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INTRODUCTION 

En premier lieu, afin de bien appréhender cette étude, il est important de définir les deux phénomènes mis en jeu : 

 

• Du fait de sa taille et de sa forme, une éolienne projette une ombre (que l’on nommera portée) sur les 

terrains qui l’entourent. On considère ce phénomène dans des conditions météorologiques où le ciel est 

dégagé et le soleil visible. 

 

• La rotation des pales peut aussi induire un effet stroboscopique (ou effet de battement 

d’ombre/papillonnage), c’est à dire une alternance de lumière et d’ombre créée par le passage des pales 

du rotor de l’éolienne entre l’œil de l’observateur et le soleil.  

 

 

 
Figure 1: Illustration de l'effet de battement d'ombre (MEEDM, 2010) 

 

 

Par temps ensoleillé, une éolienne peut ainsi générer un effet stroboscopique dont il faut évaluer l’impact sur les 

riverains. C’est l’objet de cette étude, qui vise à expliquer la méthodologie employée pour mesurer cet impact et en 

tirer des conclusions tout en tenant compte du cadre réglementaire. 

 

- L’ombre portée et l’effet stroboscopique ne se produisent que lorsque les conditions suivantes sont réunies : 

- Temps clair (ensoleillé) 

- Orientation du soleil par rapport à l’éolienne portant l’ombre de cette dernière sur un lieu d’habitation ou de 

travail 

- Vitesse de vent suffisante pour entretenir la rotation des pales 

- Orientation du rotor et son angle relatif par rapport à l’habitation considérée 

- Absence de masques visuels (relief, végétation, ...) 

 

Les habitations localisées à l’est et à l’ouest des éoliennes sont davantage susceptibles d’être concernées par ces 

phénomènes que celles situées au nord ou au sud. Avec l’éloignement, ces phénomènes de gêne diminuent car la 

largeur maximale d’une pale dépasse rarement quatre mètres. Ainsi, selon l’association danoise des industriels de 

l’éolien (Danish Wind Industry Association), le phénomène n’est pas perceptible au-delà de 7 à 10 fois le diamètre du 

rotor et/ou au-delà de 1000 mètres. (Danish Wind Industry Association, 2003 ) 

 

Il apparait alors nécessaire de s’intéresser aux impacts des phénomènes mentionnés sur les personnes atteintes 

d’épilepsie. En effet, environ 3% de ces dernières éprouvent une sensibilité à la lumière, le plus souvent à des 

fréquences de scintillement se situant entre 5 et 30 Hz (MHC, 2010). Les études de (Harding & Al, 2008) et de (Smedley 

& Al, 2010) ont suggéré que le mouvement des pales qui interrompt ou reflète la lumière du soleil à des fréquences 

plus grandes que 3 Hz, constitue un risque d’induire des crises photosensibles chez 1,7 personnes sur 100 000 de la 

population cible concernée. Pour les éoliennes à trois pales, ceci se traduit par une vitesse de rotation maximale de 

60 tr/min. En exploitation réelle, la vitesse de rotation des pales des grandes éoliennes modernes reste bien inférieure 

à ce seuil. 

 

L’article 5 de l’arrêté du 26 août 2011 stipule : « Afin de limiter l'impact sanitaire lié aux effets stroboscopiques, 

lorsqu’un aérogénérateur est implanté à moins de 250 mètres d’un bâtiment à usage de bureaux, l’exploitant réalise 

une étude démontrant que l’ombre projetée de l’aérogénérateur n’impacte pas plus de trente heures par an et une 

demi-heure par jour le bâtiment. » (Légifrance, 2011). Il s’agit de l’unique réglementation faisant référence aux 

ombres portées en France. 

 

Ces deux valeurs de seuil seront considérées comme référence dans ce rapport. Il convient de rappeler qu’aucune 

habitation ni bâtiment agricole ou à usage de bureau n’est situé à moins de 250 mètres de l’éolienne du projet de 

Plounévez-Moëdec. L’étude est quand même menée afin de vérifier l’absence de gêne significative pour les 

habitations les plus proches. 
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1. METHODOLOGIE 

1.1. METHODOLOGIE D’EVALUATION  

Compte-tenu des paramètres intervenant dans le phénomène d’ombres portées, seule une approche statistique, 

prenant en compte les fractions d’ensoleillement, les caractéristiques locales du vent et du site éolien, permet 

d’apprécier quantitativement la probabilité d’une perception de cet effet et d’une éventuelle gêne pour les riverains 

(MEEDM, 2010).  

 

Cette approche statistique est modélisée à l’aide d’un logiciel spécialisé permettant de calculer les projections 

d’ombres pour un certain nombre de points de mesure de référence sélectionnés : l'évaluation prévisionnelle de 

l'impact « ombre portée » des éoliennes en fonctionnement a été menée au moyen du module SHADOW du logiciel 

WindPRO (version 3.6.) 

 

Les caractéristiques du projet d’unité d’alimentation éolienne de la station de recharge ultra-rapide pour véhicules 

électriques de Plounévez-Moëdec sont les suivantes :  

 

Caractéristiques des éoliennes du projet  

1 éolienne (E1) Enercon E138 

Puissance nominale par machine : 4,2 MW 

Hauteur moyeu : 111 m 

Diamètre du rotor : 138,25 m 

Données de terrain Relief : France – SRTM DTM résolution 90m 

 

Données de rugosité 

CORINE Land Cover 2012. 

Les haies et arbres isolés, jardins ne sont pas pris en compte 

Exclusion du soleil rasant (angles <3°) 

 

Tableau 1: Données utilisées pour les simulations WindPro 

 

Le dossier de demande d’autorisation pour ce projet présentant trois modèles d’éoliennes envisagés (à savoir : E138, 

V136 et N131), c’est le modèle majorant au niveau de la taille des pales qui a été utilisé pour cette étude. 

 

L’algorithme utilisé prend en compte l’inclinaison de l’axe de la Terre, la rotation de la Terre et l’orbite terrestre autour 

du soleil pour calculer la course exacte de ce dernier. 

 

Pour ces modélisations, le soleil rasant (angle inférieur à 3° par rapport à l’horizon) n’est pas pris en compte. Ce choix 

s'explique par la présence d'obstacles tels que la végétation ou les constructions, même lointaines, qui arrêtent les 

rayons solaires, et surtout par les différentes couches de l'atmosphère qui dispersent les rayons lumineux. Le relief 

de la zone est pris en compte dans les calculs. En revanche les haies et autres structures végétales ainsi que les 

bâtiments ne sont pas pris en compte du fait de leur caractère plus aléatoire. 

 

Dans cette étude, deux cas sont considérés : 

- Les ombres portées maximales  

- Les ombres portées probables  

 

1.1.1 Ombres portées maximales  
En premier lieu, l’hypothèse la plus contraignante est envisagée. Elle est définie dans la suite du document comme 

l’ombre portée maximale. Cette modélisation présuppose que le soleil brille toute la journée, que les éoliennes 

fonctionnent en permanence et que le rotor est toujours orienté perpendiculairement aux rayons du soleil. Cette 

situation est la plus défavorable théoriquement, mais ne se vérifie pas en conditions réelles d’exploitation.  

 

1.1.2 Ombres portées probables  
Afin de se rapprocher des conditions réelles, les ombres portées maximales peuvent être pondérées en fonction du 

temps d’ensoleillement journalier de la station météorologique la plus proche. Pour le projet de Plounévez-Moëdec, 

la station de référence est celle de Brest située à 89 kms à l’Ouest du site. 

 

JAN FEV MARS AVR MAI JUIN JUIL AOU SEP OCT NOV DEC 

2,08 3,32 3,80 5,18 7,70 6,90 6,02 6,26 4,68 3,52 2,74 1,64 

Tableau 2: Moyenne d’heures de soleil par jour  à la station de Brest 

 

 

Les données ainsi que les conditions utilisées pour chacun des deux cas sont spécifiées dans le Tableau 3 ci-dessous.  

 Modélisation « durée maximale » Modélisation « durée probable » 

Taux d’ensoleillement annuel 100% (le soleil brille tous les jours de 

l’année sans nuage) 

Statistiques météorologiques 

moyennes d’insolation 

Position des machines par rapport au 

soleil 

Les éoliennes sont toujours en face du 

point de mesure 

Position des machines par rapport au 

soleil en fonction de la direction des 

vents 

Fonctionnement Les éoliennes sont toujours animées Les éoliennes ne sont pas toujours 

animées (maintenance, vitesse du vent 

insuffisante…) 

Tableau 3: Hypothèses retenues pour les deux cas ‘durée maximale’ et ‘durée probable’  

 

Etant donné les paramètres retenus, la modélisation en durée probable reste pessimiste et donc contraignante pour 

le projet. 

 

Les résultats de ces deux simulations sont présentés dans cette étude. Les calculs sont faits selon le fuseau horaire 

universel (UTC+1 en hiver, UTC+2 en été), soit un décalage de -1h en hiver et -2h en été par rapport au standard 

UTC+0 basé sur le méridien de Greenwich. 

 

Les simulations seront réalisées d’une part pour l’éolienne du projet de Plounévez-Moëdec, d’autre part en 

considérant en plus les éoliennes des projets connus alentours, afin d’évaluer l’impact cumulé de l’ensemble des 

éoliennes. 

 
1.2. POSITIONNEMENT DES RECEPTEURS 

La sensibilité d’une habitation aux ombres portées créées par les éoliennes dépend principalement de sa position par 

rapport aux machines et de sa distance à celles-ci.  

Pour rappel, les habitations localisées à l’est et à l’ouest des éoliennes sont davantage susceptibles d’être concernées 

par ces phénomènes que les habitations situées au nord ou au sud. (MEEDM, 2010). 

 

La particularité de ce projet tient au fait qu’il ne dispose que d’une seule éolienne, destinée à alimenter la future 

station de recharge ultra-rapide de Plounévez-Moëdec. Elle représente donc le centre du projet autour duquel sont 

positionnés les récepteurs. 
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Le Tableau 4 et la Figure 2 présentent la localisation des récepteurs autour de l’éolienne. Ceux-ci sont disposés de 

manière à ne négliger aucune des zones habitées et à prendre en compte d’éventuels effets de relief, permettant 

ainsi une étude précise de l’impact. 

Les récepteurs mesurent 1 m par 1 m et sont placés à 1 m de hauteur pour simuler une fenêtre. Ils sont inclinés 

perpendiculairement au sol et orientés vers l’éolienne. 

 

Point Nom 
Coordonnées [Lambert93] Altitude 

[m] Long Lat 

A Le Danot 224 816 6 846 073 174.6 

B Croaz Marjan 225 246 6 845 694 185.9 

C Kerloshouarn 225 413 6 845 570 189.4 

D Le Nérin 225 844 6 844 870 186.1 

E Le Crenest 224 754 6 844 737 178.5 

F Gwaz Wenn 224 358 6 845 227 155.5 

G Croaz Joncour Bihan 224 182 6 845 509 149.9 

H Park ar Merhed 224 479 6 845 658 166.1 

Tableau 4: Caractérisation des récepteurs 

 

 
Figure 2: Implantation de l’éolienne et récepteurs 

2. PRESENTATION DES RESULTATS 

2.1. RESULTATS DU PROJET 

2.1.1 Résultats cartographiques 
Les Figures 3 et 4 permettent de visualiser la répartition spatiale des surfaces impactées par les ombres portées et les 

durées annuelles d’exposition. La Figure 3 montre les ombres portées maximales, tandis que la Figure 4 présente les 

ombres portées probables. 

 
Figure 3: Simulation de l'exposition aux ombres portées maximales de l’éolienne du projet en heures par 

année 

 

Les effets apparaissent comme étant nuls pour les récepteurs d’ombre au nord (A – Le Danot) et sud (E – Le Crenest) 

de la zone. Pour les autres récepteurs, il apparait que les récepteurs C, D, F, G, H sont concernés par des impacts 

compris entre 30 et 100h dans le pire des cas. Les points B et F atteignent une exposition d’ombres portées de 104 et 

116 heures par année. 

 

Il convient de rappeler que cette simulation représente la plus contraignante des situations, qui n’existe pas en 

exploitation réelle. 
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Figure 4: Simulation de l’exposition aux ombres portées probables de l’éolienne du projet en heures par 

année 

 

La simulation présentée sur la Figure 4, plus réaliste, montre une exposition aux ombres portées probables inférieure 

à 30 heures par an ou nulle pour l’ensemble des récepteurs d’ombres considérés.  

 

L’impact sur les habitations et autres bâtiments aux alentours est donc négligeable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 Résultats des calculs  

Point Nom 

Eolienne du projet 

Durée maximale Durée probable 

Exp. An 

(hh :mm/an) 

Jours 

(j/an) 

Exp. Max. quot. 

(hh :mm/j) 

Exp. An (hh :mm/an) 

A Le Danot 0:00 0 0:00 0:00 

B Croaz Marjan 109:51 116 1:06 19:24 

C Kerloshouarn 53:45 76 0:55 11:18 

D Le Nérin 22:55 64 0:31 5:38 

E Le Crenest 0:00 0 0:00 0:00 

F Gwaz Wenn 94:49 104 1:02 25:12 

G Croaz Joncour Bihan 32:12 56 0:44 6:18 

H Park ar Merhed 69:40 87 1:03 12:29 

Tableau 5: Résultats des calculs de temps d’exposition  pour l’éolienne du projet 
 

Ces calculs (chiffres tirés des rapports WindPro disponibles en Annexes 1 et 2) montrent que 6 récepteurs sur 8 sont 

susceptibles d’être affectés par le phénomène d’ombres portées en situation extrême. Parmi eux, 5 récepteurs 

peuvent dépasser le seuil de 30 heures par an en durée maximale. Il s’agit de Croaz Marjan (B), Kerloshouarm (C), 

Gwaz Wenn (F), Croaz Joncour Bihan (G) et Park ar Merhed (H). Cependant, ils restent en dessous du seuil en durée 

probable (au maximum 25 h/an pour Gwaz Wenn). 

 

En ce qui concerne l’exposition maximale quotidienne, ces 6 points concernant les habitations B, C, D, F, G et H 

peuvent dépasser le seuil des 30 minutes quotidiennes. 

S’il n’est pas possible d’estimer avec le logiciel WindPro l’exposition quotidienne probable, le logiciel permet 

néanmoins d’évaluer un ordre de grandeur de réduction de l’impact probable par rapport à l’impact maximal à partir 

des résultats des expositions annuelles. Ainsi, l’exposition annuelle est divisée par un facteur de minimum 3,8 entre 

le cas maximal et le cas probable (point F). Pour l’habitation dont l’exposition quotidienne est la plus élevée (point B 

avec 66 minutes), l’exposition quotidienne probable serait d’environ 18 minutes au maximum. Tous les autres cas 

seraient inférieurs à cette valeur en durée d’exposition quotidienne probable, et donc inférieurs au seuil recommandé 

de 30 minutes par jour. 

 

Etant donné que les points A et E obtiennent des valeurs nulles, les habitations potentiellement concernées par le 

phénomène d’ombres portées sont : 

- B, Croaz Marjan, avec 19h24min /an en durée probable ; 

- C, Kerloshouarn, avec 11h18min /an en durée probable ; 

- D, Le Nérin, avec 5h38min /an en durée probable ; 

- F, Gwaz Wenn, avec 25h12min /an en durée probable ; 

- G, Croaz Joncour Bihan, avec 6h18min /an en durée probable ; 

- H, Park ar Merhed, avec 12h29min /an en durée probable ; 

 

L’ensemble des points de mesure est donc en deçà des valeurs seuil définies par la règlementation. 
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2.2. RESULTATS CUMULES AVEC LES EOLIENNES DU SECTEUR 

Deux projets éoliens sont situés à proximité (moins de 4km) du projet d’unité d’alimentation éolienne de Plounévez-

Moëdec : 

- Beg ar C’hra : projet autorisé de 4 éoliennes de 150 m de hauteur totale, à 3,4km de l’éolienne du projet 

- Parc ar Hoat : projet en développement de 3 éoliennes de 180 m de hauteur totale, à 3,7km de l’éolienne du 

projet 

 

2.2.1 Résultats cartographiques 

 
Figure 5: Simulation de l’exposition aux ombres portées maximales de l’éolienne du projet et des projets 

voisins en heures par année 

 

L’éolienne du projet de Plounévez-Moëdec n’est pas située à proximité immédiate des parcs éoliens voisins. De ce 

fait, comme cela apparaît plus clairement sur la carte ci-dessus, pour l’ensemble des récepteurs d’ombres, les ombres 

portées maximales de l’éolienne E1 ne se mêlent pas avec les ombres des éoliennes voisines. 

 

Ainsi, il apparaît que le projet ne crée pas d’impact cumulé par rapport aux projets éoliens existant sur les récepteurs 

considérés. 

 

 

 
Figure 6: Simulation de l’exposition aux ombres portées probables de l’éolienne du projet et des projets 

voisins en heures par année 

 

A l’instar de la précédente conclusion sur les ombres portés maximales, les ombres portées probables de l’éolienne 

du projet de Plounévez-Moëdec ne se superposent toujours pas à celles des projets éoliens existant. 

 

L’impact cumulé sur les habitations aux alentours est donc nul. 

 

2.2.2 Résultats des calculs  
Les résultats des calculs (disponibles en annexe 3 et 4) confirment ce premier constat. En effet, ces résultats sont 

strictement identiques à ceux présentés précédemment pour le projet seul, confirmant ainsi l’absence de 

superposition des zones d’impact des ombres portées des différentes éoliennes. 

 

Point Nom 

Eolienne du projet et voisines 

Durée maximale Durée probable 

Exp. An 

(hh :mm/an) 

Jours 

(j/an) 

Exp. Max. quot. 

(hh :mm/j) 

Exp. An (hh :mm/an) 

A Le Danot 0:00 0 0:00 0:00 

B Croaz Marjan 109:51 116 1:06 19:24 

C Kerloshouarn 53:45 76 0:55 11:18 

D Le Nérin 22:55 64 0:31 5:38 

Projet autorisé de 

Beg ar C’hra 

Projet en 

développement 

de Parc ar Hoat 

Parc éolien de 

Avesnes/Bosc-

Hyons 

Parc éolien de 

Avesnes/Beauvoir 
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E Le Crenest 0:00 0 0:00 0:00 

F Gwaz Wenn 94:49 104 1:02 25:12 

G Croaz Joncour Bihan 32:12 56 0:44 6:18 

H Park ar Merhed 69:40 87 1:03 12:29 

Tableau 6: Résultats des calculs de temps d’exposition en tenant compte des projets voisins 

 

Ainsi, en considérant les impacts de l’ensemble des éoliennes du secteur, toutes les expositions quotidiennes 

probables seront inférieures au seuil recommandé de 30 min par jour pour les habitations aux alentours. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. EVALUATION DES IMPACTS 

Comme cela a été montré au cours de cette étude, l’impact des ombres portées est quantifiable. Il est donc possible 

d’évaluer la gêne que pourrait créer ce phénomène ainsi que celui des papillonnements (ou effet stroboscopique). De 

plus, comme spécifié précédemment, les scénarios envisagés dans cette étude sont dans tous les cas plus favorables 

que ceux observés en exploitation réelle, rendant cette étude conservatrice et donc fiable. 

 

Les simulations ont montré qu’en cas de réunion des conditions les plus favorables, les récepteurs aux habitations de 

Croaz Marian (B), Kerloshouarn (C), Gwaz Wenn (F), Croaz Joncour Bihan (G), Park ar Merhed (H) subiraient des 

ombres portées supérieures au seuil réglementaire. Toutefois, pour donner une idée plus réaliste des impacts sur les 

habitations, il est plus pertinent de s’intéresser au cas probable, le cas maximal n’étant pas possible. Ainsi, au regard 

des temps d’exposition du cas probable, il apparaît qu’aucun des points ne dépasse 25h12min par an, ce qui est 

inférieur à la limite de 30 heures annuelles. 

 

En cas probable, ce sont donc ces 6 points qui pourraient percevoir le phénomène d’ombres portées crée par 

l’éolienne du projet : 

- B, Croaz Marjan, avec 19h24min /an en durée probable ; 

- C, Kerloshouarn, avec 11h18min /an en durée probable ; 

- D, Le Nérin, avec 5h38min /an en durée probable ; 

- F, Gwaz Wenn, avec 25h12min /an en durée probable ; 

- G, Croaz Joncour Bihan, avec 6h18min /an en durée probable ; 

- H, Park ar Merhed, avec 12h29min /an en durée probable ; 

 

Afin de quantifier ces impacts, le référentiel suivant est considéré : 

- Exposition nulle : Pas d’impact 

- Exposition inférieure à 10 h/an: Faible 

- Exposition comprise entre 10 h/an et 30 h/an: Modéré 

- Exposition comprise entre 30 h/an et 100 h/an: Fort  

- Exposition supérieure à 100 h/an: Très fort 

 

Le Tableau 7 présente une analyse des impacts en conditions probables pour les récepteurs considérés : 

 

Point Impact 

Le Danot Pas d’impact 

Croaz Marjan Modéré 

Kerloshouarn Modéré 

Le Nérin Faible 

Le Crenest Pas d’impact 

Gwaz Wenn Modéré 

Croaz Joncour Bihan Faible 

Park ar Merhed Modéré 

Tableau 7: Quantification de l'impact des ombres portées probables sur les récepteurs 
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Un autre aspect du phénomène d’ombres portées à étudier est sa répartition annuelle. La durée d’exposition annuelle 

ainsi que la répartition au cours de l’année sont connues. Du fait d’un ensoleillement plus important, la saison estivale 

(de mai à août) est en général plus touchée par l’effet stroboscopique. Également, c’est la saison durant laquelle les 

habitants passent le plus de temps en extérieur pour profiter du beau temps. Toutefois, les phénomènes seront 

perceptibles majoritairement au lever et au coucher du soleil, comme le montre la Figure 7. 

 

 
Figure 7: Calendrier graphique de l’effet d’ombre portée de l’éolienne du projet sur les récepteurs  

 

Les résultats probables montrent une exposition concentrée sur les mois d’hiver pour les points B, C, G et H qui sont 

situés au nord de l’éolienne. Pour les points D et F au sud, c’est durant les mois d’été que le phénomène risque de se 

manifester, et uniquement tôt le matin ou tard le soir. 

Les heures d’apparition exactes sont disponibles dans les annexes. 

 

CONCLUSION 

L’éolienne du projet d’unité d’alimentation de la station de recharge ultra-rapide pour véhicules électriques de 

Plounévez-Moëdec est implantée à plus de 250 m de tout bâtiment à usage de bureaux. Cependant, l’étude est quand 

même réalisée pour les habitations aux alentours afin de qualifier l’impact potentiel des ombres portées ou effet 

stroboscopique émis par celle-ci. 

 

Le niveau d’impact des ombres portées dans les conditions probables est modéré à nul pour l’ensemble des 

habitations considérées, les expositions ne dépassant pas les seuils recommandés de 30 minutes par jour et de 30 

heures par an. 

Par ailleurs, les impacts d’ombres portées de l’éolienne du projet ne se cumulent pas avec ceux générés par les projets 

éoliens voisins. 

 

Ainsi, les seuils seront respectés sur l’ensemble des zones habitées. De plus, les conditions d’exploitation sont bien 

plus défavorables que les hypothèses considérées dans les deux cas abordés dans cette étude. L’impact réel de ces 

phénomènes sera donc inférieur aux résultats des simulations. 

 

A la suite de la mise en service de l’unité d’alimentation éolienne de la station de recharge ultra-rapide pour véhicules 

électriques de Plounévez-Moëdec, si une gêne significative devait être constatée, Kallista Energy s’engage à réaliser 

une campagne de mesures destinée à quantifier l’effet d’ombres portées ressenti, et à mettre en œuvre un mode de 

fonctionnement de l’éolienne adapté afin de réduire cette gêne si cela s’avère nécessaire. 
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ANNEXES 

ANNEXE 1 : RESULTATS DES CALCULS POUR LE PROJET  – OMBRES 
PORTEES MAXIMALES 
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ANNEXE 2 : RESULTATS DES CALCULS POUR LE PROJET  – OMBRES 
PORTEES PROBABLES 
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ANNEXE 3 : RESULTATS CUMULES DES CALCULS POUR LE PROJET ET 
LES PROJETS EOLIENS VOISINS – OMBRES PORTEES MAXIMALES 
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ANNEXE 4 : RESULTATS CUMULES DES CALCULS POUR LE PROJET ET 
LES PROJETS EOLIENS VOISINS – OMBRES PORTEES PROBABLES 
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