bat Fatality Costs. Une des préoccupations majeures concernant les parcs éoliens est son impact sur la mortalité des chauves-souris. Les chauves-souris peuvent ¢
avec toutes sortes de structures anthropiques, mais la mortalité par collision associée aux parcs éoliens semble
&tre particuliérement élevé. Des changements rapides de la pression atmosphérique autour des éoliennes peuvent également provoquer un saignement des poumons chez les «
La question a attiré I’attention en 2003, lorsque des milliers de carcasses de chauves-souris ont ét¢ découvertes a proximité d’une Virginie occidentale.
parc €olien (Kerns et Kerlinger, 2004). Les parcs éoliens sont maintenant considérés comme l'une des principales causes de mortalité chez les chauves-souris
(O'Shea et al., 2016). Des revues systématiques de la littérature suggerent un taux de mortalité 1i¢ aux éoliennes
de 9,9 déces par MW x année de capacité de production éolienne installée (par exemple, Arnett et al., 2008; Hayes, 2013). 19

Cela implique un total de 3,3 millions de décés excessifs de chauves-souris dus a des parcs éoliens installés aux Etats-Unis.



de 2001 4 2013.

On ignore en grande partie pourquoi les chauves-souris sont si vulnérables aux éoliennes, mais leur mortalité
étre économiquement important en raison des divers roles que les chauves-souris jouent dans 1’écosystéme, notamment la pollinisation
fleurs, propagation des graines, et s'attaquer aux insectes. La valeur économique de ces «services» fournis par les chauves-souris
est trés compliqué a quantifier. Je me concentre ici sur l'impact des chauves-souris sur 1'agriculture par le biais de la consommation d'insectes.
Prenons les chauves-souris cendrées, qui représentent plus de la moitié des décés chez les chauves-souris liées aux éoliennes aux Etats-Unis.
Etats (Arnett et al., 2008; Cryan, 2011). Les chauves-souris cendrées se nourrissent surtout de papillons de nuit dont les larves font partie des
les ravageurs agricoles les plus destructeurs (Valdez et Cryan, 2013). Pour quantifier les dégats des cultures dus a la réduction
chauve-souris cendrée, j'adapte les résultats de Cleveland et al. (2006) qui calculent la valeur économique
de la chauve-souris brésilienne a queue libre (désormais T brasiliensis) sur un agro-écosystéme dominé par le coton au Texas.
Un T brasiliensis adulte pése environ 13 grammes, soit environ la moitié du poids d’une chauve-souris d'Amérique. Comme le chou
chauve-souris, T brasiliensis consomme principalement les teignes de I'abdomen et les vers de la capsule (c'est-a-dire les larves de la teigne). Un adulte t
brasiliensis peut consommer environ 8 grammes d'insectes par nuit. Cleveland et al. (2006) estiment qu'un T
brasiliensis consomme environ 1,5 femelles qui auraient pondu des ceufs, ce qui, compte tenu des
dynamique de la population de vers de la capsule, se traduit par environ cinq larves qui auraient collectivement
endommaggé environ 10 capsules de coton (d’une valeur d’environ 0,02 $) au cours de leur vie. De plus, en tenant compte de la
diminution de la vulnérabilité du coton aux dommages causés par le ver de la capsule au cours de la saison de croissance, un seul T brasiliensis
fournit une valeur d’environ 0,55 USD par an en termes de dommages évités a la culture de coton. J'assume donc 1 $
des dommages évités aux cultures par chauve-souris x année. 20 Avec une durée de vie moyenne de six ans, la récolte totale implicite

les dommages causés par un nombre excessif de morts par chauve-souris sont de I'ordre de 12 millions de dollars entre 2001 et 2013.

19 Ces études menent généralement des recherches sur la mortalité des chauves-souris aprés la construction du parc éolien. Dans 1’ensemble, le taux de mortalité des chauves-souris est de
puis estimé en supposant une distribution uniforme de la mortalité réelle entre les ¢oliennes et entre les jours de recherche.
20 Cela suppose ce qui suit: (1) I’estimation des dommages résultant de I’agriculture dominée par le coton au Texas peut étre

extrapolé a toutes les autres cultures aux Etats-Unis; et (2) que la chauve-souris cendrée consomme deux fois plus d’insectes qu’une
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Un autre colit externe potentiellement important de la perte de chauve-souris concerne les effets sur la santé de
application compensatoire de pesticides. Dans une étude quasi expérimentale, Frank (2017) étudie la 1étalité chez les chauves-souris
la propagation du syndrome du nez blanc parmi la population de chauves-souris, 21 la compensation
augmentation de l'utilisation de pesticides et, par conséquent, de la mortalité¢ infantile chez 'hnomme. Son estimation suggere
environ 100 décés de nourrissons liés a 1’exposition accrue aux pesticides causée par le nez blanc
déclin li¢ au syndrome dans la population de chauves-souris de 2003 a 2013. Au cours d'une période d'étude similaire a la mienne,
environ 5,5 millions de chauves-souris sont mortes de cette maladie. Je calcule que cela équivaut a environ 18,2
déces infantiles par million de décés de chauves-souris. En extrapolant au contexte des parcs éoliens, cela suggére environ 60
décés de nourrissons aux Etats-Unis de 2001 4 2013 dus & des décés de chauves-souris liés a des parcs d'éoliennes. Utiliser les EPA

La recommandation de VSL de 8 millions de dollars par décés suggére une perte de vie de 480 millions de dollars en 2010 $. 2>

Coiits d'impact visuel. Des études sur les préférences déclarées suggérent que I’impact visuel des parcs éoliens, notamment:
Le «scintillement de I’ombre» des lames en rotation et I’impact général sur ’esthétique des sols, est une externalité essentielle
déterminer l'acceptation de 1'énergie éolienne par le public (Devine-Wright, 2005; Pasqualetti, 2011; Mattmann, Logar, 2005).
et Brouwer, 2016). L’évaluation hédonique des installations de parcs éoliens donne lieu a des résultats mitigés concernant
comment les parcs ¢oliens affectent les prix des logements (par exemple, Sims et al., 2008; Hoen et al., 2010; Lang et al., 2014; Vyn et
McCullough, 2014). Ici, j'emprunte des estimations a Gibbons (2015). Bien que I’étude ait été¢ menée dans
Angleterre et au pays de Galles, plutdt qu'aux Etats-Unis, il est favorisé ici car il est basé sur des
documents de transaction de propriété, couvre une grande zone géographique, utilise des conceptions quasi expérimentales qui
explorer la distance des résidents aux parcs éoliens et, plus important encore, effectuer des analyses de champ de vision pour analyser

comment la visibilité des parcs ¢éoliens influe sur les prix du logement. Gibbons (2015) trouve des preuves précises sur le logement



des réductions de prix liées a la visibilité des parcs éoliens; maisons dans un rayon de 4 km des parcs éoliens
baisse moyenne de 2,5% lorsque les parcs €oliens sont visibles, tandis que les maisons situées dans les mémes

rayon ne montrent aucune réduction de prix significative lorsque les parcs éoliens sont invisibles. 23

T brasiliensis typique consomme et que la chauve-souris cendrée est représentative des espéces de chauves-souris tuées par les parcs €oliens. je ne suis pas

capable d'évaluer I'hypothése (1) car je ne suis pas au courant des estimations facilement disponibles de la valeur des chauves-souris pour les autres cultures.

En ce qui concerne I'hypothése (2), la chauve-souris rouge de I'Est et la chauve-souris aux cheveux argentés, les deux autres espéces de chauves-souris le plus souvent tuées
autour des installations éoliennes, ont la méme taille que T brasiliensis. Sur ce plan, mon calcul fournit probablement une

limite supérieure des dommages aux cultures par mortalité¢ de chauve-souris liée a un parc ¢olien.

21Le syndrome du nez blanc est une maladie fongique qui envahit la peau des chauves-souris et qui provoque des excitations fréquentes pendant I'hibernation.

suivi de I'épuisement des réserves de graisse, de la famine et de la mort (par exemple, Reeder et al., 2012).
22 Exposition extréme in utero aux pesticides peut également conduire a des résultats médiocres de naissance, tels que le faible poids a la naissance. Voir pour

Par exemple, Larsen, Gaines et Deschenes (2017).
23 Dans une étude similaire utilisant des données des Pays-Bas, Droes et Koster (2016) ont constaté une réduction de 1,4% du

valeurs des propriétés pour les emplacements situés dans un rayon de 2 km des parcs éoliens. Bien que Droes et Koster (2016) n'effectuent pas
analyse, ils estiment que les réductions de prix du logement sont plus fortes pour les ¢oliennes plus grandes.
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En appliquant Gibbons (2015) aux Etats-Unis, je calcule une mesure de la valeur des propriétés «a risque» en utilisant
valeurs des logements au niveau des comtés de I’American Community Survey (ACS). Pour simplifier le calcul, j'utilise
la moyenne de deux estimations quinquennales sans chevauchement (I’ ACS 2005-2009 et I’ACS 2010-2014). je
calculer la valeur de la propriété «a risque» comme la valeur totale du logement dans le comté multipliée par le
fraction de la population vivant a moins de 4 km des parcs éoliens. Je trouve qu’environ 219 milliards de dollars sont a 4 km de

parcs €oliens. Cela implique une perte de valeur des propriétés d' environ 5,5 milliards de dollars sur la période de 2001 a 2013.

Avantages liés aux émissions. L'énergie éolienne remplace la production d'électricité a partir de combustibles fossiles
sources, offrant des avantages environnementaux locaux et du climat mondial en réduisant les polluants atmosphériques locaux
(comme les particules) et les gaz a effet de serre (comme le dioxyde de carbone). Parce que les sources d'énergie varient
substantiellement par les concentrations d'émissions, les avantages environnementaux de 'énergie éolienne dépendent

les carburants de remplacement sont remplacés a chaque instant.

J'utilise les estimations de trois évaluations complétes de 1'é¢lectricité éolienne pour le Texas electric
grille (Cullen, 2013; Kaffine, McBee et Lieskovsky, 2013; Novan, 2015). Les effets de déplacement sont rapportés
pour le CO2, les NOx et le SO2. Dans les trois études, des estimations ponctuelles des tonnes d’émissions réduites pour chaque
La production d'électricité éolienne en MWh varie de 0,47 a 0,67 pour le CO2, de 0,00040 & 0,00053 pour les NOx,
et de 0,00064 a 0,00091 pour le SO2. Je suis Banzhaf et Chupp (2012) et Novan (2015) pour appliquer un
colt social (en dollars de 2010) de 32 dollars par tonne de CO2, 548 dollars par tonne de NOx et 3 194 dollars par tonne de SO2. Cette
extrapole des avantages sociaux d’environ 11,6 a 16,6 milliards de dollars pour le CO2, de 0,17 a 0,22 milliard de dollars pour le CO2.
NOXx, et de 1,58 & 2,25 milliards de dollars pour le SO2. Ceux - ci ajoutent a un total de 13,4 milliards $ a 19,1 milliards $ pour la

I’ensemble du secteur éolien américain de 2001 a 2013. 2

Le calcul de l'avantage est probablement conservateur. Par exemple, produire de I’électricité a partir de charbon
associés a d’énormes colts environnementaux et sanitaires liés a I’extraction, au transport et a la transformation
de charbon, en plus de la combustion. Epstein et al. (2011) estiment que le colt du cycle de vie des centrales au charbon
I'électricité cotite environ 178 dollars par MWh. Combiné avec I’estimation de Novan (2015), chaque MWh
éolienne réduit la production de charbon de 0,33 MWh en moyenne, I’avantage social du charbon

les déplacements sont probablement de I’ordre de 45,5 milliards de dollars entre 2001 et 2013.

24 Banzhaf et Chupp (2012) et Novan (2015) adoptent le cadre de suivi et d'analyse (TAF) intégré
modele d'évaluation qui prend implicitement en compte le transport de NOx et de SO2, ainsi que d'autres polluants formés
par des réactions en aval, telles que des particules. Une mise en garde importante est que la TAF suppose une VSL d’environ

3 millions de dollars ($ 2010), comparativement au montant de 8 millions de dollars utilisé¢ dans le calcul de ma mortalité infantile.
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Sommaire. Les calculs de cette section suggérent que les colits de suicide peuvent étre une importante
composante du colt social des parcs éoliens. Il est probable que le cott des décés chez les chauves-souris est supérieur (670% - 3,250%,
selon que I’on utilise I’estimation & court ou a long terme des effets suicides) et comparable a la
pertes de valeur immobiliére a proximité de parcs éoliens (60% - 290%). D'autre part, les cots du suicide sont peu susceptibles de

dépasser les avantages sociaux liés au déplacement de la pollution (5% a 27%).

Dans la mesure ot les cofits liés au suicide ne sont pas négligeables par rapport aux autres composants des parcs ¢oliens.
cofits et bénéfices sociaux, les résultats de cette étude suggeérent plusieurs lignes d’inefficacité de 1’énergie €olienne actuelle
Stratégies. Tout d’abord, j’ai calculé que le taux d’imp6t moyen de Pigouvian pour internaliser les cotits du suicide a court terme est
environ 4,26 dollars par MWh (20,67 dollars par MWh si I’on tient compte des cotits du suicide a long terme). Ce taux d'imposition,
En cas de variation en fonction de l'emplacement des parcs éoliens, cela peut favoriser une meilleure conception et un meilleur positionnement des éoliennes. Deuxiémemen
La subvention existante du crédit de taxe sur I’électricité renouvelable fédérale, fixée a 23 $ par MWh, est appliquée de la méme maniére
sources renouvelables telles que 1’éolien terrestre, éolien offshore, 1’énergie solaire, etc. De méme, les Etats s’engagent a:
atteindre une production d'énergie renouvelable plus élevée, telle que les normes du portefeuille des énergies renouvelables de I'Etat,
pas de discrimination entre ces sources. Le cout du suicide de 1’éolien terrestre implique donc un potentiel
mauvaise allocation des subventions entre les sources. Troisiemement, comme indiqué a la section 2, il existe un marché manquant pour
isolation acoustique basse fréquence en milieu résidentiel. Le colt du suicide implique un potentiel social élevé

revenir au développement et au déploiement de ces technologies.

8. Conclusion

Ce document met en évidence une nouvelle composante des colits sociaux des parcs €oliens en montrant une solide
La relation entre I’installation d’un parc éolien et le nombre de suicides augmente dans les comtés voisins. Quasi expérimental
conceptions de la recherche suggerent une telle relation est probablement causale, et des tests supplémentaires fournissent suggestif
la preuve que l'effet de suicide peut s'expliquer par les émissions sonores a basse fréquence des parcs éoliens. Cette
L’¢étude a des limites importantes qui méritent d’étre mentionnées. Premicrement, les estimations de ce document refletent 1’effet de
exposition aux parcs éoliens . Bien que j'ai montré un certain nombre de tests qui soutiennent 1'idée que 'exposition au bruit
joue un rdle dans I'effet des parcs d'éoliennes sur les suicides, des preuves plus directes sont nécessaires pour établir I'effet causal
de bruit . Les données de surveillance du bruit ambiant seraient particulierement utiles. Ces données pourraient étre utilisées pour mieux
mesurer le profil de bruit des parcs éoliens et, en combinaison avec des données médicales, pourrait
compréhension de tout effet potentiel sur les riverains des turbines. En outre, ces données pourraient

étre utilisé pour tester une relation posologique potentielle, pour déterminer un seuil possible auquel le bruit
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I'exposition est susceptible d'affecter la santé. Deuxiémement, I'analyse de ce document s'appuie sur des données sur les suicides au niveau des comtés. le
la disponibilité croissante de données administratives sur les résultats pour la santé peut fournir des informations plus granulaires

en ce qui concerne l'emplacement des résultats de santé connexes. Cela pourrait étre bénéfique pour I’étude du syndrome des éoliennes chez

de multiples fagons. Par exemple, des données géographiques plus précises permettraient d’identifier les effets sur les personnes vivant dans

le voisinage immédiat des parcs éoliens - la situation qui a fourni la motivation initiale pour la présente littérature

domaine d'enquéte. Des détails géographiques plus étendus seraient également particuliérement utiles pour les études qui utilisent des changements de comportement.



directions du vent comme quasi-expériences pour identifier les effets du bruit. Troisiemement, alors que I’analyse se concentre sur

le suicide en tant que résultat principal d'intérét, il ne capture probablement que la conséquence la plus grave des parcs éoliens.
exposition. D’autres résultats pour la santé peuvent également étre importants pour fournir une caractérisation plus détaillée de la santé.
de vivre ou de travailler a proximité d'éoliennes et de faire la lumiére sur les conséquences négatives

tous les frais connexes.

Enfin, il est peut-étre plus important de souligner que cette étude estime que les éoliennes
Ce syndrome résulte clairement de la maniére dont 1’énergie éolienne est capturée avec la technologie actuelle. 11 est clair que
L'énergie éolienne, a l'instar d'autres sources renouvelables, jouera un rle important dans la lutte contre le changement climatique. Comme
Comme indiqué précédemment, cette recherche peut apporter une nouvelle perspective a la valeur de la réduction du bruit dans le vent

innovations technologiques.
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Figure 1: Répartition des ressources €oliennes et des parcs ¢oliens

Panneau A. Eolienne (conception a axe horizontal)

Panneau B. Flux d’air au-dessus d’une pale d’éolienne

Panneau C. «Dipole acoustique»: diagrammes de rayonnement de bruit basse fréquence de 'éolienne



Notes: Le panel A provient de McCunney et al. (2014). Le panneau B provient de Doolan (2011). Le panneau C provient de Hubbard et
Shepherd (1990), qui montre le niveau de bruit mesuré a 200 métres d’une éolienne a grande échelle lorsque la vitesse du vent est de 7,2 m / s. Mesuré
la fréquence du son est de 8 Hz.
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Figure 2: croissance de l'industrie éolienne américaine
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Remarques: La ligne connectée a un cercle représente la capacité totale de production d'énergie éolienne observée dans le formulaire EIA-860. Calcul de lignes connectées en triangle
la distance moyenne entre le centre de population du recensement de 2010 et le parc éolien le plus proche, y compris les Etats dotés d'énergie éolienne

fin 2013. La ligne pointillée représente la distance, y compris tous les Etats. Les statistiques de distance avant 1997 vont de 680 km a 1400

km qui ne sont pas tracés pour des raisons de lisibilit¢ du graphique.
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Figure 3: Répartition des parcs ¢oliens et des comtés de I'échantillon



Remarques: Carte des emplacements des parcs éoliens et des comtés de 1'échantillon associés. Les comtés de couleur foncée sont a 0-25 km des parcs €oliens. Plus léger
les comtés de couleur sont 25-100 km de parcs éoliens.
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Figure 4: Etude d’événement: suicide
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Remarques: Le graphique représente le taux de suicide (par million d'habitants) par mois par rapport au mois d'installation du parc éolien, en utilisant tous les événements d'installation.
de 2001 a 2013. Le mois immédiatement avant I'installation est la catégorie omise. La régression est pondérée par comté x année

population et est conditionnée a des mannequins de 12 mois. Les points indiquent les estimations ponctuelles mensuelles. Les lignes continues indiquent avant, apres.

moyennes des estimations ponctuelles. Les lignes pointillées indiquent les estimations ponctuelles mensuelles les moins lisses. Les nuances montrent un intervalle de confiance de 95%
construit en utilisant les erreurs types groupées au niveau du parc éolien.
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Figure 5: Hétérogénéité des groupes d'age dans I'impact du suicide sur les parcs éoliens
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Remarques: Le graphique représente le terme d'interaction entre le mannequin post-événement (Post) et la catégorie de groupe d'dge. Nombres en pourcentage dans
les parenthéses indiquent le coefficient sous forme de fraction du taux de suicide moyen dans chaque groupe d'dge. L'estimation utilise un échantillon équilibré de comtés
de 12 mois avant a 12 mois aprés l'installation d'éoliennes. Les régressions comprennent les effets fixes du comté, du mois et de l'année

entierement en interaction avec les catégories d'age. Toutes les régressions contrdlent les intervalles de température quotidiens et les précipitations mensuelles quadratiques. Barres pointillées
montrent un intervalle de confiance de 95% construit a l'aide des erreurs-types regroupées au niveau du parc éolien.

Figure 6: Hétérogénéité de la direction du vent dans les impacts de suicide du parc éolien

.04
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.02

Suigide (par million)
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Remarques: Le graphique représente le terme d'interaction entre la fenétre fictive (post) post-événement et le nombre de jours mensuel dans quatre vents relatifs

les bacs de direction, comme indiqué par I'axe des x. La catégorie «0-44» correspond aux jours oil un comté se trouve a (plus / moins) de 0 a 44 degrés de Iatterrisseur

estimation, etc. utilise un échantillon équilibré de pays de 12 a 12 mois avant et 12 mois apres I’installation d’éoliennes.

Les régressions comprennent les effets fixes du comté, du mois et de ’année. Toutes les régressions contrdlent les intervalles de température quotidiens et les relevés mensuels quadratiques
précipitation. Les barres en pointillés indiquent un intervalle de confiance de 95% construit a l'aide des erreurs-types regroupées au niveau du parc éolien.
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Schéma 7: Etude d'événement: Jours «ne dormez pas assez» (échantillon de BRFSS)

1,5

Pas assez de sommeil (jours par mois)

. e . ;1.
Mois depuis l'installation du parc éolien
Remarques: Le graphique représente le nombre moyen mensuel de jours déclarés par les répondants du BRFSS «n’a pas dormi suffisamment», par mois par rapport a
mois d’installation de parc éolien, en utilisant tous les événements d’installation de 2002 et 2004-2010. L'échantillon comprend tous les répondants vivant dans des comtés
ou la mesure du sommeil est disponible. La catégorie omise est deux mois avant I'installation du parc ¢olien. La régression est pondérée
par comté x année population et est conditionnée a 12 mannequins de mois. Les points indiquent les estimations ponctuelles mensuelles. Les lignes continues montrent avant

aprés les moyennes des estimations ponctuelles. Les lignes pointillées indiquent les estimations ponctuelles mensuelles les moins lisses. Les teintes montrent 95% de confiance
intervalle construit a I’aide des erreurs types groupées au niveau du parc éolien.
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Tableau 1: Statistiques sommaires

© (@) 3) “)

Echantillon: Echantillon:  Echantillon: échantillon:



<25 km 25-100 km Autre Tout

les comtés les comtés comtés comtés
Suicide (par million) 8,56 9,51 10,92 9,76
[3.14] [3.10] [3.11] [3.26]
...age <20 1,75 1,98 1,98 1,91
[1.29] [1.31] [1.32] [1.31]
... agé de 20 a 39 ans 9.79 11.23 12.58 11.31
[4.54] [4.47] [4.32] [4.58]
... 40-59 ans 12.67 14.02 15.99 14,37
[4.59] [4.51] [5.01] [4.92]
...de 60 a79 ans 10.31 10,99 13,34 11,73
[3.40] [4.19] [3.99] [4.27]
... 80 ans et plus 13.02 13.22 17.46 14.72
[7.58] [7.63] [8.69] [8.29]
Population (en milliers) 1144 107,5 68,7 90,4
[436.8] [302.7] [180.8] [294.6]
... fraction d'age <20 0,289 0,287 0,283 0,286
... fraction d'age 80+ 0,033 0,032 0,033 0,033
Taux de pauvreté 0,130 0,106 0,135 0,124
Par cap. revenu (2000 $) 21756 23017 20117 21578
[5,629] [5.377] [4,585] [5.320]
Valeur médiane de la maison 171 256 141 884 105.279 137174
[136,273] [73,237] [39937] [92 854]
Magasin d'armes a feu (pour 100 000) 14.4 16.3 19.1 16.8
[19.1] [17.5] [17.5] [18.1]
Circulation des armes a feu et munitions (pour 100 000) 129 153 154 146
[90] [82] [84] [86]
Vitesse du vent (m/ s) 3,78 3,64 3,37 3,54
[0.48] [0.49] [0.44] [0.49]
Température (degré F) 51,5 51,6 58,8 55,1
[7.1] [6.6] [7.1] [7.8]
Précipitation (millimétre) 66,7 71,5 98,9 83,6
[26.8] [27.3] [26.3] [30.6]
N (comté) 723 870 1488 3081

Remarques: Toutes les statistiques sont calculées au niveau du comté. Ecarts types entre parenthéses. Suicide, vitesse du vent, température et précipitations

les statistiques sont calculées en tant que moyenne mensuelle de 2001 a 2013. Les valeurs relatives a la population, a la pauvreté, au revenu et au logement sont tirées du Recensement de 2000,
extrait de la version 11.0 du Systéme national d’information géographique historique (NHGIS) du Minnesota Population Center. Magasin d'armes est

mesurée par nombre de détenteurs de licences fédérales d’armes a feu par habitant en décembre 2012. La circulation du magazine Guns & Ammo est mesurée

aolt 2005. Les statistiques sont pondérées en fonction de la population annuelle moyenne (suicides, acces des armes a feu) et du groupe d'age moyen pour la période 2001-2013.

population (suicides par age) et population du recensement de 2000 (pauvreté, revenu, valeurs domiciliaires). Voir le texte pour plus de détails.
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Tableau 2: Impact des suicides sur les parcs éoliens

Dep. var. = Suicide par million d'habitants

1) (] 3)
Panneau A: Diff simple.
(Poster) 0,183 *** 0,212 *¥* 0,251 *
(0.064) (0.072) (0,139)
Moyenne dep. var 8,54 8,54 8,54
Observations 63075 63075 63075
Panneau B: Diff. Spatiale en diff.
(Publier) x (Fermer) 0,177 ** 0,184 ** 0,244 *
(0.073) (0,078) (0,134)
Moyenne dep. var 8.91 891 8.91

Observations 320918 320918 320918



Panneau C: Diff. Temporel en diff.

(Post) x (Année de I'événement)

Moyenne dep. var
Observations

Panneau D: Triple diff.

(Publier) x (Fermer) x (Année de I'événement)

Moyenne dep. var

0,198 ***
(0,069)

8.16
820166

0,189 **
(0,078)

8,54

0,217 *#+
(0,071)

8.16
820166

0,197 **
(0.080)

8,54

0,248 *
(0,132)

8.16
820166

0,246 *
(0,132)

8,54

Observations 4173 664 4 173 664 4 173 664

Effets fixes du comté

Effets fixes du mois

Année des effets fixes

Comté x effets fixes du mois de I'année
Parc éolien x année effets fixes

Remarques: Chaque cellule du panneau x colonne rapporte une régression distincte. L'estimation utilise un échantillon équilibré de pays de 12 mois avant

a 12 mois apres l'installation d'éoliennes. (Post) indique des mois aprés l'installation. (Fermer) indique les comtés proches des parcs éoliens.

(Année d'événement) indique les fenétres d'événement contenant I'événement d'installation réel. Toutes les régressions controlent les intervalles de température quotidiens et
précipitations mensuelles quadratiques. Les erreurs types sont regroupées au niveau du parc éolien. *: p < 0,10; **: p < 0,05; ***: p < 0,01.
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Tableau 3: Impact des parcs éoliens sur d'autres causes de déces

Dep. var. = Décés par million d'habitants

1) (2) 3) ) ©)] (6) (sept) ®) © (dix)
Cause de déces: Suicide Circ Neop Resp Résumé mental métabolique d'accident nerveux Infecter
(Poster) 0,183 0314 0,070 0,528 0,408 0,098 0,004 0,307 0,103 0,087

(0.064) (0,449) (0,256) (0,322) (0,163) (0,151) (0,130) (0,164) (0,107) (0,089)

p -valeur 0,005 *** 0,476 0,786 0,102 0,012 ** 0,514 0,975 0,063 * 0,338 0332
q -value 0,050 ** 0,643 0,874 0,255 0,060 * 0,643 0,975 0,210 0,564 0,564
Moyenne dep. var 8,54 200,4 140,9 58,64 34,65 2521 25.34 25,59 23.17 13.12
Observations 63075 63 075 63075 63075 63 075 63 075 63 075 63 075 63 075 63 075

Notes: Chaque colonne présente une régression distincte dans laquelle la variable dépendante est le taux de mortalité par cause de déces, indiqué par la colonne.
Nom. Les causes sont définies a l'aide de la dixiéme révision de la Classification statistique internationale des maladies et des problémes de santé connexes
Codes (CIM-10): suicide (X60-X84, Y870), circulatoire (100-199), néoplasme (C00-D48), respiratoire (J00-J99), nerveux (G00-G99), accident

(V01-X59), métabolique (E00-E90), mental (F00-F99), digéré (K00-K93) et infection (A00-B99). L’estimation utilise un échantillon équilibré de

12 mois avant et 12 mois aprés I’installation d’¢éoliennes. (Post) indique des mois apres l'installation. Régressions

controle des effets fixes de comté, des effets fixes du mois et des effets fixes de l'année. Toutes les régressions contrdlent les intervalles de température quotidiens
et précipitations mensuelles quadratiques. Les erreurs types sont regroupées au niveau du parc éolien. valeur p est le niveau de signification non ajusté.

valeur-q est le niveau de signification ajuslé})ar le taux de découverte erroné basé sur Anderson (2008). Voir le texte pour plus de détails. *: significatif au
Niveau 10%; **: significatif au niveau de 5%; ***: significatif au seuil de 1%.

Tableau 4: Impact des parcs éoliens sur le suicide: estimations pluriannuelles

Dep. var. = Suicide par million d'habitants

S e RO @ 6
Echantillon: Echantillon: Echantillon: Echantillon: Echantillon:
2002-2012 2002-2011 2002-2010 2002-2009 2002-2008
Panneau A: Diff simple.
(Poster)
...année 1 0,183 #** 0,291 *** 0,284 ** 0,340 ** 0,279 *
(0.064) (0,089) (0,125) (0,138) (0,169)
..année 1 a2 - 0,210 *** 0,246 ** 0,293 ** 0,234
- 0,079) (0,111) (0,121) (0,143)
..année 1a3 - - 0,250 ** 0,296 *** 0,265 **
- - (0.101) 0,111) (0,126)
..année 1 a4 - - - 0,263 ** 0,255 **
- - - (0,109) (0,128)
..année las - - - - 0,294 **
_ - - - 0,125)

Panneau B: Diff. Spatiale en diff.



(Publier) x (Fermer)
..année 1aT 0,177 ** 0,204 ** 0,217 * 0,229 * 0,269 *
(0.073) (0,090) (0,113) (0,123) (0,146)

Remarques: Chaque cellule du panneau x colonne rapporte une régression distincte. Les noms de colonne indiquent un sous-ensemble d'événements d'installation de parc éolien utilisés. Dans
le panneau A, (Post) indique “1 a ¢ années apres l'installation, comme indiqué par les noms de rangée. Dans le panneau B, (Post) indique “1 a T” ans apres

installation, ou «T» = 5/4/3/2/1 pour la colonne 5/4/3/2/1. (Fermer) indique les comtés proches des parcs éoliens. Toutes les régressions controlent pour

intervalles de température quotidiens, précipitations mensuelles quadratiques, effets fixes de comté, effets fixes de mois et effets fixes d'année. la norme

les erreurs sont regroupées au niveau du parc éolien. *: p < 0,10; **: p < 0,05; ***: p <0,01.
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Tableau 5: Impact des parcs éoliens sur les suicides, par direction du vent

Dep. var. = Suicide par million d'habitants

1) (@) 3)

Panneau A: Par les vents

(Publier) x Haut / Sous le vent 0,0148 *** (,0155 *** 0,0108
(0,0054) (0.0059) (0,0086)

(Post) x Vent travers -0,0004 0,0011 0,0064
(0.0036) (0.0039) (0,0062)

Panneau B: Par les directions et la vitesse du vent

(Post) x (Vent debout / vent de travers) x (Vitesse du vent de base) -0,0087 -0.0060 -0,0208
(0.0143) (0.0163) (0.0179)

(Post) x (Haut / Bas - Vent travers) x (Vitesse du vent moyenne). 0,0116 0,0103 -0,0009
(0.0153) (0.0158) (0.0166)

(Post) x (Haut / Bas - Vent travers) x (Vitesse du vent du tercile le plus élevé) 0,0254 ** 0,0249 ** 0,0197
(0.0106) (0.0118) (0.0144)

Panneau C: Par les directions du vent et la taille du parc éolien

(Post) x (Vent debout / vent de travers) x (Parc éolien Bot. Tercile) 0,0018 0,0013 -0,0177
(0.0189) (0.0204) (0.0192)

(Post) x (Haut / Bas - Vent travers) x (Parc éolien moyen.) -0,0120 -0,0084 -0,0113
(0.0166) (0.0183) (0,0220)

(Post) x (Vent debout / vent de travers) x (Parc éolien Top tercile) 0,0250 * 0,0233 0,0305 *
(0.0149) (0.0155) (0.0181)

Effets fixes du comté

Effets fixes du mois

Année des effets fixes

Comté x effets fixes du mois de I'année

Parc ¢éolien x année effets fixes

Observations 63075 63075 63 075

Remarques: Chaque cellule du panneau x colonne rapporte une régression distincte. L'estimation utilise un échantillon équilibré de pays de 12 mois avant

a 12 mois apres l'installation d'éoliennes. (Post) indique des mois aprés I'installation. “Up / Downwind” (“vent de travers™) compte le nombre

de mois dans un mois que le comté passe sous le vent (vent de travers) un parc éolien. “Bot./Mid/.Topile vitesse du vent” (“Bot./Mid/.Top

tercile "vitesse du vent") est une variable catégorique pour les terciles de la vitesse mensuelle du vent dans le parc éolien (taille en MW du parc éolien). Dans le panneau
B, la différence de tercile en haut et en bas de la vitesse moyenne mensuelle du vent est de 1,88 m / s, par rapport a un vent moyen de I’échantillon estimé

vitesse de 3,87 (SD = 0,89). Toutes les régressions contrdlent les intervalles de température quotidiens et les précipitations mensuelles quadratiques. Les erreurs types sont
regroupés au niveau du parc éolien. *: p < 0,10; **: p < 0,05; ***: p < 0,01.
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Tableau 6: Impact des parcs éoliens sur l'insuffisance de sommeil (échantillon BRFSS)

(1) @) 3) ()]
o Jours de ‘T(?us les jours de . >7 jours de > 14 jours de )
Mesure de perte de sommeil: insuffisant. sommeil insuffisant. dormir? insuffisant. dormir? insuffisant. dormir?

(Poster) 0,201 ** 0,0039 0,0077 ** 0,0075 **
(0,091) (0,0053) (0.0036) (0.0036)

Moyenne dep. var 8,35 0,699 0,391 0,269

Observations 2172 2172 2172 2172

Remarques: Chaque colonne présente une régression distincte. Les variables dépendantes sont des mesures mensuelles du manque de sommeil, comme indiqué par

noms de colonne. L'estimation utilise un échantillon équilibré de comtés de 12 & 12 mois avant les 12 mois suivant l'installation d'éoliennes.

(Post) indique des mois aprés l'installation. Toutes les régressions comprennent les effets fixes de comté, les effets fixes de mois et les effets fixes d'année.

Les régressions controlent également les intervalles de température quotidiens et les précipitations mensuelles quadratiques. Les erreurs types sont regroupées au parc éolien
niveau. *: p < 0,10; **: p < 0,05; ***: p < 0,01.

Tableau 7: Incidence des suicides sur les parcs éoliens, par accés aux armes a feu

Dep. var. = Suicide par million d'habitants

O] ) (3) )
Guns & Ammo

Mesure d'accés aux armes a feu: Armurerie circulation
(Post) x (Acces au pistolet de tercile de base) 0,126 * 0,106 *

(0,066) (0,062)
(Post) x (Acces au pistolet de tercile moyen) 0,304 0,434

(0,263) (0,290)
(Post) x (Acces par le haut des terciles) 1,505 *** 1,117 ***

(0,438) (0,382)
(Post) x Journal (Gun assess) 0,205 *** 0,367 **

(0.074) (0,144)

Observations 63 075 61755 63 003 62931

Remarques: Chaque colonne présente une régression distincte. L'estimation utilise un échantillon équilibré de pays de 12 mois avant et 12 mois

apres l'installation d'éoliennes. (Post) indique des mois aprés I'installation. “Bot./Mid./Top gun gun” est une variable catégorique pour

terciles d'accés aux armes a feu. La mesure d’accés aux armes a feu concerne les titulaires de permis fédéraux d’armes a feu au niveau du comté pour 100 000 habitants (colonnes 1 et 2) et du comté
niveau de circulation des armes a feu et munitions par 100 000 habitants (colonnes 3 et 4). Toutes les régressions incluent les effets fixes de comté, les effets de mois fixes

effets, et année des effets fixes. Les régressions controlent également les intervalles de température quotidiens et les précipitations mensuelles quadratiques. Erreurs standard

sont regroupés au niveau du parc éolien. *: p < 0,10; **: p < 0,05; ***: p < 0,01.
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Annexes Figures et Tableaux
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Figure A.1: Etude d’événement: production d’énergie éolienne
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Remarques: La courbe représente la production d'énergie éolienne (MWh) par mois par rapport au mois d'installation du parc éolien, en utilisant tous les événements d'installation.
de 2001 a 2013. Dans les cas ou les installations sont des ajouts de capacité aux parcs €oliens existants, une génération positive est observée avant la

événement d'installation.
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Figure A.2: Contrdles de robustesse: définitions de proximité alternatives
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Remarques: Dans le panneau A, chaque groupe d’éléments de la parcelle de distribution utilise le méme échantillon d’estimation, y compris les comtés situés dans certaines cases de proximité.
le parc éolien comme indiqué par I'axe des x. Les graphiques en barres représentent le nombre de comtés inclus dans chaque échantillon d'estimation. Au sein de chaque groupe, chacun
L'élément de tracé de plage montre une régression séparée avec différents contréles d'effets fixes, comme indiqué par la légende. La barre de portée représente 95%

intervalle de confiance construit a l'aide des erreurs-types regroupées au niveau du parc €olien. Les points pleins soulignent les coefficients qui sont individuellement

significatif au niveau de 5%. Le panneau B trace un gradient d'effets quadratiques par séquence de cases de proximité. Le panneau C se limite aux comtés de la

Groupe de proximité de 25 km (c’est-a-dire qu’une partie du comté se trouve a moins de 25 km du parc éolien) et présente des effets de suicide hétérogenes par

la fraction de la population des comtés vivant & moins de 25 km du parc éolien en utilisant les données de population au niveau du recensement.
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Figure A.3. Accés aux armes a feu par comté, décembre 2012

Notes: Le nombre de magasins d'armes pour 100 000 habitants au niveau des comtés au niveau du comté en décembre 2012. Les magasins d'armes a feu sont définis comme des armes a feu fédérales.
Les titulaires de licence répertoriés comme «revendeurs d’armes a feu autres que des dispositifs de destruction».

Figure A.4: Corrélation des mesures d'acces aux armes a feu

Notes: Graphique montrant I'accés des armes  feu au niveau de I'Etat, mesuré par le nombre de magasins d'armes par habitant (décembre 2012) par rapport 4 la circulation par habitant de
le magazine Guns & Ammo (aoit 2005).
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Tableau A.1: Vérifications de la robustesse: impact du suicide sur les parcs éoliens

Dep. var. = Suicide par million d'habitants

O] 2 (3)
Clusters SE alternatifs 0,183 0,212 0,251
... niveau du comté (0,096) * (0,097) ** (0,142) *
.. Au niveau de I'état (0.101) * (0,109) * (0,110) **
... parc éolien et mois (aller-retour)

(0,076) ** (0,107) * (0,251) **
Echantillon non équilibré

0,198 **+ 0,221 ##x 0,315 **



(0.063) (0,069) (0,138)

Premiére installation seulement 0,135 ** 0,167 ** 0,329 sk
(0,062) (0,071) (0,127)
Abandon des installations de décembre 0,150 ** 0,177 ** 0,137
(0,069) (0.077) (0,148)
Installations pilotées par PTC uniquement 0,365 ** - -
(0,158) - -
Pas de controle météo 0,198 *** 0,213 *** 0,240 *
(0,066) (0,071) (0,137)
Les contréles météorologiques varient selon les régions de O¢t8iistinent 0,156 ** 0,140
(0.064) (0,066) (0,128)
Les conteneurs de température interagissent avec les précififdioris* 0,153 ** 0,223 *
(0,065) (0,071) (0,123)

Effets fixes du comté

Effets fixes du mois

Année des effets fixes

Comt¢ x effets fixes du mois de I'année
Parc ¢éolien x année effets fixes

Remarques: Chaque cellule indique une régression distincte. Sauf indication contraire, 1’estimation utilise un échantillon équilibré de pays comptant 12 mois avant la date de

12 mois aprés l'installation d'éoliennes. Les «installations pilotées par PTC» font référence aux installations qui ont eu lieu les mois ou le gouvernement fédéral

Le crédit d'imp6t a la production a expiré. Comme toutes les échéances sont en décembre, les spécifications des colonnes 2 et 3 ne peuvent pas étre estimées car elles

exploiter dans les variations de mois de I'année. Sauf indication contraire, les régressions controlent les intervalles de température quotidiens et les précipitations mensuelles quadratiques.
Sauf indication contraire, les erreurs types sont regroupées au niveau du parc éolien. *: p < 0,10; **: p < 0,05; ***: p < 0,01.
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