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AVANT-PROPOS

Avant toute lecture des différentes pieces du dossier il est recommandé de prendre connaissance du préambule de la piece 9 qui explique les différentes
évolutions du dossier de demande et la maniéere dont il faut appréhender la lecture de celui-ci.

La société MW ENERGIES porte le projet de centrale éolienne « Communailes » sur le territoire des communes de GRANDFONTAINE-SUR-CREUSE, LONGECHAUX et AVOUDREY (25). Le projet est composé de 4
éoliennes réparties sur les trois communes.

Le présent dossier consiste donc en une demande d’Autorisation Unique pour :
e 2 éoliennes sur LONGECHAUX,
e 1 éolienne sur AVOUDREY,
e 1 éolienne sur GRANDFONTAINE-SUR-CREUSE,
e 2 postes électriques sur AVOUDREY.

Il est déposé par la société COMMUNAILES SUD, SAS au capital de 10 000€ ayant son sieége au 40, rue du Village 91530 LE VAL SAINT-GERMAIN, enregistrée au RCS de Besancon sous le n°823 587 530 00028
Pour cette demande, le dossier se compose des pieces réglementaires suivantes :

Piece 1 — CERFA

Piece 2 — Sommaire inversé

Piece 3 — Description de la demande

Piece 4 — Etude d’Impact sur 'Environnement et son Résumé Non Technique

Piéce 5 — Etude De Dangers et son Résumé Non Technique

Piece 6 — Documents relatifs au code de I'urbanisme

Piece 7 — Documents relatifs au code de I’environnement

Piéce 8 — Accords/avis consultatifs

Piece 9 — Dossier des compléments et pieces modificatives (suite aux demandes de compléments de I'administration de 2017 et de 2018)

La piece 5/9 comprend le dossier initial déposé en 2016. Les compléments et piéces modificatives de 2018 et de 2019 sont présentés dans la piece 9.

Historique du dossier :

Le projet initial a fait I'objet de deux demandes initiales d’Autorisation Unique, déposées par deux filiales de MW ENERGIES COMMUNAILES NORD et COMMUNAILES SUD qui comportaient chacune 4 éoliennes.
Suite a des demandes de I'administration le projet a été modifié supprimant 4 éoliennes afin notamment de réduire les impacts sur I'’environnement et les milieux naturels.

o Leséoliennes E1, E2, E3 et E8 ont ainsi été supprimées,

o Les éoliennes E6 et E7 ont été déplacées,
- L’éolienne E4 a été transférée de Communailes Nord vers Communailes Sud
- Le dossier porté par Communailes Nord a été retiré.
- La piece 9 a été ajoutée a la demande initiale. Elle contient les compléments et modifications demandés par le service instructeur en 2017 et 2018 ainsi que les explications nécessaires a la compréhension
globale du dossier.
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La frise chronologique présente |'historique d’instruction du dossier afin de comprendre et d’expliquer la constitution de celui-ci et I'organisation des piéces.

Dépot demande initiale

Dépot demandes autorisation unique
pour 8 éoliennes

12/2016

D

Pre-cadrage

Réunions services
Preéfecture + DREAL

07/2016 11/2016

Dépot Complément 1 Dépot Complément 2

Refonte du projet a 4 eoliennes
Arrét instruction Commun’Ailes Nord

Non recevabilité

Demande de
compléments et de
modification du projet

03/2017

ool No

T1 T2 T3 T4 T1
2016 2017

T2 T3 T4

Réponse courrier 12/2019
Compléments

02/2018 03/2019
) )
Courrier DREAL

Transmission avis CNPN
et nouvelle demande
de compléments

' Repri
Avis CNPN neprise
: Iinstruction
Avis AE -
Reporjse a l’a_ws AE
07/2018 09/2018 12/2018 Enquéte publique
Decision prefectorale

I 96’ lo?’ 2019

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
2018 2019 2020
D

MWEnergies



Demande d’autorisation unique — Piece 5 — Etude de danger

5

MWEnergies



Demande d’autorisation unique — Piece 5 — Etude de danger

SOMMAIRE DE LA PIECE

1. RESUME NON TECHNIQUE........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiieniesniienienaiessnasressennns

2. ETUDE DE DANGER....cciciiiiiiiiiiiiiiitititeiteieiteitetaitectitastessitessesassessesassessenes

3. CARTOGRAPHIE DES ZONES A RISQUE .....cccieiiiiiiiiiiiiiiniieinciniiennnannennenes
™

MWEnergies



Demande d’autorisation unique — Piece 5 — Etude de danger

5

MWEnergies



P5-01

RESUME DE L'ETUDE



RESUME NON TECHNIQUE

| - PREAMBULE

Conformément a I'article R. 511-9 du Code de I’environnement, modifié par le décret n°2011-984 du 23 ao(t
2011, les parcs éoliens sont soumis a la rubrique 2980 de la nomenclature des installations classées.

Le parc éolien de Commun'Ailes est composé de 8 aérogénérateurs de 3.45 MW maximum et dont les mats ont
une hauteur supérieure a 50 m. Cette installation est donc soumise a autorisation au titre des installations
classées pour la protection de I'environnement (ICPE) et doit présenter une étude de dangers au sein de sa
demande d’autorisation d’exploiter.

Ce résumé non technique de I'étude de dangers synthétise les principaux résultats de I'analyse des risques du
présent projet de centrale éolienne. Elle précise I'ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre
sur le parc éolien, qui réduisent le risque a I'intérieur et a I'extérieur des éoliennes a un niveau jugé acceptable
par I'exploitant.

Il - DESCRIPTION SUCCINCTE DE L’INSTALLATION ET DE SON ENVIRONNEMENT

Un parc éolien est une centrale de production d’électricité a partir de I'énergie du vent. Il est composé de
plusieurs aérogénérateurs (éoliennes) et de leurs annexes.

Eoliennes
Vers le
Pc?ste{s) B Poste réseau de
fvraison el distribution
Réseau inter-éolien
Réseau local Réseau Public

Raccordement électrique des installations

Les pales se mettent en mouvement lorsque I'anémomeétre (positionné sur la nacelle) indique une vitesse de
vent d’environ 10 km/h et c’est seulement a partir de 15 km/h que I’éolienne peut étre couplée au réseau
électrique.

Le parc éolien de Commun'Ailes composé de 8 aérogénérateurs et de 2 postes de livraison accolés, est localisé
sur les communes de Avoudrey, Domprel, Grandfontaine-sur-Creuse et Longechaux, dans le département du
Doubs (25), en région Bourgogne-Franche-Comté.
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Chaque aérogénérateur a une hauteur totale maximale en bout de pale de 180 métres.

Trois modéles d'éolienne sont envisagés pour le présent projet. L'étude présentée ici est basée sur le cas le
plus contraignant, soit des éoliennes de type Vestas V136-3.45 MW.

Le tableau suivant résume les principales caractéristiques de la centrale éolienne.

Elément de

2

Elément de . L.
- . Fonction Caractéristiques
I'installation

2 édifices pré-fabriqués accolés, I'ensemble

o présentant les dimensions suivantes :

. q Adapter les caractéristiques du
oste e ) . -
o courant électrique a l'interface entre | - longueur 13m
livraison

le réseau privé et le réseau public

-largeur: 2.6 m

- hauteur: 2,7 m

- . Fonction Caractéristiques
I'installation
Composé de béton armé
i Ancrer et stabiliser I'éolienne dans le | Entre 3 et 5 m d’épaisseur
Fondation
sol Diamétre d’une vingtaine de meétres
Poids d’environ 1000 tonnes
Hauteur : 112 m
. Mat en acier (parfois en partie en béton) constitué
Mat Supporter la nacelle et le rotor .
de plusieurs trongons.
Diamétre moyen 5 m
Supporter le rotor N .
Structure métallique habillée de panneaux
Abriter le dispositif de conversion de | composites en fibre de verre
Nacelle

I’énergie mécanique en électricité

(génératrice, etc.) ainsi que les

dispositifs de contréle et de sécurité

Equipée de fenétres de toit pour accéder a
I'extérieur

Alimentation
électrique

Fonctionnement de certains

équipements
Contréle commande

Eclairage

Une seule liaison électrique relie I'éolienne au
réseau public — fonctionnant en alimentation du
réseau lors du fonctionnement de I'éolienne et en
retour depuis le réseau lors des phases d’arrét.

Des onduleurs assurent temporairement

I'alimentation des balisages lumineux et des
systemes de commande en cas de perte du réseau

d’alimentation public.

En cas de perte d’alimentation, [|’éolienne est
rapidement mise en sécurité avec un arrét

progressif du rotor.

L'alimentation du balisage aérien est prévue pour
une durée minimum de 12h.

Rotor / pales

Capter I'énergie mécanique du vent et
la transmettre a la génératrice

Rotor constitué de 3 pales
Longueur des pales : 66.6 m

Matériau : coque en fibre de verre renforcée avec
de la résine et des fibres de carbone, fixé sur poutre
centrale en matériau similaire

Multiplicateur

(Gearbox)

Multiplier la vitesse de rotation d’'un
facteur de I'ordre de 100

Le multiplicateur renferme environ 1500 litres
d’huile.

Générateur et

Transformateur

Convertir I'énergie mécanique en

énergie électrique

Le systeme de conversion permet d’assurer la
régulation du fonctionnement du générateur et la
qualité du courant produit. Il permet d’alimenter le
transformateur élévateur de tension en courant
alternatif.

Cette tension est élevée jusqu’a 20 000 V par un
transformateur.
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Les habitations, ou zones destinées a I'habitation, les plus proches du projet sont localisées sur la figure ci-aprés.
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Aucun établissement recevant du public (ERP), ni installation classée pour la protection de I’environnement
(ICPE) ne se situe dans la zone d’étude.

Les activités dans la zone d’étude sont principalement agricoles et forestieres. Le site du projet de la centrale
éolienne se situe sur des terres agricoles (prairies paturées et/ou fauchées). Une éolienne est également
implantée en milieu boisé.

Les vents dominants sont orientés Sud-Ouest. La vitesse moyenne annuelle du vent calculée se situe a environ
6,1 m/s a une hauteur de 100 m.

I n'y a pas de plan de prévention des risques sur les communes concernées par le projet.
Le risque sismique est modéré (zone de sismicité 3 sur une échelle allant de 1 a 5).

Le site du projet a la particularité de présenter une forte densité de dolines. Le risque d'affaissement et
d'effondrement lié aux cavités karstiques est donc localement fort. L'aléa retrait/gonflement des argiles est faible
a nul sur ce secteur.

Les risques tempéte et feu de foret sur le secteur sont faibles a tres faibles.

L'aire d'étude est traversée par 3 routes départementales (RD 470, RD 31 et RD 19). La circulation sur ces voies est
inférieure a 2000 véhicules/jour, par conséquent elles ne constituent pas des voies structurantes.

Plusieurs routes et chemins communaux ainsi que des chemins d'exploitation agricoles traversent également I'aire
d'étude.

Aucun chemin de randonnée ne recoupe l'aire d'étude.

Une ligne électrique aérienne 400 kV traverse la zone d'étude, les éoliennes sont toutefois toutes implantées a
plus de 210 m, conformément a la recommandation de RTE.

Aucun autre réseau aérien n'est présent dans la zone d'étude.

Dans le cas du projet de Commun'Ailes, les sensibilités sont relativement faibles, compte tenu de I'occupation
des sols (terrains agricoles et forestiers), de I'absence de voie de circulation structurante, de I'éloignement de la
ligne électrique aérienne de 210 m minimum, et de I'absence d'autres réseaux.

Moins de une personne est exposée dans I'aire d’étude de chaque éolienne (rayon de 500 m).
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IIl — PRESENTATION DE LA METHODE D’ANALYSE DES RISQUES

Le diagramme ci-dessous présente la démarche globale d’analyse des risques suivie dans le cadre d’une étude de

dangers dans le cadre d’une ICPE :
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Potentiel de dangers liés aux produits :

L'activité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matieres premieres, ni de produits
pendant la phase d’exploitation. De méme, cette activité ne génére pas de déchet, ni d’émission atmosphérique,
ni d’effluent potentiellement dangereux pour I'environnement.

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien de Commun'Ailes sont utilisés pour le bon fonctionnement
des éoliennes, leur maintenance et leur entretien :

- Produits nécessaires au bon fonctionnement des installations (graisses et huiles de transmission, huiles
hydrauliques pour systéemes de freinage...), qui une fois usagés sont traités en tant que déchets
industriels spéciaux :

- Produits de nettoyage et d’entretien des installations (lubrifiants, solvants, dégraissants, nettoyants,
antigel...) et les déchets industriels banals associés (pieces usagées non souillées, cartons
d’emballage...).

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation, aucun produit n’est stocké dans les aérogénérateurs ou les postes de livraison.

Potentiel de dangers liés au fonctionnement de l'installation

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien sont de cing types :

- Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, etc.)
- Projection d’éléments (morceau de pale, brides de fixation, etc.)

- Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur

- Echauffement de piéces mécaniques

- Courts-circuits électriques (aérogénérateur ou poste de livraison).

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

Installation ou . , \ . -
. Fonction Phénomeéne redouté Danger potentiel
systeme
Conditions Renversement /
Fondation Supportage et ancrage de 'éolienne météorologiques Effondrement de
Erreur de conception I'éolienne
Protéger ['éolienne et les autres
cellul q éoliennes du parc contre les Conditions
ellules e At i
tection / surintensités et les météorologiques Incendie
rotection
P dysfonctionnements électriques. (foudre) Exolosion de cellule
isolement ) . o Dysfonctionnement P
Isoler électriquement I'éolienne en (court-circuit)
cas de besoin
Conditions Rupture du mat
Mat Supporter la nacelle météorologiques Effondrement de
Erreur de conception I’éolienne




Installation ou
systeme

Fonction

Phénomeéne redouté

Danger potentiel

Systeme de
transmission

Transmission d’énergie mécanique

Survitesse

Echauffement des
pieces mécaniques et
flux thermique

IV — HIERARCHISATION DES SCENARIOS D’ACCIDENT

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central retenu, les parametres de risques: la
cinétique, l'intensité, la gravité et la probabilité. Le tableau regroupera les éoliennes qui ont le méme profil de

Bris de pale ou chute

Energie cinétique

Supporter le rotor

Dysfonctionnement
d'équipements
internes

Prise au vent de pale e
Pale d’éléments de pales et
Rot Transformer I'énergie éolienne en | Projection d’objets des objets
otor 3 L
énergie mécanique iti
g a Conditions Chute de glace
météorologiques
L Production d’énergie électrique a Energie cinétique de
Aérogénérateur s L Effondrement
partir d’énergie éolienne chute
Poste de
livraison, i i . o , .
. Réseau électrique Court-circuit interne Arc électrique
intérieur de
I'aérogénérateur
Conditions
météorologiques Energie cinétique de
Protection des équipements destinés Erreur de concention projection
Nacelle a la production électrique P

Chute de nacelle

Incendie
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risque.
Scénario Zone d’effet Cinétique | Intensité Probabilité Gravité
Disque dont le rayon
correspond a une
Effondrement de | hauteur totale de la Ranid exposition 5 Modérée (pour
. apide
I’éolienne machine en bout de P forte toutes les éoliennes)
pale
SoitR=180 m
Chute d’élément Zone de survol Rapid exposition c Modérée (pour
apide
de I'éolienne SoitR=68 m P modérée toutes les éoliennes)
Zone de survol . exposition Modérée (pour
Chute de glace Rapide y A L
Soit R=68 m modérée toutes les éoliennes)
Projection L L
e 500 m autour de . exposition Modérée (pour
d'élément de . Rapide o D L
e e I’éolienne modérée toutes les éoliennes)
I'éolienne
1,5 x (H + 2R) autour
Projection de de I'éolienne Rapide exposition B Modérée (pour
glace modérée toutes les éoliennes)

SoitR=372m




V — MESURES D’'AMELIORATION PERMETTANT LA REDUCTION DES RISQUES

Les principales mesures sont les suivantes :

Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de la formation de glace par un systéme de détection sur la
nacelle de I'aérogénérateur et une procédure adéquate de redémarrage.

Prévenir 'atteinte des personnes par la chute de glace par des panneaux en pied de machine et I'éloignement
des zones habitées et fréquentées.

Prévenir I’échauffement significatif des pieces mécaniques par des capteurs de température, la définition de
seuils critiques de température pour chaque type de composant avec alarmes, et la mise a I'arrét ou le bridage
jusgu’a refroidissement.

Prévenir la survitesse avec un systeme de détection et un systéme de freinage.

Prévenir les courts-circuits avec coupure de la transmission électrique en cas de fonctionnement anormal d’un
composant électrique.

Prévenir les effets de la foudre par la mise a la terre et |la protection des éléments de I'aérogénérateur.

Protection et intervention incendie a I'aide de capteurs de températures sur les principaux composants de
I’éolienne pouvant permettre, en cas de dépassement des seuils, la mise a I'arrét de la machine ; un systeme de
détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de contréle ; I'intervention des services de secours.

Prévention et rétention des fuites grace a des détecteurs de niveau d’huiles, une procédure d’urgence et des
kits antipollution.

Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne et les défauts d’assemblage (construction — exploitation) par des
controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages (ex: brides; joints, etc.), des
procédures qualités et I'attestation du contréle technique (procédure permis de construire).

Prévenir les erreurs de maintenance grace aux procédures de maintenance.

Prévenir les risques de dégradation de I'éolienne en cas de vent fort avec une classe d’éolienne adaptée au site
et au régime de vents, la détection et la prévention des vents forts et tempétes et I'arrét automatique et la
diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise en drapeau progressive des pales) par le systéeme de conduite.
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VI - ACCEPTABILITE DES RISQUES

Le tableau ci-dessous présente une synthese de I'acceptabilité des risques du parc éolien de Commun'Ailes :

Classe de Probabilité

Conséquence
E D C B A

Désastreux

Catastrophique

Important
Sérieux
| Effondrement de I'éolienne
Modéré Chute d'élément de Projection de Chute de el
odéré Aragert 16]6 ute de glace
| Projection d'élément de I'éolienne glace g
I'éolienne
Légende de la matrice
Niveau de _
. Couleur Acceptabilité
risque
Risque tres
acceptable
faible P
Risque faible acceptable
Risque
. g non acceptable
important

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :

- aucun accident n’apparait dans les cases rouges de la matrice, ce qui signifie qu’il n’existe aucun « risque
important » et « non acceptable » ;

- L’accident « Chute de glace »figure en case jaune pour toutes les éoliennes. Pour cet accident, il convient
de souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans la partie VII.6 sont mises en place.

D’apres la matrice de criticité et les mesures de maitrise des risques mises en place, on peut conclure que pour
le parc éolien de Commun'Ailes, les risques analysés sont acceptables pour les personnes pour tous les
phénomeénes étudiés.




VIl - CONCLUSION

Les principaux accidents majeurs identifiés sont liés :

L S

La probabilité et la gravité des accidents majeurs les plus significatifs en termes de risque sont synthétisés dans le

tableau ci-dessous :

aux risques de projection de tout ou une partie de pale
aux risques d’effondrement de I'éolienne

a la chute d’éléments de I'éolienne

a la formation de glace : chute et projection

Accident Intensité Probabilité Gravité
Modérée pour toutes les éoliennes
Effondrement de exposition D
Péolienne forte (rare) (présence humaine exposée inférieure a 1
personne)
Modéré pour toutes les éoliennes
Chute d’élément de | exposition C
Péolienne modérée (improbable) (présence humaine exposée inférieure a 1
personne)
Modéré pour toutes les éoliennes
Chute de el exposition A
ute de glace . . P R
8 modérée (présence humaine exposée inférieure a 1
personne)
Projection N b Modérée pour toutes les éoliennes
s exposition
d’éléments de modérée (présence humaine exposée inférieure 3 1
- (rare)
I'éolienne personne)
Modérée pour toutes les éoliennes
Proiection de el exposition B
rojection de glace L, 4 ; Ao inféri >
J 8 modérée (présence humaine exposée inférieure a 1

personne)

Les principales mesures préventives intégrées a la structure des éoliennes sont :

* % ¥ *

Les éoliennes font I'objet d’'une maintenance préventive réguliére (tous les 3 a 6 mois) par un personnel

compétent et spécialisé.

RESUME NON TECHNIQUE
Centrale éolienne de Commun'Ailes— ETUDE DE DANGERS — Résumé non technique

les dispositifs de protection contre la foudre ;
le systéme de régulation et de freinage par rotation des pales ;
la détection de glace ;
les rétentions d’huile sous le multiplicateur et en téte de mat.

Le niveau de prévention et de protection au regard de I'environnement est considéré comme acceptable. En
effet, les accidents répertoriés par I'accidentologie ont dés a présent fait 'objet de mesures intégrées dans la
structure des éoliennes.

D’aprés la matrice de criticité et les mesures de maitrise des risques mises en place, on peut conclure que pour
le parc éolien de Commun'Ailes, les risques analysés sont acceptables pour les personnes.




VIl — CARTOGRAPHIE DE SYNTHESE

RESUME NON TECHNIQUE
Centrale éolienne de Bel Air Sud — ETUDE DE DANGERS
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Mat de I'éclienne

Nombre de personne permanente
exposée par zone

Voies de circulation non structurantes

chemins agricoles

Projection de pales ou fragments de pales

Zone d'effet : 500 m
Intensité : modérée

O Projection de glace

Zone d'effet: 372 m
Intensité : modérée

O

Effondrement de I'éolienne

Zone d'effet : 180 m
Intensité : forte

Chute d’élément de I'éolienne et chute
de glace

Zone d'effet : 68 m
Intensité : modérée
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1 Objectif de I’étude de dangers

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de I'examen effectué par MW Energies pour caractériser,
analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques du parc éolien Commun'Ailes, autant que technologiquement
réalisable et économiquement acceptable, que leurs causes soient intrinséques aux substances ou matieres utilisées,
liées aux procédés mis en ceuvre ou dues a la proximité d’autres risques d’origine interne ou externe a l'installation.

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les éoliennes du parc Commun'Ailes. Le choix de la méthode
d’analyse utilisée et la justification des mesures de prévention, de protection et d’intervention sont adaptés a la nature
et la complexité des installations et de leurs risques.

Elle précise I'ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre sur le parc éolien Commun'Ailes, qui
réduisent le risque a l'intérieur et a I'extérieur des éoliennes a un niveau jugé acceptable par I'exploitant.

Ainsi, cette étude permet une approche rationnelle et objective des risques encourus par les personnes ou
I'environnement, en satisfaisant les principaux objectifs suivants :

e améliorer la réflexion sur la sécurité a l'intérieur de I'entreprise afin de réduire les risques et optimiser la
politique de prévention ;

e favoriser le dialogue technique avec les autorités d’inspection pour la prise en compte des parades techniques
et organisationnelles dans I'arrété d’autorisation ;

Chapitre | : Préambule

e informer le public dans la meilleure transparence possible en lui fournissant des éléments d’appréciation clairs
sur les risques.

2 Contexte législatif et réglementaire

Les objectifs et le contenu de I'étude de dangers sont définis dans la partie du Code de I'environnement relative aux
installations classées. Selon I'article L. 512-1, I'étude de dangers expose les risques que peut présenter l'installation pour
les intéréts visés a I'article L. 511-1 en cas d'accident, que la cause soit interne ou externe a l'installation.

L'arrété du 29 septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la
cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de
dangers des installations classés soumises a autorisation [10] fournit un cadre méthodologique pour les évaluations des
scénarios d’accident majeurs. Il impose une évaluation des accidents majeurs sur les personnes uniquement et non sur
la totalité des enjeux identifiés dans I'article L. 511-1. En cohérence avec cette réglementation et dans le but d’adopter
une démarche proportionnée, I'évaluation des accidents majeurs dans I'étude de dangers d’un parc d’aérogénérateurs
s'intéressera prioritairement aux dommages sur les personnes. Pour les parcs éoliens, les atteintes a I'environnement,
I'impact sur le fonctionnement des radars et les problématiques liées a la circulation aérienne font I'objet d’une
évaluation détaillée au sein de I'étude d'impact.

Ainsi, I'étude de dangers a pour objectif de démontrer la maitrise du risque par I'exploitant. Elle comporte une analyse
des risques qui présente les différents scénarios d’accidents majeurs susceptibles d’intervenir. Ces scénarios sont
caractérisés en fonction de leur probabilité d’occurrence, de leur cinétique, de leur intensité et de la gravité des
accidents potentiels. Elle justifie que le projet permet d'atteindre, dans des conditions économiquement acceptables,
un niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de I'état des connaissances et des pratiques et de la
vulnérabilité de I'environnement de l'installation.
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Selon le principe de proportionnalité, le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec I'importance des
risques engendrés par l'installation, compte tenu de son environnement et de sa vulnérabilité. Ce contenu est défini par
I'article R. 512-9 du Code de I'environnement :

e description de I'environnement et du voisinage ;

e description des installations et de leur fonctionnement ;

e identification et caractérisation des potentiels de danger ;

e estimation des conséquences de la concrétisation des dangers ;

e réduction des potentiels de danger ;

e enseignements tirés du retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs) ;

e analyse préliminaire des risques ;

e étude détaillée de réduction des risques ;

e quantification et hiérarchisation des différents scénarios en terme de gravité, de probabilité et de cinétique de
développement en tenant compte de I'efficacité des mesures de prévention et de protection;

e représentation cartographique ;

e résumé non technique de I'étude des dangers.

De méme, la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques applicables aux études de dangers, a
I'appréciation de la démarche de réduction du risque a la source et aux plans de prévention des risques technologiques
(PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003, précise le contenu attendu de I'étude de
dangers et apporte des éléments d’appréciation des dangers pour les installations classées soumises a autorisation.

Le décret n°2014-450 du 02 mai 2014, relatif a I'expérimentation d'une autorisation unique en matiere
d'installation classées pour la protection de I'environnement, entré en vigueur le 05 mai 2014, concerne la région
Franche-Comté.

Cette autorisation unique vaut autorisation au titre de I'article L.512-1 du Code de I'Environnement et, le cas échéant,
permis de construire au titre de l'article L.421-1 du Code de I'Urbanisme, autorisation de défrichement au titre des
articles L.214-13 et L.341-3 du Code Forestier, autorisation d'exploiter au titre de I'article L.311-1 du Code de I'Energie,
approbation au titre de I'article L.323-11 du méme code et dérogation au titre du 4° de l'article L.411-2 du Code de
I'Environnement. La présente étude constitue une des différentes pieces de la demande d'autorisation unique. Par
ailleurs, le présent projet nécessitant une approbation au titre de l'article L.323-11 du code de |'énergie, la présente
étude des dangers comporte donc les éléments nécessaires a justifier de la conformité des liaisons électriques avec la
réglementation technique en vigueur (article 6 Il du décret).

3 Nomenclature des installations classées

Conformément a I'article R. 511-9 du Code de I'environnement, modifié par le décret n°2011-984 du 23 ao(t 2011, les
parcs éoliens sont soumis a la rubrique 2980 de la nomenclature des installations classées :

A. - Nomenclature des installations classees

Ne DESIGNATION DE LA RUBRIQUE ACE D S C( RAYON (2}

2980 Installation terrestre de production d'électricité & partir de I'énergie mécanique du
vent et regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs :

1. Comprenant au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur supérieure
ou égale a 50 m A 6

2. Comprenant uniguement des aerogénerateurs dont le mat a une hauteur
inférieure a 50 m et au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur
maximale supérieure ou égale a 12 m et pour une puissance totale installée:

al Supérieure ou égale a 20 MW A G

b} Inférieure a 20 MW D

{1) A : autorisation, E : enregistrement, D : deéclaration, S servitude d'utilité publique, C: soumis au contrdle périodique prévu par l'article
L.512-11 du code de I'environnement.
{2} Rayon d'affichage en kilometres.

Le parc éolien Commun'Ailes comprend 8 aérogénérateurs dont les mats ont une hauteur supérieure a 50 m, cette
installation est donc soumise a autorisation (A) au titre des installations classées pour la protection de I'environnement
et doit présenter une étude de dangers au sein de sa demande d’autorisation d’exploiter.
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1 Renseignements administratifs

La centrale éolienne Commun'Ailes est portée par la société MWEnergies et est exploitée par deux sociétés
différentes :

e E1, E2, E3 et E4 sont exploitées par la société Commun'ailes Nord

e E5, E6, E7 et E8 sont exploitées par la société Commun'ailes Sud

Le descriptif des deux sociétés exploitant le projet est présenté dans les tableaux ci-aprés.

Exploitant des éoliennes E1, E2, E3 et E4

Commun'Ailes Nord

Raison sociale s . T L
Société par actions simplifiée a associé unique

40 rue du Village

Stz ol 91 530 LE VAL SAINT-GERMAIN

Chapitre Il : Informations

Immatriculation au RCS, numéro 823564 703 R.C.S. Evry

générales concernant A Vi
I’ i n St a I I a t i O n Exploitant des éoliennes E5, E6, E7 et E8

Commun'Ailes Sud

Raison sociale s . C pea s .
Société par actions simplifiée a associé unique

R . 4 Vill
Siege social Orue du Village

91 530 LE VAL SAINT-GERMAIN
Immatriculation au RCS, numéro 823587 530R.C.S. Evry
Président WAJS Vincent

Le présent dossier a été réalisé par le bureau d’études Sciences Environnement :

SCIENCES ENVIRONNEMENT

. 6 boulevard Diderot
' 25 000 BESANCON
Tél: 03.81.53.02.60 - Fax : 03.81.80.01.08
Sciences Environnement E-mail : besancon@sciences-environnement.fr
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2 Localisation du site

Le parc éolien Commun'Ailes, composé de 8 aérogénérateurs, est localisé sur les communes de Avoudrey, Domprel,
Grandfontaine-sur-Creuse et Longechaux, dans le département du Doubs, en région Bourgogne-Franche-Comté. Ces
communes font partie de la Communauté de Communes du Pays de Pierrefontaine-Vercel. Elles se situent a environ
30 km a I'Est de Besangon, 16 km au Nord-Ouest de Morteau, 22 km au Sud de Baume-les-Dames et environ 27 km a
I’Est de la frontiére Suisse (cf. carte ci-dessous).
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Compte tenu des spécificités de I'organisation spatiale d’'un parc éolien, composé de plusieurs éléments disjoints, la
zone sur laquelle porte I'étude de dangers est constituée d’une aire d’étude par éolienne.

Chaque aire d’étude correspond a I'ensemble des points situés a une distance inférieure ou égale a 500 m a partir de
I'emprise du mat de I'aérogénérateur. Cette distance équivaut a la distance d’effet retenue pour les phénomenes de
projection, telle que définie au chapitre VIII paragraphe 2.4.

La zone d’étude n’intégre pas les environs du poste de livraison, qui sera néanmoins représenté sur la carte. Les

expertises réalisées dans le cadre de la présente étude ont en effet montré I'absence d’effet a I'extérieur du poste de
livraison pour chacun des phénomenes dangereux potentiels pouvant I'affecter.
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1 Environnement humain

1.1 Zones urbanisées

Les habitations les plus proches du projet sont localisées sur la figure ci-aprés. La distance minimale réglementaire de
500 m entre les éoliennes et les constructions a usage d’habitation, les immeubles habités ou de toute zone destinée a
I'habitation définie dans les documents d'urbanisme en vigueur (loi 2015-992 du 17 aout 2015 article 139) est
respectée. L'habitation ou zone d'habitation la plus proche se trouve a environ 780 m.
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Chapitre lll : Description de

I’environnement de l'installation

Ce chapitre a pour objectif de décrire I'environnement dans la zone d’étude de l'installation, afin d’identifier les
principaux intéréts a protéger (enjeux) et les facteurs de risque que peut représenter I'environnement vis-a-vis de
I'installation (agresseurs potentiels).
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Figure 3: Dlstance aux habitations et zones urbanisables les plus proches du projet
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Le nombre d'habitants dans les villages les plus proches est indiqué dans le tableau ci-aprés :

2 Environnement naturel

2.1 Contexte climatique

Population au 1% janvier Densité de population

Commune P 2012 ) Surface (km2) (hab./F;«:Z)
Grandfontaine-sur-Creuse 77 5.9 13
Domprel 158 9.4 17
Longechaux 70 5.13 14
Avoudrey 876 680
Loray 488 14.39 34
Flangebouche 724 23.27 31

Tableau 1 : Population des villages a proximité du projet

1.2 Etablissements recevant du public (ERP)

Aucun ERP ne se situe dans la zone d’étude de 500 metres autour de la zone d’emprise des éoliennes.

1.3 Installations classées pour Ila protection de

I’environnement (ICPE)

Aucune ICPE ni établissement SEVESO ne se situe dans les limites de la zone d’étude.

I 'y a pas de plan de prévention des risques technologiques sur les communes concernées par le projet.
L’établissement SEVESO le plus proche se situe a environ 21 km au Nord-Ouest, sur la commune de Gennes (dépot
pétrolier classé SEVESO seuil haut).

1.4 Autres activités

Les activités présentes dans la zone d’étude sont :
x  Activités agricoles: le site du projet de centrale éolienne se situe sur des terres agricoles,
essentiellement des patures et/ou prairies de fauche.

x  Activités forestiéres : le site du projet inclus des petits massifs forestiers appartenant a des propriétaires
privés ou aux communes.

2.1.1 — Données générales

La Franche-Comté connait un climat qui subit a la fois des influences océaniques, des influences continentales, et des
effets de I'altitude, d'ol son appellation de climat semi-continental dégradé. Ses caractéristiques principales sont :
» Une importante humidité qui tend a s'accroitre avec l'altitude ;

» Une amplitude thermique relativement forte caractérisée par des hivers froids a trés froids et des étés doux a
chauds.

2.1.2 - Les précipitations

La Franche-Comté est une région plutét humide. Le tableau ci-dessous présente les hauteurs de précipitation
moyennes mesurées a la station de Maiche :

Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy/An

Hauteur de

o 101,41 98,6 |112,4|107,7 | 138,1 | 113,6|138,0 | 148,5|130,4 | 132,3| 120,01 129,6 | 1470,6
precipitations (mm)

Tableau 2: Pluviométrie moyenne mensuelle a Maiche, 1981-2010 — Source : Météo-France

Les précipitations sont plut6t bien réparties tout au long de I'année. Le mois de février est le mois qui enregistre le
moins de précipitations tandis que le mois d’ao(t est le plus pluvieux.

2.1.3 - Les températures

La température moyenne annuelle est assez fraiche, 7,5°C a Maiche.

Les hivers sont assez longs et rigoureux en raison de l'influence continentale : la moyenne hivernale est proche de 0°C a
Maiche, et les gelées sont assez fréquentes (125,9 jours avec une température minimale de 0°C). Le record de froid
observé, pour la période 1992-2012, est de -26,8 °C en mars 2005.

En été, les températures moyennes peuvent étre assez élevées. Les températures peuvent parfois dépasser 30 °C : 34,0
°C enregistré en ao(t 2003 a Maiche.

Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Ao(t | Sept | Oct | Nov | Déc | Moy/an
T°max(°C) | 40 | 48 | 79 |119 | 162 | 198 | 215|213 | 16,7 | 13,7 | 7,5 | 4,0 12,5
T°moy(°C) | 03| 0,2 | 30 | 65 | 10,8 | 141 | 160 | 15,7 | 11,7 | 87 | 3,2 | 01 7,5
T°min(°C) | -46 | 44 | -1,9 1,1 | 55 | 84 | 104 102 66 | 3,7 | -1,1 | -3,8 2,5
Tableau 3: Températures moyennes mensuelles a Maiche, 1981-2010 - Source : Météo France
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2.1.4 - La neige

Le nombre moyen de jours avec de la neige a Maiche n’est pas disponible sur les données Météo France.

Jours de neige
annuels

Figure 4 : Carte du nombre de jours de neige par an en France (Source : meteoexpress.com)

Néanmoins, sur la figure précédente, il est possible d’observer que le secteur d’étude est concerné par des chutes de
neige entre 30 et 35 jours en moyenne, par an. |l neige en général dés le mois de novembre. Le manteau neigeux est
important en décembre, janvier et février.

2.1.5 - La foudre

Deux paramétres permettent d’apprécier I'activité orageuse : le niveau kéraunique (nombre de jours par an ou I'on
entend gronder le tonnerre) et la densité d’arc.

En France, le niveau kéraunique moyen est de 20-30 dans les montagnes : Alpes, Massif Central, Pyrénées, et inférieur a
15 dans les régions cotiéres : Normandie, Bretagne.
Sur la zone du projet il est relativement élevé, puisqu'il est de 26.

Le critere du Nombre de jours d'orage ne caractérise pas l'importance des orages. En effet un impact de foudre isolé ou
un orage violent seront comptabilisés de la méme fagon. La meilleure représentation de I'activité orageuse est la
densité d'arcs (Da) qui est le nombre d'arcs de foudre au sol par km? et par an. Sur la zone de projet la densité d'arc
s'éleve a 2.02, soit légérement plus que la moyenne nationale qui est de 1.53.

Communes concernées par le projet | France
Niveau kéraunique 26 20
Densité d’arc 2,02 1,53

Tableau 4 : Comparaison du niveau kéraunique et de la densité d'arcs entre le site d'étude et la moyenne francaise

2.1.6 — L’insolation

Les données concernant l'insolation ne sont pas disponibles sur la station MétéoFrance de Maiche. Elles sont en
revanche disponibles sur celle de Besangon.

En moyenne, avec environ 1 836 heures annuelles, la durée d’insolation est plutét moyenne. Le mois le plus ensoleillé
est juillet et décembre est, au contraire, le mois le moins ensoleillé.

Jan | Fév

Mar

Avr

M

ai | Juin

Juil

Aot

Sept

Oct

Nov

Déc

Année

Durée moyenne d’insolation
(heures)

75,1 95,5

142,1

176,1

206,62

30,4

244,

112323

175,8|132,6

72,7

53,0

1836,4

Tableau 5 : Durée moyenne d'insolation, en heures, a Besangon, 1981-2010- Source : Météo France

2.1.7 — Les vents

Un des autres traits marquants du climat de la moitié Nord de la France est la présence du vent. La circulation
atmosphérique est commandée par la position de I'anticyclone des Agores qui oblige les dépressions a le contourner

par le Nord.

Dans le département du Doubs, les vents dominants sont orientés sud-ouest / nord-est.

Les tableaux suivants présentent les vitesses de vent moyennes et le nombre de jour avec rafales mesurées a Maiche:

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai | Juin

Juil

Ao(t

Sept

Oct | Nov

Déc | Année

Vitesse duvent (m/s)| 2,4

2,4

2,4

23

2,1

1,9

2,0

1,8

1,8

19 20

25| 21

Tableau 6: Vitesse du vent moyenné sur 10 minutes, a Maiche, 1981-2010- Source : Météo France

Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | AoGt | Sept | Oct | Nov | Déc
. Vitesse supérieure ougale | o1 3,1 58 14122/ 06 08| 12 06|18 20 -
Nombre de jours avec aléem/s
rafales Vitesse supérieure ou égale
X 01| - | - | - | - |- 1|-|-1-1-1-]-
a28m/s

Tableau 7 : Nombre moyen de jours avec rafales, a Maiche, 1981-2010- Source : Météo France

La rafale maximale de vent observée a Maiche sur la période du 01/06/1986 au 04/06/2012, a atteint 36 m/s en
décembre 1999, au cours de la grande tempéte qui a balayé une grande partie de la France.

Comme repéré sur la carte ci-aprés, la vitesse moyenne annuelle du vent se situe entre 5 et 5,5 m/s a 60 m de hauteur.
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0I|en a 60 m de hauteur — source : ALPRO

" Wind Velocity [m/s]

0.0-4.0
4.0-4.5
45-5.0
50-55
5.5-6.0
@ 60-65
il +65-7.0

Les informations fournies par ' ADEME via sa plateforme « Carteole » confirment ces données.

L'aire d'implantation du projet se situe dans une zone disposant d’une vitesse moyenne du vent supérieure a 5,7 m/s a

100 m de hauteur. En effet, plus on s’éleve en hauteur, plus les vents sont significatifs.

La hauteur constitue un facteur significatif dans le Doubs quant au niveau de la ressource disponible en vent. Ainsi, sur
le site étudié, des modélisations, a partir de données corrigées (station proche, données d’altitude), ont été établies et
confortent les caractéristiques prévisionnelles de la ressource « éolienne »
calculée se situe a environ 6,1 m/s a une hauteur de 100 m.

Un mat de mesure, d’'une hauteur de 102m, a été implanté a I'été 2016. Cet équipement, comporte différents niveaux
de mesure, permettant d’appréhender les caractéristiques de la ressource sur une période couvrant, a minima, une

année compléte.

Méat de mesure implantée sur la commune de Grandfontaine-sur-Creuse

La rose des vents identifie clairement des vents
dominants depuis le sud-ouest. Cette direction
marquée  impligue notamment dans Ia
configuration d’'une implantation d’éoliennes des
espacements importants pour respecter les
recommandations liées a la performance
énergétique.

]

: la vitesse moyenne annuelle du vent

La variation inter-annuelle du vent est relativement importante comme le montre le graphique ci-aprés autour de la

vitesse moyenne. La variation de production sera donc liée a ce profil « long terme ».

Yearly Variation of Wind Speed

M/ M can

088 - i o e L R

oatv_|
|
oo _|
)
|
Qv

Year
Figure 6 : Variation de la vitesse de vent sur I'année
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2.2 Risques naturels

2.2.1 - Risque sismique

Selon le zonage sismique de la France (datant du 22 octobre 2010), les
quatre communes d'implantation du projet se situent dans les zones de

sismicité de niveau 3 (modérée) sur une échelle allant de 1 a 5.

2.2.2 - Risque inondation

Zones de sismicité By
1 (trés faible) R
2 (faible)

== 3 (modérée)

== 4 (moyenne)

== 5 (forte)

Figure 7 : Zonage sismique de la France

Aucune des quatre communes d'implantation du projet ne fait 'objet d’'un Plan de Prévention du Risque Inondation
(PPRI). Cependant, plusieurs arrétés de catastrophe naturelle relatifs aux inondations et coulées de boues ont été pris

sur les communes (cf. chapitre suivant : Risque mouvement de terrain).

Quelques secteurs sur les communes concernées présentent une sensibilité importante aux remontées de nappes
phréatiques : lorsque le sol est saturé d’eau, il peut arriver qu’une inondation spontanée se produise. Ce phénoméne
concerne particulierement les terrains bas ou mal drainés et peut perdurer. Ces secteurs sont cependant
principalement localisés au niveau des dépressions, et trés peu sur la zone de projet (cf. carte ci-aprés).

Aucune zone inondable n’est recensée sur les communes concernées par le projet d’implantation d’éoliennes.
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Figure 8 : Cartographie des sensibilités aux remontées de nappe

2.2.3 — Risque mouvement de terrain

Il n’y a pas de plan de prévention des risques mouvement de terrain sur les communes concernées par le projet.

Aucun mouvement de terrain n’est signalé dans la base de données du ministere du Développement Durable
(www.georisques.gouv.fr) sur la zone d'étude.

D’aprés la base de données Cartelie, la zone d'étude est soumise aux niveaux d'aléa de type mouvement de terrain
suivants (voir carte ci-apres) :

e Le risque d’affaissement et d’effondrements liés aux cavités karstiques (hors mines) est faible a nul sur la
majeur partie de l'aire d'étude immédiate. Néanmoins, une partie de la zone présente un aléa fort pour ce
risque, en raison de la forte densité de dolines sur ce secteur (Cf. paragraphe suivant).

e Ence quiconcerne les aléas d’éboulements et de glissements, la zone d'étude présente un aléa nul.
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Figure 9 : Cartographie de I'aléa mouvement de terrain d’apres la base de données Cartelie
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http://www.georisques.gouv.fr/

Selon le site www.prim.net, les communes concernées par I'implantation des éoliennes ont fait I'objet de plusieurs
arrétés ministériels portant constatation de I'état de catastrophe naturelle :

Commune Type de catastrophe Début le Finle Arrété du

Domprel . ,
Prek, Inondations, coulées de boue et

Longechaux, mouvements de terrain 25/12/1999 29/12/1999 29/12/1999
Avoudrey
Inondations et coulées de boue 08/12/1982 | 31/12/1982 | 11/01/1983
Grandfontaine sur | |nondations et coulées de boue 24/10/1999 | 26/10/1999 | 07/02/2000
Creuse

Inondations, coulées de boue et
mouvements de terrain
Tableau 8 : Catastrophes naturelles sur les communes concernées par le projet — Source : www.prim.net

25/12/1999 | 29/12/1999 | 29/12/1999

Cavités :

D’aprés la base de données accessible sur georisques.gouv.fr, aucune cavité souterraine n’est recensée sur la zone
d'étude.

Cependant, de nombreux types de formation karstiques, telles que les dolines, ne sont pas recensés sur cette
cartographie. Ainsi, si I'on consulte la base de données Cartelie congue par la DDT du Doubs, de nombreuses cavités
sont recensées sur la zone d'étude (carte ci-aprées). Ces cavités sont des témoins du caractére karstique du plateau
calcaire dans le secteur, ils correspondent essentiellement a des dolines, dont certaines ont pu étre comblées.
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Figure 10 : Inventaire des cavités selon la banque de données Cartelie
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Aléa retrait-gonflement des argiles :

Les phénomenes de retrait-gonflement des argiles sont dus pour I'essentiel a des variations de volume de formations
argileuses sous l'effet de I'évolution de leur teneur en eau. Ces variations se traduisent par des mouvements
différentiels de terrain, susceptibles de provoquer des désordres au niveau du bati.

Il existe un aléa nul a faible concernant le retrait et le gonflement des argiles sur la totalité de I'aire d'étude, comme le
montre la carte suivante.

l6SAgeS || TN === )

| pr———mma
3 de Lora' W Aléa fort
\LG\ ;AN
Avoudrey _Z

b -
: W NE Aléa moyen
Flangebouche} -
/1/,) 05 . Aléa faible
] K/\hf 2N A priori nul

Figure 11 : Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles — Source : Ministére - www.georisques.gouv.fr

2.2.4 — Risque incendie

D’aprés la base de données Gaspar du Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie, la zone
d’étude n’est pas exposée au risque feu de forét (cf. figure ci-aprés). Les communes concernées par le projet ne font

pas I'objet d’un plan de prévention des risques (PPR) « incendies de forét ».
GMI
Q“.m.

ReUNio,

A J

B Commune exposée

Figure 12 : Les communes exposées aux risques feux de foréts, en mars 2010
Source : Meeddm (base de données Gaspar)

2.2.5 — Risque de tempéte

Une tempéte résulte de la confrontation de deux masses d’air aux caractéristiques distinctes (température, taux
d’humidité relative). Ce phénomeéne généere alors des vents pouvant étre trés violents et destructeurs. Aux vents
peuvent s'ajouter des pluies importantes pouvant étre a I'origine d’inondations ou de coulées de boue. La population
est avertie des risques de tempétes par des bulletins d’alerte météorologiques diffusés par Météo France.

Les tempétes touchent majoritairement les cotes atlantiques, ce risque peut toutefois concerner I'ensemble du
territoire frangais et provoquer des dégats considérables, notamment sur les boisements (cela a notamment été le cas
lors de la tempéte de décembre 1999).
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3.1 Voies de communication

3.1.1 - Transport routier

I

|l {court Té}rlp
Les routes situées dans la zone d'étude sont représentées sur la figure ci-contre. Le tableau ci-dessous détaille pour \ |
chaque voie de communication identifiée dans la zone d'étude la distance minimale par rapport a I'éolienne (les

chemins agricoles ne sont pas pris en compte).

Eolienne Route identifiée dans la zone d'étude Distance

El RD 470 Environ 320 m

E2 RD 470 Environ 195 m '

E3 / ---- v

Ea Voie communale de Grandfontaine-sur-Creuse a Loray Environ 110 m & .
Voie communale entre la RD 31 et Grandfontaine-sur-Creuse Environ 385 m ‘ ) i E

Es RD 19 Environ 335m N A S/
Voie communale entre la RD 31 et Grandfontaine-sur-Creuse Environ 495 m / pi 2NN L

E6 RD 19 Environ 490 m , . (8% W e %\ S
Voie communale n°3 de Longechaux a Loray Environ 495 m Y T Do N

E7 / o / - - . ] \

E8 RD 31 Environ 480 m . . . e (o i Niéhans |
Chemin rural n°5 dit de la combe de la Lue Environ 215 m /.’Commu_n‘ﬂlofeﬁf_;';‘!‘“f"x aonaat, ML

i -y

Tableau 9 : Distance entre les éoliennes et les voies de circulation les plus proches v

_2.]156‘/

Les derniers comptages de véhicules réalisés sur les RD présentes dans la zone d'étude sont détaillés dans les tableaux
suivants :

Localisation
D19 De RD 27 (Vercel) & RD 431 (Les Ages de Loray) 34+000 2014 1582 149
D31 De RD 461 (Avoudrey) & RD 19 (Niellans) 2+000 2014 1674 19
D 470 De RD 31 a RD (32 (Domprel) 2+000 2008 205 15 i,

En Metg!é;/ :
TV = trafic tous véhicules (VL + PL), dans les deux sens. Représente le trafic moyen journalier annuel ' |

PL = poids lourds ‘ )
%de Vaudho

Les routes départementales situées dans la zone de projet sont toutes des voies non structurantes (moins de 2 000 29 les Corveris

véhicules par jour). B e

Plusieurs chemins d'exploitation agricole traversent également |'aire d'étude. *  Mat de I'éolienne O Zone d'étude 500 m

Il n'y a pas de route nationale ou d'autoroute dans la zone d'étude. £y ) . .

La route des microtechniques (route départementale n°461 a 2 x 2 voies, reliant Besangon a Neuchatel) se situe a kel ek e Zl?;ﬁigg ggﬁﬂf?g?" non stucturantes
environ 550 m au Sud de la zone d'étude.

Figure 13 : Localisation des routes a proximité du projet
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3.3.2 - Transport ferroviaire

Aucune voie ferrée ne se situe dans la zone d'étude.

3.3.3 - Transport fluvial

Aucune voie navigable ne se situe dans la zone d'étude.

3.3.4 - Transport aérien

Le projet peut se situer dans une zone a I'aplomb de laquelle a été instaurée une altitude minimale de secteur (MSA) ol
la construction de tout nouvel obstacle artificiel est limitée a la cote NGF 1920. L'altitude maximale du site du présent
projet étant de 735 m l'implantation d'un projet éolien ne devrait pas interférer avec l'altitude de sécurité

3.2 Réseaux publics et privés

Une ligne électrique aérienne 400 kV se situe dans la zone d'étude Les éoliennes se situent toutefois toutes a plus de
210 m, conformément a la recommandation de RTE unité Bourgogne (carte ci-contre).

Il n'y a pas d'autres lignes électriques aériennes, ni de canalisation de transport aérienne (gaz, hydrocarbures et
produits chimiques), ni de station d'épuration dans la zone d'étude.

Le projet se situe en partie dans le périmetre de protection éloigné du captage pour l'alimentation en eau potable de la

source de Plainmont, situé sur la commune de la Sommette (carte ci-contre). Le captage se situe toutefois bien au-dela
de la zone d'étude.

3.3 Autres ouvrages publics et chemins de randonnée

Aucun autre ouvrage public ne se situe dans la zone d’étude.
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Figure 14 : Localisation de la ligne électrique et des périmétres de protection de captage.
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4 Cartographie de synthese

Le nombre de personnes exposées par secteur est décrit dans le tableau ci-dessous (calculs effectués selon la méthode
de comptage en annexe 1) :

L’aire d’étude par éolienne (rayon de 500 m) est de 78,5 ha.

Terrain aménagé mais peu
Terrains non aménagés fréquenté : voies de
et trés peu fréquentés : circulation non
Eolienne champs, prairies forets structurantes, chemins Total des bersonnes exposées
(1 pers/ 100 ha) agricoles, vignes, ... P P
(1 pers/10ha)
rf N N
Surface br surface (ha) br
(ha) pers pers
E1l 77.64 0.776 0.86 0.086 0.86
E2 77.85 0.778 0.65 0.065 0.84
E3 77.71 0.777 0.79 0.079 0.86
E4 77.15 0.771 1.35 0.135 0.91
E5 77.25 0.772 1.25 0.125 0.90
E6 77.82 0.778 0.68 0.068 0.85
E7 78.18 0.782 0.32 0.032 0.81 LW
/Communaj.&eg EOhaycheux . X~
ES 77.74 0.777 0.76 0.076 0.85 )
TOTAL 621.34 6.211 6.66 0.666 6.88

NB: Les routes départementales présentent un trafic inférieur a 2000 véhicules/jour, elles sont donc comptabilisées

Tableau 10 : Personnes exposées

comme des terrains aménagés mais peu fréquentés.

La carte ci-contre rassemble les enjeux a protéger dans la zone d’étude et le nombre de personnes exposées.
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Centrale éolienne Commun'Ailes— Communes de Avoudrey, Domprel, Grandfontaine-sur-Creuse et Longechaux (25) —

O Zone d'étude 500 m [_1 Moins de 1 personne exposée
[ 1 Entre 1 et 10 personnes exposées

\ . . : )
_/ Surface survolée par I'éolienne = Voies de circulation non structurantes [l Entre 10 et 100 personnes exposées

chemins agricoles I Entre 100 et 1000 personnes exposées

I Plus de 1000 personnes exposées

Figure 15 : Enjeux a protéger dans la zone d'étude
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Chapitre IV : Description de

1 Caractéristiques de l'installation

1.1 Caractéristiques générales d’un parc éolien

X

’installation y

Ce chapitre a pour objectif de caractériser I'installation envisagée ainsi que son organisation et son fonctionnement,
afin de permettre d’identifier les principaux potentiels de danger qu’elle représente (chapitre V), au regard notamment

de la sensibilité de I'environnement décrite précédemment.

Un parc éolien est une centrale de production d’électricité a partir de I'énergie du vent. Il est composé de plusieurs
aérogénérateurs et de leurs annexes (cf. schéma du raccordement électrique au paragraphe 3.1) :

Plusieurs éoliennes fixées sur une fondation adaptée, éventuellement accompagnée d’une aire
stabilisée appelée « plateforme » ou « aire de grutage » ;

Un réseau de cables électriques enterrés permettant d’évacuer I'électricité produite par chaque
éolienne vers les postes de livraison électrique (réseau appelé inter-éolien) ;

Un ou plusieurs postes de livraison électrique, concentrant I'électricité des éoliennes et organisant son
évacuation vers le réseau public d’électricité au travers du poste source local (point d’injection de
I'électricité sur le réseau public) ;

D’un réseau de cables enterrés permettant d’évacuer I'électricité regroupée aux postes de livraison vers
le poste source (appelé « réseau externe » et appartenant le plus souvent au gestionnaire du réseau de
distribution d’électricité) ;

Un réseau de chemins d’acces ;

Eventuellement des éléments annexes type mat de mesure de vent, aire d’accueil du public, aire de
stationnement, etc.

1.1.1 - Eléments constitutifs d’'un aérogénérateur

Au sens du I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant I'énergie mécanique du
vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des installations
classées pour la protection de I'environnement, les aérogénérateurs (ou éoliennes) sont définis comme un dispositif
mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en électricité, composé des principaux éléments suivants : un mat, une
nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur.

Les aérogénérateurs se composent de trois principaux éléments.

Le rotor qui est composé de trois pales construites en matériaux composites et réunies au niveau du moyeu. Il se
prolonge dans la nacelle pour constituer I'arbre lent.

Le mat est généralement composé de 3 a 4 trongons en acier ou 15 a 20 anneaux de béton surmonté d’un ou plusieurs
trongons en acier. Dans la plupart des éoliennes, il abrite le transformateur qui permet d’élever la tension électrique de
I'éolienne au niveau de celle du réseau électrique.

La nacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels :
*  |e générateur transforme I'énergie de rotation du rotor en énergie électrique ;
*  |le multiplicateur (certaines technologies n’en utilisent pas) ;
*  |e systeme de freinage mécanique ;
*  |e systéme d’orientation de la nacelle qui place le rotor face au vent pour une production optimale d’énergie ;
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*  |es outils de mesure du vent (anémomeétre, girouette) ;

* |e balisage diurne et nocturne nécessaire a la sécurité aéronautique.

Porte d'acces

Il

Pale
Anémometre
et girouette ™~
e
Nacelle
Mat

Moyeu

Figure 16 : Schéma simplifié d’un aérogénérateur

1.1.2 - Emprise au sol

Plusieurs emprises au sol sont nécessaires pour la construction et I'exploitation des parcs éoliens.

*  La surface de chantier est une surface temporaire, durant la phase de construction destinée aux manceuvres
des engins et au stockage au sol des éléments constitutifs des éoliennes.
* La fondation de I'éolienne est recouverte de terre végétale. Ses dimensions exactes sont calculées en fonction

des aérogénérateurs et des propriétés du sol.

* La zone de surplomb ou de survol correspond a la surface au sol au-dessus de laquelle les pales sont situées,

en considérant une rotation a 360° du rotor.

*  La plateforme correspond a une surface permettant le positionnement de la grue destinée au montage et aux
opérations de maintenance liées aux éoliennes. Sa taille varie en fonction des éoliennes choisies et de la

configuration du site d’implantation.

Surface de chantier

Fondation

Zone de surplomb (@ du rotor)

Plateforme (15 a 25 ares environ)

Chemin d'acces

Figure 17 : lllustration des emprises au sol d'une éolienne

1.1.3 — Chemins d’acces

Pour accéder a chaque aérogénérateur, des pistes d’acces sont aménagées pour permettre aux véhicules d’accéder aux
éoliennes aussi bien pour les opérations de constructions du parc éolien que pour les opérations de maintenance liées a
I'exploitation du parc éolien :

* [aménagement de ces acces concerne principalement les chemins agricoles existants ;
*  Sinécessaire, de nouveaux chemins sont créés sur les parcelles agricoles.

Durant la phase de construction et de démantélement, les engins empruntent ces chemins pour acheminer les
éléments constituants les éoliennes et de leurs annexes.

Durant la phase d’exploitation, les chemins sont utilisés par des véhicules légers (maintenance réguliere) ou par des
engins permettant d’importantes opérations de maintenance (ex : changement de pale).

1.1.4 — Autres installations

Deux postes de livraison électrique accolés sont positionnés pres de I'éolienne E8 sur la commune d'Avoudrey
(localisation sur la figure n°2).
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1.2 Activité de l'installation

L’activité principale du parc éolien Commun'Ailes est la production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du vent
avec des éoliennes d'une hauteur de 180 m (hauteur du moyeu = 112m et diameétre du rotor = 136 m). Cette
installation est donc soumise a la rubrique 2980 des installations classées pour la protection de I'environnement.

1.3 Composition de l'installation

Le parc éolien Commun'Ailes est composé de 8 aérogénérateurs et de 2 postes de livraison accolés.

Trois modeéles d'éoliennes sont pressentis pour le présent projet, ceux-ci sont détaillés dans le tableau suivant :

s . General Electric - Vestas - V136 -
Modeéles Senvion 3,4M140 GE3,4-137 3,45
Puissance nominale (en MW) 3,4 3,4 3,45
Diameétre du rotor (en m) 140 137 136
Longueur de pale (enm) 68,5 NC 66,6
Hauteur du moyen (en m) 107 108,7 112
Hauteur tota(l:ner: )bout de pale 177 177,2 180
Hauteur sol/pale 37 40,2 44

L'étude présentée ici est basée sur le cas le plus contraignant, soit des éoliennes de type Vestas V136-3.45 MW. Ces
aérogénérateurs présentent une hauteur de moyeu de 112 m (soit une hauteur de mat de 112 m au sens de la
réglementation ICPE) et un diametre de rotor de 136 m, soit une hauteur totale en bout de pale de 180 m (ce qui

correspond a la hauteur maximale envisagée pour ce projet).

Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques des aérogénérateurs et du poste de livraison:

N® COMMUME Coordonnées L93 Parcelle Cote au sol Cote maxi. Au
éoliennes X ¥ NGF* sommet NGF
E1l Domprel 963504 6682346 AE11 722 902
E2 Domprel 963045 6681846 AH32 715 895
E3 Granfontaine-sur-Creuse 962590 6681381 IC1 717 897
E4 Granfontaine-sur-Creuse 961997 6680903 ZES 722 902
ES Longechaux 961586 6680274 C365 723 903
E6 Longechaux 961051 6679579 C380 726 906
E7 Avoudrey 961457 66709040 758 725 905
E8+postes Avoudrey 961180 6678443 £55 712 892

*Les cotes altimétrigues sont issues d'un releve carfographnngue

Tableau 11 : Coordonnées des éoliennes
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2 Fonctionnement de l'installation

Elément de
I'installation

Fonction

Caractéristiques

2.1 Principe de fonctionnement d’un aérogénérateur

Les instruments de mesure de vent placés au-dessus de la nacelle conditionnent le fonctionnement de I'éolienne. Grace
aux informations transmises par la girouette qui détermine la direction du vent, le rotor se positionnera pour étre
continuellement face au vent.

Les pales se mettent en mouvement lorsque I'anémometre (positionné sur la nacelle) indique une vitesse de vent
d’environ 10 km/h et c’est seulement a partir de 15 km/h que I'éolienne peut étre couplée au réseau électrique. Le
rotor et I'arbre dit «lent» transmettent alors I'énergie mécanique a basse vitesse (entre 5 et 20 tr/min) aux engrenages
du multiplicateur, dont I'arbre dit «rapide» tourne environ 100 fois plus vite que I'arbre lent. Certaines éoliennes sont
dépourvues de multiplicateur et la génératrice est entrainée directement par I'arbre « lent » lié au rotor. La génératrice
transforme I'énergie mécanique captée par les pales en énergie électrique.

La puissance électrique produite varie en fonction de la vitesse de rotation du rotor. Dés que le vent atteint environ 50
km/h a hauteur de nacelle, I'éolienne fournit sa puissance maximale. Cette puissance est dite «<nominale».

Pour un aérogénérateur de 2,5 MW par exemple, la production électrique atteint 2 500 kWh des que le vent atteint
environ 50 km/h. L’électricité produite par la génératrice correspond a un courant alternatif de fréquence 50 Hz avec
une tension de 400 a 690 V. La tension est ensuite élevée jusqu’a 20 000 V par un transformateur placé dans chaque
éolienne pour étre ensuite injectée dans le réseau électrique public.

Lorsque la mesure de vent, indiquée par 'anémomeétre, atteint des vitesses de plus de 100 km/h (variable selon le type
d’éoliennes), I'éolienne cesse de fonctionner pour des raisons de sécurité. Deux systémes de freinage permettront
d’assurer la sécurité de I'éolienne :

* le premier par la mise en drapeau des pales, c’est-a-dire un freinage aérodynamique : les pales prennent alors
une orientation paralléle au vent ;
*  |e second par un frein mécanique sur I'arbre de transmission a I'intérieur de la nacelle.

Le domaine de fonctionnement des éoliennes est le suivant :

Vitesse minimale de vent : environ 2.5 m/s;

Vitesse maximale de vent : environ 22 m/s;

Vitesse nominale du rotor : environ 13 rpm (rotations par minute) ;
Vitesse maximale du rotor: environ 18 rpm;

Température ambiante minimale et maximale: - 20 °Ca + 40 °C.

L R SR 3

Si un des paramétres ci-dessus se trouve hors du domaine de fonctionnement, I'éolienne est mise a l'arrét.

Composé de béton armé
Entre 3 et 5 m d’épaisseur

Fondation Ancrer et stabiliser I'éolienne dans le sol R f ) . \
Diameétre d’une vingtaine de meétres
Poids d’environ 1000 tonnes
Hauteur: 112 m
R Mat en acier (parfois en partie en béton) constitué de
Mat Supporter la nacelle et le rotor .
plusieurs trongons.
Diamétre moyen 5 m
Supporter le rotor
Abriter le dispositif de conversion de | Structure métallique habillée de panneaux composites
Nacelle I'énergie mécanique en électricité | en fibre de verre
(génératrice, etc.) ainsi que les | Equipée de fenétres de toit pour accéder a I'extérieur

dispositifs de contréle et de sécurité

Rotor / pales

Capter I'énergie mécanique du vent et la
transmettre a la génératrice

Rotor constitué de 3 pales

Longueur des pales : 66.6 m

Matériau : coque en fibre de verre renforcée avec de la
résine et des fibres de carbone, fixé sur poutre centrale
en matériau similaire

Multiplicateur

Multiplier la vitesse de rotation d’un

Le multiplicateur renferme environ 1500 litres d’huile.

(Gearbox) facteur de I'ordre de 100
Le systeme de conversion permet d’assurer la
régulation du fonctionnement du générateur et la
- . )« . .. qualité du courant produit. Il permet d’alimenter le
Générateur et Convertir I'énergie mécanique en (14 .
. . . transformateur élévateur de tension en courant
Transformateur | énergie électrique .
alternatif.
Cette tension est élevée jusqu’a 20000 V par un
transformateur.
2 édifices pré-fabriqués accolés, I'ensemble présentant
Poste de Adapter les caractéristiques du courant | les dimensions suivantes :
L électrique a l'interface entre le réseau | longueur 13m
livraison . . .
privé et le réseau public largeur:2.6 m
hauteur:2,7m
Une seule liaison électrique relie I'éolienne au réseau
public — fonctionnant en alimentation du réseau lors
du fonctionnement de I'éolienne et en retour depuis le
réseau lors des phases d’arrét.
Fonctionnement de certains | Des onduleurs assurent temporairement I'alimentation
Alimentation équipements des balisages lumineux et des systemes de commande
électrique Controle commande en cas de perte du réseau d’alimentation public.

Eclairage

En cas de perte dalimentation, I'éolienne est
rapidement mise en sécurité avec un arrét progressif
du rotor.

L’alimentation du balisage aérien est prévue pour une

durée minimum de 12h.

Tableau 12 : Description des éléments de l'installation
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2.2 Sécurité de l'installation

Les aérogénérateurs seront conformes aux dispositions de la norme NF EN 61 400-1 dans sa version de juin 2006 ou CEl
61 400-1 dans sa version de 2005 ou toute norme équivalente en vigueur dans I'Union européenne, a I'exception des
dispositions contraires aux prescriptions de I'arrété du 26 aoGt 2011.

Les éoliennes seront équipées d'un dispositif de controle qui assure le bon fonctionnement et l'intégrité des différents
systemes internes.

En paralléle a ces systémes de conduite et de controle, les machines sont équipées de dispositifs de sécurité afin de
détecter tout début de dysfonctionnement et de limiter les risques liés a ceux-ci.

L'objectif est de pouvoir stopper le fonctionnement de I'éolienne en toute sécurité, méme en cas de défaillance du
systeme contréle commande.

Les éoliennes implantées seront conformes aux prescriptions suivantes de I'arrété du 26 aout 2011 :

installations électriques

11

Balisage de l'installation est conforme aux dispositions
prises en application des articles L. 6351-6 et L. 6352-1
du code des transports et des articles R. 243-1 et R.
244-1 du code de I'aviation civile

Thématique
concernée

Article de I'arrété du 26 aout 2011

Prescription

Implantation

3 (modifié par l'arrété du 11 mai 2015 - art
42)

_ Implantation des éoliennes a une distance minimale
de 500m de toute habitation ou zone destinée a
I'habitation

_ Implantation des éoliennes a une distance minimale
de 300m d'une installation nucléaire

4 (modifié par l'arrété du 6 novembre 2014 -
art 2)

L'installation est implantée de fagon a ne pas
perturber de maniere significative le fonctionnement
des radars et des aides a la navigation

Lorsqu'un aérogénérateur est implanté a moins de 250
m d'un bureau, les ombres projetées de I'éolienne ne
doivent pas impacter plus de 30 h/an et 30 min /j

Exploitation

13

Accés a l'intérieur des aérogénérateurs, des postes de
transformation et postes de livraison fermés a clé et
réservé au personnel autorisé

14

Affichage des prescriptions a observer par les tiers, sur
le chemin d'accés a chaque éolienne et sur le PDL (le
cas échéant sur le poste de raccordement)

15

Réalisation d'essais, avant la mise en service,
permettant de s'assurer du bon fonctionnement de
I'ensemble des équipements

16

Maintient de la propreté a lintérieur de
I'aérogénérateur est maintenu propre. L'entreposage a
l'intérieur de I'aérogénérateur de matériaux
combustibles ou inflammables est interdit

17

Fonctionnement de l'installation assuré par un
personnel compétent

18

_ Controle de I'aérogénérateur 3 mois puis un an apres
la mise en service puis suivant une périodicité qui ne
peut excéder 3 ans.

_ ContrGle des systéemes instrumentés de sécurité
selon une périodicité qui ne peut excéder un an.

19

L'exploitant dispose d'un manuel d'entretien et tien a
jour un registre pour chaque installation

20et21

Elimination des déchets conformément a l'article L.
511-1 du code de I'environnement
Bonne gestion des déchets

L'installation est implantée de maniére a ne pas
exposer les habitations a un champ magnétique
supérieur a 100microteslas a 50-60 Hz

Dispositions
constructives

Maintient d'une voie d'acces carrossable entretenue

Conformité des éoliennes aux normes en vigueur
(norme NF EN 61 400-1 dans sa version de juin 2006
ou CEl 61 400-1 dans sa version de 2005) et aux
dispositions de l'article R. 111-38 du code de la
construction et de I'habitation.

Risques

22

Des consignes de sécurité sont établies et portées a la
connaissance du personnel

23

Aérogénérateurs équipés de systemes de détection et
d'alerte en cas d'incendie ou de survitesse

24

Aérogénérateurs équipés de moyens de risques contre
I'incendie conformes aux normes en vigueur

25

Aérogénérateurs équipés de systeme permettant de
détecter ou de déduire la formation de glace (=> mise
a l'arrét dans un délai maximal de 60 min)

_ Conformité des éoliennes a la norme IEC 400-24.

_ Installation mise a la terre

_ Controle des impacts potentiels de la foudre lors de
la maintenance

10

_ Installations électriques a l'intérieur de I'éolienne
respectant la directive du 17 mai 2006
_ Installation électriques a l'extérieur de I'éolienne
conformes aux normes NFC 15-100, NFC 13-100 et
NFC 13-200

vérifications et entretien périodiques des
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Tableau 13 : Prescriptions de I'arrété du 26 aout 2011
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2.2.1 - Dispositifs de contréle

x  Régulation de vitesse

L'objectif d'une éolienne est la production d'électricité a destination du réseau public tout en limitant les perturbations
de celui-ci. Ceci passe par une qualité de courant la plus constante possible, malgré les variations de vitesse du vent.

En utilisant les différentes données mesurées par les capteurs (vitesse de vent angle des pales, vitesses de rotation de
I'arbre lent et de I'arbre rapide) le systéme de controle de I'éolienne supervise la production des éoliennes et s'assure
gue les conditions de fonctionnement sont optimales.

Pour une vitesse de vent inférieure a la vitesse nominale, I'éolienne n'atteint pas sa production nominale. Dans ce cas,
le systéme assure une production partielle.

Si la vitesse de vent atteint la valeur nominale de productivité de I'éolienne, la production est constante jusqu'a ce que
la limite haute de vent soit atteinte.

Les éoliennes sont équipées de capteurs de vent.

x  Régulation de puissance

Les systemes de conversion assurent la régulation du fonctionnement du générateur et du courant délivré au réseau. lls
déclenchent le couplage de I'éolienne au réseau a l'atteinte d'une certaine vitesse minimale de rotation de la
génératrice et provoquent I'arrét de celle-ci sur vitesse trop élevée.

Les systemes de conversion assurent également la régulation en tension et fréquence du courant délivré au réseau.

2.2.2 - Dispositifs de sécurité et de surveillance

% Mode d’arrét de I'éolienne

Il existe plusieurs modes d'arrét de I'éolienne :

* La mise en pause : La machine est découplée du réseau électrique haute tension (le générateur ne produit
plus), mais reste néanmoins sous tension. Le rotor est laissé en libre rotation, mais dans certains cas les pales
sont ramenées dans une position offrant moins de prise au vent (a environ 85° par rapport a la direction de
vent). Cet arrét peut étre déclenché volontairement ou en cas d'attente de conditions de production favorables
(vitesses de vent, températures). Dans ce cas, la machine sera redémarrée automatiquement par le systeme de
contrble apres une temporisation (au retour d'une vitesse de vent suffisante par exemple) ou par une action de
I'utilisateur pour une mise en pause manuelle ;

* L'arrét de type « Stop »: Ce mode est similaire au mode pause, mais I'ensemble des sous-systemes et
actionneurs sont désactivés. Les pales sont ramenées en position dite « en drapeau » (3 environ 90° par
rapport a la direction de vent) par le systéme de conduite. Cet état peut survenir par commande utilisateur ou
en cas d'anomalies mineures. Le redémarrage de la machine nécessite une action humaine, soit a distance, soit
en local (pas de redémarrage automatique) ;

*  L'arrét en cas d'urgence : Les pales sont ramenées en position dite « en drapeau » (a environ 90° par rapport a
la direction de vent) par le systeme de sécurité. Cet état peut survenir lors de détection d'anomalies
(température trop élevée sur un palier, déclenchement d'un détecteur de vibration, déclenchement du
détecteur d’arc ...).

Si I'anomalie disparait, la machine peut étre redémarrée automatiquement par le systeme de contréle apres une
temporisation ou par une action a distance.

x  Dispositifs de freinage

Le frein principal de I'éolienne est un frein aérodynamique. Il est dimensionné pour arréter la rotation du rotor par
action sur l'orientation des pales. Il peut étre déclenché :

*  Par le systéeme de conduite lors d'un arrét normal ou par une action volontaire (mise en pause) ;

*  Par le systeme de conduite en cas de dépassement de la vitesse maximale de vent, ou sur autre défaut
(défaillance électrique, température trop élevée, ...) ;

*  Par action humaine volontaire sur un arrét d'urgence ;

*  Par le systeme de sécurité qui assure une protection contre la survitesse (voir ci-apres au paragraphe suivant).

Le frein aérodynamique consiste a orienter les pales de facon a mettre celle-ci en position ou elles offrent peu de prise
au vent et plus de résistance a la rotation. L'orientation des pales est assurée par action sur le pitch system, soit par le
dispositif de conduite, soit par les dispositifs de sécurité.

Pour les cas d'arrét de type « Stop » ou « Emergency Stop» le rotor s'arréte ainsi en quelques secondes. Dans ces deux
cas, un verrouillage mécanique est automatiquement activé sur chaque pale aprés mise en drapeau.

En complément de ce frein aérodynamique, il existe un frein hydraulique qui permet le maintien a I'arrét du rotor par
action sur I'arbre rapide.

Il existe également un dispositif mécanique de blocage du rotor qui est utilisé pour les opérations de maintenance,

nécessitant des interventions dans le moyeu, dans le multiplicateur ou sur le générateur. Ce blocage est actionné
manuellement par |'opérateur.

2.2.3 — Protection de survitesse

Il est essentiel de pouvoir arréter |'éolienne en cas de survitesse liée aux conditions atmosphériques, a la déconnexion
du réseau électrique ou en cas de détection d'une anomalie (surchauffe ou défaillance d'un composant).

Le freinage est effectué en tournant ensemble les 3 pales a un angle de 85 a 90°, afin de positionner celles-ci en position
ou elles offrent peu de prise au vent.

Les vitesses de rotation du générateur et de I'arbre lent sont mesurées et analysées en permanence par le systéme de

contréle. Cette mesure redondante permet de limiter les défaillances liées a un seul capteur. En cas de discordance des
mesures, |'éolienne est mise a l'arrét. Les parties en rotation sont donc protégées contre les erreurs de rotations.
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2.2.4 - Protection contre la foudre

Toutes les éoliennes sont équipées d'un systeme de protection contre la foudre et d'un systeme de mise a la terre
congu pour répondre a la classe de protection | de la norme internationale IEC 61400.

Compte tenu de leur situation et des matériaux de construction, les pales sont les éléments les plus sensibles a la
foudre.

En effet, le point haut de I'éolienne est constitué du sommet de la pale qui culmine, dans le cas présent, a 165 m de
hauteur et représente donc un point singulier en cas d'orage. De plus, les matériaux constituant la pale sont des
matériaux synthétiques (résine et fibre de verre) mauvais conducteurs électriques et donc ne facilitant pas I'écoulement

des charges en cas de coup de foudre.

Les composants électriques et électroniques de I'éolienne sont protégés par des barriéres surtension.

2.2.5 - Balisage aviation

L'arrété du 13 novembre 2009 impose que les éoliennes soient repérables par les aéronefs.
Ainsi, les éoliennes dont la hauteur totale (en bout de pale) est inférieure a 150 m doivent étre munies d'un dispositif de
balisage disposé sur la nacelle. Un systeme de balisage lumineux clignotant bicolore est disposé sur le plus haut point du

toit de la nacelle.

Pour les éoliennes dont la hauteur est supérieure ou égale a 150 m, un balisage rouge fixe supplémentaire est installé
sur la tour a 45 m au-dessus du sol. C'est le cas pour les éoliennes Commun'Ailes.

Le balisage diurne est blanc, le balisage nocturne est rouge.
Dans le cas d'un champ d'éolienne les systémes de balisage sont synchronisés pour limiter les perturbations visuelles.

L'alimentation électrique de ces dispositifs est assurée par les systemes auxiliaires des éoliennes Vestas. En cas de perte
d'alimentation, un systéeme autonome peut assurer le balisage pour une durée minimum de 12 heures.

2.2.6 — Surveillance des échauffements et températures - formation
de glace

Les évolutions de température ambiante peuvent perturber le fonctionnement de I'éolienne. Ainsi, une température
trop élevée peut limiter I'efficacité des systemes de refroidissement (mauvaise évacuation des énergies) ou affecter le
fonctionnement de certains composants. De méme, une température trop basse peut limiter I'efficacité des systemes
de lubrification ou affecter le fonctionnement des systemes hydrauliques (augmentation de la viscosité de I'huile).

Ainsi, des capteurs sont mis en place pour mesurer les températures ambiantes.

Ces capteurs ont des seuils hauts qui, une fois dépassés, conduisent a une alarme et a une mise a l'arrét du rotor (mise
en drapeau des pales).

Certains capteurs ont également des seuils bas qui déclenchent un systeme de chauffage localisé.

Chaque aérogénérateur est équipé d'un systeme permettant de détecter ou de déduire la formation de glace sur les
pales de I'aérogénérateur. En cas de formation importante de glace, I'aérogénérateur est mis a I'arrét dans un délai
maximal de soixante minutes. L'exploitant définit une procédure de redémarrage de |'aérogénérateur en cas d'arrét
automatique lié a la présence de glace sur les pales.

2.2.7- Surveillance de pression et de niveau

Le circuit hydraulique est équipé de capteurs de pression (une mesure de pression dans le bloc hydraulique de chaque
pale) permettant de s'assurer de son bon fonctionnement.

Toute baisse de pression au-dessous d'un seuil préalablement déterminé, conduit au déclenchement de I'arrét du rotor
(mise en drapeau des pales).

2.2.8 — Détection incendie et protection incendie

Les normes de construction et les caractéristiques intrinséques des matériels utilisés pour le circuit électrique font que
la probabilité d'apparition d'un incendie est presque nulle et que sa propagation est limitée au maximum par le choix
des matériaux et des traitements appliqués.

Tous les composants mécaniques et électriques de I'éolienne dans lesquels un incendie pourrait potentiellement se
déclencher sont continuellement surveillés par des capteurs lors du fonctionnement, et cela en premier lieu afin de
s'assurer de leur bon fonctionnement. Lorsqu'un capteur de sécurité signale un défaut ou qu'un interrupteur
correspondant se déclenche, I'éolienne est stoppée.

Chaque aérogénérateur est équipé d'au moins deux extincteurs situés a l'intérieur de I'aérogénérateur, au sommet et

au pied de celui-ci. lls sont positionnés de facon bien visible et facilement accessibles. Les agents d'extinction sont
appropriés aux risques a combattre.
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2.3 Opérations de maintenance de l'installation

2.3.1 - Formation des personnels

Les personnels intervenant sur les éoliennes, tant pour leur montage, que pour leur maintenance, sont des personnels
formés au poste de travail et informés des risques présentés par I'activité.

Toutes les interventions (pour montage, maintenance, controles) font I'objet de procédures qui définissent les taches a
réaliser, les équipements d'intervention a utiliser et les mesures a mettre en place pour limiter les risques d'accident.

2.3.2 — Modalités de maintenance

Compte tenu de la préfabrication des éoliennes, les opérations de montage de I'éolienne sur site se font dans un délai
relativement court (un a deux jours pour assembler les diverses parties).

Apres montage, les opérations de raccordements électriques ainsi que les réglages et essais de fonctionnement de
I'éolienne demandent quelques semaines.

Tout au long des années de fonctionnement de I'éolienne, des opérations de maintenance programmées vérifient I'état
et le fonctionnement des sous systémes de |'éolienne.

Conformément a "arrété du 26 aout 2011 :

Avant la mise en service industrielle d'un aérogénérateur, I'exploitant réalise des essais permettant de s'assurer du
fonctionnement correct de I'ensemble des équipements. Ces essais comprennent :

—un arrét;

— un arrét d'urgence ;

— un arrét depuis un régime de survitesse ou une simulation de ce régime.

Suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, I'exploitant réalise une vérification de I'état fonctionnel des
équipements de mise a l'arrét, de mise a l'arrét d'urgence et de mise a I'arrét depuis un régime de survitesse en
application des préconisations du constructeur de I'aérogénérateur."

Trois mois, puis un an apres la mise en service industrielle, puis suivant une périodicité qui ne peut excéder trois ans,
I'exploitant procéde a un contrdle de I'aérogénérateur consistant en un contrdle des brides de fixations, des brides de
mat, de la fixation des pales et un controle visuel du mat.

Selon une périodicité qui ne peut excéder un an, l'exploitant procéde a un contréle des systemes instrumentés de
sécurité.

La maintenance préventive est réalisée en fonction des préconisations établies par les constructeurs et listées dans les
manuels de maintenance.

Ces controles font l'objet d'un rapport tenu a la disposition de I'inspection des installations classées.

L'exploitant dispose d'un manuel d'entretien de l'installation dans lequel sont précisées la nature et les fréquences des
opérations d'entretien afin d'assurer le bon fonctionnement de l'installation. L'exploitant tient a jour pour chaque
installation un registre dans lequel sont consignées les opérations de maintenance ou d'entretien et leur nature, les
défaillances constatées et les opérations correctives engagées.

Des consignes de sécurité sont établies et portées a la connaissance du personnel en charge de I'exploitation et de la
maintenance. Ces consignes indiquent :

— les procédures d'arrét d'urgence et de mise en sécurité de l'installation ;

— les limites de sécurité de fonctionnement et d'arrét ;

— les précautions a prendre avec I'emploi et le stockage de produits incompatibles ;

— les procédures d'alertes avec les numéros de téléphone du responsable d'intervention de I'établissement, des
services d'incendie et de secours.

Les consignes de sécurité indiquent également les mesures a mettre en ceuvre afin de maintenir les installations en
sécurité dans les situations suivantes : survitesse, conditions de gel, orages, tremblements de terre, haubans rompus ou
relachés, défaillance des freins, balourd du rotor, fixations détendues, défauts de lubrification, tempétes de sable,
incendie ou inondation.

2.4 Stockage et flux de produits dangereux

Conformément a Iarticle 16 de I'arrété du 26 ao(t 2011, aucun produit dangereux ne sera stocké dans les éoliennes de
la centrale Commun'Ailes.
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3 Fonctionnement des réseaux de l'installation

3.1 Raccordement électrique

Eoliennes
|
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Figure 19 : Raccordement électrique des installations

Le producteur doit prendre toutes dispositions nécessaires pour que l'installation de production soit sans risque pour la
sécurité des personnes et des biens.

Le parc éolien et ses installations électriques seront conformes a I'arrété du 23 avril 2008 (et aux arrétés modificatifs :
arrété du 23 décembre 2010, arrété du 15 février 2010, arrété du 24 novembre 2010) relatif aux prescriptions
techniques et conception et de fonctionnement pour le raccordement a un réseau public de distribution d'électricité en
basse tension ou en moyenne tension d'une installation de production d'énergie électrique.

Trois réseaux sont nécessaires au bon fonctionnement d’un parc éolien :
e Leréseau HTA inter-éoliennes, qui achemine I'énergie produite par les éoliennes au poste de livraison,
e La fibre optique, qui permet la supervision du parc (énergie instantanée produite, production du parc sur
différentes périodes, maintenance préventive, détection de défauts,...),
e Laliaison HTA entre le poste de livraison et le poste source EDF.
La fibre optique sera enterrée dans la méme tranchée que le réseau HTA inter-éoliennes.

3.2 Réseau inter-éolien

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur, intégré ou non dans le mat de chaque éolienne, au point de
raccordement avec le réseau public. Ce réseau comporte également une liaison de télécommunication qui relie chaque
éolienne au terminal de télésurveillance. Ces cables constituent le réseau interne de la centrale éolienne, ils sont tous
enfouis a une profondeur minimale de 80 cm.

Le tracé du raccordement électrique interne de la centrale éolienne Commun'Ailes est présenté sur la figure 18.

3.3 Poste de livraison

Le poste de livraison est le nceud de raccordement de toutes les éoliennes avant que I'électricité ne soit injectée dans le
réseau public. Certains parcs éoliens, par leur taille, peuvent posséder plusieurs postes de livraison, voire se raccorder
directement sur un poste source, qui assure la liaison avec le réseau de transport d’électricité (lignes haute tension).

La centrale éolienne Commun'Ailes compte 2 postes de livraison électrique qui sont accolés et qui se situent a proximité
de I'éolienne E8. Toutes les éoliennes sont reliées aux postes de livraison.

3.4 Réseau électrique externe

Le réseau électrique externe relie les postes de livraison avec le poste source (réseau public de transport d’électricité).

Le point de raccordement du parc éolien au réseau public Haute Tension (postes sources) et le cheminement du
raccordement électrique sont définis par ErDF et réalisés sous leur maitrise d'ouvrage et maitrise d'ceuvre au titre de
I'article 2 du décret 2011-1697 du ler décembre 2011.

Une étude a été menée par Enedis en 2016. L'installation sera raccordée en HTA au Réseau Public de distribution par
I'intermédiaire de deux Poste de Livraison, regroupant chacun 4 éoliennes) (mutualisation de tranchée) alimentés par
un départ direct d’environ 13 km en 240 mm? Alu issu du Poste Source VALDAHON.

Plusieurs variantes du tracé sont envisagées, celles-ci sont représentées sur la figure suivante.

Le pétitionnaire n'est cependant pas en mesure de garantir définitivement ce point de raccordement ni le
cheminement précis des cables dans la mesure ou ErDF n'engagera pas d'études complémentaires détailles avant
I'obtention du Permis de Construire.

Dans tous les cas de figure le raccordement électrique se fera de maniéere souterraine. Pour des raisons économiques et

de facilité de gestion fonciére, les travaux s’effectueront le long de la voirie, ils s’apparenteront donc a des travaux de
voirie habituels.
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Figure 20 : Tfacé du raccordement électrique envisagé - Données source : Etude Enedis 2016
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3.5 Autres réseaux

Le parc éolien Commun'Ailes ne comporte aucun réseau d’alimentation en eau potable ni aucun réseau
d’assainissement. De méme, les éoliennes ne sont reliées a aucun réseau de gaz.
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Chapitre V : Identification des

potentiels de dangers de
I’installation

Ce chapitre de I'étude de dangers a pour objectif de mettre en évidence les éléments de l'installation pouvant
constituer un danger potentiel, que ce soit au niveau des éléments constitutifs des éoliennes, des produits contenus
dans l'installation, des modes de fonctionnement, etc.

L'ensemble des causes externes a I'installation pouvant entrainer un phénomeéne dangereux, qu’elles soient de nature
environnementale, humaine ou matérielle, seront traitées dans I'analyse de risques.

1 Potentiels de dangers liés aux produits

L’activité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matiéres premieres, ni de produits pendant
la phase d’exploitation. De méme, cette activité ne génére pas de déchet, ni d’émission atmosphérique, ni d’effluent
potentiellement dangereux pour I'environnement.

Les produits identifiés dans le cadre du parc éolien Commun'Ailes sont utilisés pour le bon fonctionnement des
éoliennes, leur maintenance et leur entretien :

- Produits nécessaires au bon fonctionnement des installations (graisses et huiles de transmission, huiles
hydrauliques pour systemes de freinage...), qui une fois usagés sont traités en tant que déchets industriels
spéciaux

- Produits de nettoyage et d’entretien des installations (lubrifiants, solvants, dégraissants, nettoyants, antigel...)
et les déchets industriels banals associés (piéces usagées non souillées, cartons d’emballage...)

Conformément a l'article 16 de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a autorisation,
aucun produit n’est stocké dans les aérogénérateurs ou les postes de livraison.

1.1 Inventaire des produits

Les substances ou produits chimiques mis en ceuvre dans l'installation sont limités. Les seuls produits présents en phase
d'exploitation sont:

L'huile hydraulique (circuit haute pression)

L'huile de lubrification du multiplicateur

L'eau glycolée (mélange d'eau et d'éthyléne glycol), qui est utilisée comme liquide de refroidissement

Les graisses pour les roulements et systémes d'entrainements ;

L'hexafluorure de soufre (SF6), qui est le gaz utilisé comme milieu isolant pour les cellules de protection
électrique.

L R

D'autres produits peuvent étre utilisés lors des phases de maintenance (lubrifiants, décapants, produits de nettoyage),
mais toujours en faibles quantités (quelques litres au plus).

1.2 Dangers des produits

1.2.1 - Inflammabilité et comportement vis a vis de l'incendie

Les huiles, les graisses et I'eau glycolée ne sont pas des produits inflammables. Ce sont néanmoins des produits
combustibles qui sous I'effet d'une flamme ou d'un point chaud intense peuvent développer et entretenir un incendie.
Dans les incendies d'éoliennes, ces produits sont souvent impliqués.

Certains produits de maintenance peuvent étre inflammables mais ils ne sont amenés dans I'éolienne que pour les
interventions et sont repris en fin d'opération.

Le SF; est pour sa part ininflammable.
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1.2.2 - Toxicité pour 'homme

Ces divers produits ne présentent pas de caractere de toxicité pour I'hnomme. lls ne sont pas non plus considérés
comme corrosifs (a causticité marquée).

1.2.3 — Dangerosité pour I'environnement

Vis-a-vis de I'environnement, le SF; possede un potentiel de réchauffement global (gaz a effet de serre) trés important,
mais les quantités présentes sont tres limitées (seulement 1 a 2 kg de gaz dans les cellules de protection).

Les huiles et graisses, méme si elles ne sont pas classées comme dangereuses pour I'environnement, peuvent en cas de
déversement au sol ou dans les eaux entrainer une pollution du milieu.

En conclusion, il ressort que les produits ne présentent pas de réel danger, si ce n'est lorsqu'ils sont soumis a un
incendie, ou ils vont entretenir cet incendie, ou s'ils sont déversés dans I'environnement générant un risque de
pollution des sols ou des eaux.

2 Potentiels de dangers liés au fonctionnement de

'installation

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien Commun'Ailes sont de cing types :

- Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, etc.)
- Projection d’éléments (morceau de pale, brides de fixation, etc.)
- Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur
- Echauffement de pieces mécaniques
- Courts-circuits électriques (aérogénérateur ou poste de livraison).

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

Installation ou

transmission

Transmission d’énergie mécanique

Survitesse

| Fonction Phénomeéne redouté Danger potentiel
systeme
Conditions Renversement /
Fondation Supportage et ancrage de I'éolienne météorologiques Effondrement de
Erreur de conception I'éolienne
Protéger |I'éolienne et les autres -
s Conditions
éoliennes du parc contre les " .
Cellules de . o . météorologiques .
. surintensités et les dysfonctionnements Incendie
protection / , ) (foudre) .
. électriques. . Explosion de cellule
isolement , . e Dysfonctionnement
Isoler électriquement |'éolienne en cas .
. (court-circuit)
de besoin
Conditions Rupture du mat
Mat Supporter la nacelle météorologiques Effondrement de
Erreur de conception I'éolienne
. Echauffement des
Systéme de

pieces mécaniques et
flux thermique

Bris de pale ou chute de

. Energie cinétique
Prise au vent pale ) 4
Pale )« . L . L d’éléments de pales et
Transformer I'énergie éolienne en | Projection d’objets .
Rotor , L, . des objets
énergie mécanique Conditions
" . Chute de glace
météorologiques
o Production d’énergie électrique a partir Energie cinétique de
Aérogénérateur ). e 8 g P Effondrement & g
d’énergie éolienne chute

Poste de livraison,

d'équipements internes

intérieur de | Réseau électrique Court-circuit interne Arc électrique
I'aérogénérateur
Conditions . -
. A TR s . Energie cinétique de

Protection des équipements destinés a | météorologiques roiection

Nacelle la production électrique Erreur de conception proj
. Chute de nacelle
Supporter le rotor Dysfonctionnement .
Incendie

Tableau 14 : Dangers potentiels
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3 Réduction des potentiels de dangers a la source

3.1 Principales actions préventives

Cette partie explique les choix qui ont été effectués par le porteur de projet au cours de la conception du projet pour
réduire les potentiels de danger identifiés et garantir une sécurité optimale de l'installation.

3.1.1 - Choix de I'emplacement des installations

Les choix réalisé pour définir I'implantation des éoliennes et des postes de livraison électrique ont tenu compte des
contraintes techniques et de sécurité du site :

_ respect d'une distance minimale d'éloignement par rapport aux habitations ou zones urbanisées de plus de 500 m
conformément a la réglementation (I'habitation la plus proche se situe a plus de 780 m),

_ respect d'une distance d'éloignement par rapport aux routes départementales d'au minimum une fois la hauteur
totale de I'éolienne (pale a la verticale), soit 180 m.

_ éloignement de la ligne électrique aérienne 400kV de plus de 210 m (hauteur totale de I'éolienne + 30 m),
conformément a la recommandation de ERDF

_ absence de servitudes réglementaires rédhibitoire ou contraintes environnementales fortes.

Le choix des modéles d'éolienne a été effectué en tenant compte du régime de vent du site et des contraintes
paysageres.

Ces précautions ont permis de réduire a la source le potentiel de dangers du parc éolien Commun'Ailes. Rappelons par
ailleurs que les aérogénérateurs sont en conformité avec la réglementation en vigueur. Ce qui permet de garantir une
sécurité optimale du parc éolien.

3.1.2 — Substitution des produits par des produits moins dangereux
et réduction des quantités

Les produits présents dans chaque éolienne (huile, fluide de refroidissement) sont des produits classiques utilisés dans
ce type d'activité.

lIs ne présentent pas de caractére dangereux marqué et les quantités mises en ceuvre sont adaptées aux volumes des
équipements.

Le SFg est un trés bon isolant et ne dispose pas a ce jour de produit de substitution présentant des qualités
équivalentes. De plus, malgré son caractéere de gaz a effet de serre, il ne présente pas de danger pour 'lhomme
(ininflammable et non toxique). Il n'est donc pas prévu de solution de substitution. Il faut rappeler que ce gaz est
contenu dans les cellules d'isolement disposées en pied d'éolienne (cellules étanches) qui sont des matériels du
commerce, et ne sont pas fabriqués par Vestas.

3.1.3 - Substitution des équipements

Les dangers des équipements sont principalement dus au caractére mobile de ceux-ci (pieces en rotation) et a leur
situation (a plusieurs dizaines de metres au dessus du sol).
Ceci peut entrainer des chutes ou projection de pieces au sol.

Un autre danger est lié a la présence d'installations électriques avec des tensions élevées (jusqu'a 20 000 volts), dont le
dysfonctionnement peut étre a I'origine d'incendies.

Les équipements qui constituent a ce jour |'éolienne sont tous indispensables a son fonctionnement. Il n'est donc pas
possible a priori de les substituer.

Depuis les débuts du développement de I'éolien, des évolutions technologiques ont permis de mettre en place des
équipements plus performants en termes d'optimisation des rendements et de diminution des risques :

*  Remplacement de pales métalliques par des pales en matériaux composites, plus légeres et moins sujettes aux
phénomenes de fatigue ;

*  Dispositif d'orientation des pales permettant de fonctionner par vent faible et de diminuer les contraintes par
vent fort ;

*  Dispositif aérodynamique d'arrét en cas de survitesse ;

*  Dispositifs de surveillance des dysfonctionnements électriques (détecteur d'arcs notamment).

Ces évolutions se poursuivent toujours afin d'améliorer la sécurité (recherche de systéemes de détection de givre sur les
pales et de systéemes de dégivrage, mise en place de systémes d'extinction incendie,...).

3.2 Utilisation des meilleures techniques possibles

L’Union Européenne a adopté un ensemble de régles communes au sein de la directive 96/61/CE du 24 septembre
1996 relative a la prévention et a la réduction intégrées de la pollution, dite directive IPPC (« Integrated Pollution
Prevention and Control »), afin d’autoriser et de contréler les installations industrielles.

Pour I'essentiel, la directive IPPC vise a minimiser la pollution émanant de différentes sources industrielles dans toute
I'Union Européenne. Les exploitants des installations industrielles relevant de I'annexe | de la directive IPPC doivent
obtenir des autorités des Etats-membres une autorisation environnementale avant leur mise en service.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant aucune émission dans
I’'atmosphére, ne sont pas soumises a cette directive.
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1 Inventaire des accidents et des incidents en France

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux phénoménes dangereux
potentiels pouvant affecter le parc éolien Commun'Ailes. Cet inventaire se base sur le retour d’expérience de la filiere
éolienne tel que présenté dans le guide technique de conduite de I'étude de dangers (mars 2012).

Plusieurs sources ont été utilisées pour effectuer le recensement des accidents et incidents au niveau frangais. Il s’agit a
la fois de sources officielles, d’articles de la presse locale ou de base de données mises en place par des associations :

Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004) ;

Base de données ARIA du Ministere du Développement Durable
Communiqués de presse du SER-FEE et/ou des exploitants éoliens ;

Site Internet de I'association « Vent de Colére » ;

Site Internet de I'association « Fédération Environnement Durable » ;
Articles de presse divers ;

Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France.

* ¥ ¥ X X ¥ ¥

Dans le cadre de ce recensement, il n’a pas été réalisé d’enquéte exhaustive directe aupres des exploitants de parcs

C h a p it re VI : An a Iyse d es reto u rs z'gsli::tsieligﬂgifiefﬁcz%eiigzgcr:iinp;ogur;rj(iets.augmenter le nombre d’incidents recensés, mais cela concernerait

d ’ - - Dans I'état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER/FEE ayant élaboré le guide technique

expe rl e n Ce d’élaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens apparait comme représentative des incidents
majeurs ayant affecté le parc éolien frangais depuis I'année 2000. L'ensemble de ces sources permet d’arriver a un
inventaire aussi complet que possible des incidents survenus en France. Un total de 37 incidents a pu étre recensé entre

2000 et début 2012 (voir tableau détaillé en annexe 2). Ce tableau de travail a été validé par les membres du groupe de
travail précédemment mentionné.

Il n’existe actuellement aucune base de données officielle recensant I'accidentologie dans la filiere éolienne.
Néanmoins, il a été possible d’analyser les informations collectées en France et dans le monde par plusieurs organismes
divers (associations, organisations professionnelles, littérature spécialisées, etc.). Ces bases de données sont cependant
trés différentes tant en termes de structuration des données qu’en termes de détail de I'information.

Il apparait dans ce recensement que les aérogénérateurs accidentés sont principalement des modeéles anciens ne
bénéficiant généralement pas des dernieres avancées technologiques.

L'analyse des retours d’expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d’accident rencontrés tant au niveau
national gu’international. Ces typologies apportent un éclairage sur les scénarios les plus rencontrés. D’autres
informations sont également utilisées au chapitre VIl pour I'analyse détaillée des risques.

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc
d’aérogénérateur francais entre 2000 et 2011. Cette synthése exclut les accidents du travail (maintenance, chantier de
construction, etc.) et les événements qui nont pas conduit a des effets sur les zones autour des aérogénérateurs. Dans
ce graphique sont présentés :

*  Larépartition des événements effondrement, rupture de pale, chute de pale, chute d’éléments et incendie, par
rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par des histogrammes de
couleur foncée ;

* La répartition des causes premiéres pour chacun des événements décrits ci-dessus. Celle-ci est donnée par
rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par des histogrammes de
couleur claire.
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Répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d'aérogénérateur frangais entre 2000 et 2011
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Par ordre d’'importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les effondrements, les incendies, les
chutes de pale et les chutes des autres éléments de I'éolienne. La principale cause de ces accidents est les tempétes.

2 Inventaire des accidents et incidents a

'international

Un inventaire des incidents et accidents a l'international a également été réalisé. Il se base lui aussi sur le retour
d’expérience de la filiere éolienne fin 2010.

La synthese ci-dessous provient de l'analyse de la base de données réalisée par I'association Caithness Wind
Information Forum (CWIF). Sur les 994 accidents décrits dans la base de données au moment de sa consultation par le
groupe de travail précédemment mentionné, seuls 236 sont considérés comme des « accidents majeurs ». Les autres
concernant plutot des accidents du travail, des presque-accidents, des incidents, etc. et ne sont donc pas pris en
compte dans I'analyse suivante.

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels par rapport a la totalité des accidents analysés.

Répartition des événements accidentels dans le monde
entre 2000 et 2011

45%
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EFFONDREMENT Chute de
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Rupture de pale Incendie

Ci-apres, est présenté le recensement des causes premiéres pour chacun des événements accidentels recensés
(données en répartition par rapport a la totalité des accidents analysés).

Répartition des causes premiéeres d'effondrement
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Répartition des causes premiéres de rupture de pale
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Tout comme pour le retour d’expérience frangais, ce retour d’expérience montre I'importance des causes « tempétes
et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le réle de la foudre dans les accidents.

3 Inventaire des accidents majeurs survenus sur les
sites de I'Exploitant

4 Synthese des phénomeénes dangereux redoutés
issus du retour d’expérience

4.1 Analyse de I’évolution des accidents en France

A partir de I'ensemble des phénomenes dangereux qui ont été recensés, il est possible d’étudier leur évolution en
fonction du nombre d’éoliennes installées.

La figure ci-dessous montre cette évolution et il apparait clairement que le nombre d’incidents n’augmente pas
proportionnellement au nombre d’éoliennes installées. Depuis 2005, I'énergie éolienne s’est en effet fortement
développée en France, mais le nombre d’incidents par an reste relativement constant.

Cette tendance s’explique principalement par un parc éolien francais assez récent, qui utilise majoritairement des
éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et plus slres.

4000 50
Nombre / Nombre
d’éoliennes 3500 - 45 | d’accidents
installées / - 40 | recensés

La société MW Energies n’a jamais connu d’accident majeur sur I'un de ses parcs éoliens.
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Figure 19 : Evolution du nombre d’incidents annuels en France et nombre d’éoliennes installées

On note bien I'essor de la filiere francaise a partir de 2005, alors que le nombre d’accident reste relativement constant

4.2 Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

Le retour d’expérience de la filiere éolienne francaise et internationale permet d’identifier les principaux événements
redoutés suivants :

- Effondrements

- Ruptures de pales

- Chutes de pales et d’éléments de I'éolienne
- Incendie
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5 Limites d'utilisation de I'accidentologie

Ces retours d’expérience doivent étre pris avec précaution. lls comportent notamment les biais suivants :

e Lanon-exhaustivité des événements : ce retour d’expérience, constitue a partir de sources variées, ne provient
pas d’un systéme de recensement organise et systématique. Des lors certains événements ne sont pas
reportes (en particulier, les événements les moins spectaculaires).

e La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les aérogénérateurs observes
n‘ont pas été construits aux mémes époques et ne mettent pas en ceuvre les mémes technologies. Les
informations sont trés souvent manquantes pour distinguer les différents types d’aérogénérateurs (en
particulier concernant le retour d’expérience mondial).

e Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui amene a un accident : de nombreuses
informations sont manquantes ou incertaines sur la séquence exacte des accidents.

L'analyse du retour d’expérience permet ainsi de dégager de grandes tendances, mais a une échelle détaillée, elle
comporte de nombreuses incertitudes.
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1 Objectif de I'analyse préliminaire des risques

L’analyse des risques a pour objectif principal d’identifier les scénarios d’accident majeurs et les mesures de sécurité qui
empéchent ces scénarios de se produire ou en limitent les effets. Cet objectif est atteint au moyen d’une identification
de tous les scénarios d’accident potentiels pour une installation (ainsi que des mesures de sécurité) basé sur un
guestionnement systématique des causes et conséquences possibles des événements accidentels, ainsi que sur le
retour d’expérience disponible.

Les scénarios d’accident sont ensuite hiérarchisés en fonction de leur intensité et de I'étendue possible de leurs

conséquences. Cette hiérarchisation permet de « filtrer » les scénarios d’accident qui présentent des conséquences
limitées et les scénarios d’accident majeurs — ces derniers pouvant avoir des conséquences sur les personnes.

2 Recensement des événements initiateurs exclus de
I’analyse des risques

Comme cela est précisé dans la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs (ou agressions externes) suivants
sont exclus de I'analyse des risques :

Chapitre VIl : Analyse

4 - L) L) o - chute de météorite ;
p re I I m I n a l re d e S rl s q u e S - séisme d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence éventuellement corrigés de facteurs, tels
que définis par la réglementation applicable aux installations classées considérées ;

- crues d’amplitude supérieure a la crue de référence, selon les régles en vigueur ;

- événements climatiques d’intensité supérieure aux événements historiquement connus ou prévisibles pouvant
affecter I'installation, selon les régles en vigueur ;

- chute d’avion hors des zones de proximité d’aéroport ou aérodrome (rayon de 2 km des aéroports et
aérodromes) ;

- rupture de barrage de classe A ou B au sens de Iarticle R. 214-112 du Code de I'environnement ou d’une digue
de classe A, B ou C au sens de |'article R. 214-113 du méme code ;

- actes de malveillance.

D’autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées dans I'état initial peuvent étre exclues de
I'analyse préliminaire des risques car les conséquences propres de ces événements, en termes de gravité et d’intensité,
sont largement supérieures aux conséquences potentielles de I'accident qu’ils pourraient entrainer sur les
aérogénérateurs. Le risque de sur-accident lié a I'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas des
événements suivants :

inondations ;

séismes d’amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les infrastructures ;
incendies de cultures ou de foréts ;

pertes de confinement de canalisations de transport de matieres dangereuses ;

explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.

L S R
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3 Recensement des agressions externes potentielles

La premiéere étape de I'analyse des risques consiste a recenser les « agressions externes potentielles ». Ces agressions provenant d’une activité ou de I'environnement extérieur sont des événements susceptibles d’endommager ou de détruire les
aérogénérateurs de maniére a initier un accident qui peut a son tour impacter des personnes. Par exemple, un séisme peut endommager les fondations d’une éolienne et conduire a son effondrement.
Traditionnellement, deux types d’agressions externes sont identifiés :

e les agressions externes liées aux activités humaines ;

e les agressions externes liées a des phénomenes naturels.

3.1 Agressions externes liées aux activités humaines

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités humaines.

Seules les agressions externes liées aux activités humaines présentes dans un rayon de 200 m (distance a partir de laquelle I'activité considérée ne constitue plus un agresseur potentiel) sont recensées ici, a I'exception de la présence des aérodromes
(rayon de 2 km) et des autres aérogénérateurs (rayon de 500 metres).

nfrastruct Pone Evé t redouts 5 tentiel Périmat Distance par rapport au mat des éoliennes
nfrastructure onction vénement redouté anger potentie érimétre F1 2 E3 Ea ES E6 E7 Es
Route départementale Accident entrainant la Energie cinétique des
Fz Transport sortie de voie d’'un ou - & 9 . 200 m >200m 195m >200m >200m >200m >200m >200m >200m
n°470 . - véhicules et flux thermiques
plusieurs véhicules
Accident entrainant la Energie cinétique des Environ Environ
Chemin agricole Transport sortie de voie d’'un ou - & 9 . 200 m Environ 25 m >200m Environ 145 m >200m 55m 15m
. - véhicules et flux thermiques 135m 210 m
plusieurs véhicules
Accident entrainant la Energie cinétique des Environ
Routes communales Transport sortie de voie d’'un ou - & 9 . 200 m >200m >200m >200m >200m >200m >200m >200m
. - véhicules et flux thermiques 100 m
plusieurs véhicules
Aérodrome Transport aérien Chute d'aéronef  Energie cinétique de 2000 m >2000 m >2000 m >2000m | >2000m | >2000m | >2000m | >2000m | >2000m
I'aéronef, flux thermique
. Transport N , . .
Ligne THT d'électricité Rupture de cables Arc électrique, surtensions 200 m >200m >200m >200m >200m >200m >200m >200m >200m
Autres aérogénérateurs Plr,o duc?'?n, Acc:‘lder\t gen'e,rant des En,efgle C'”et'qf’e fjes 500 m >500m >500m >500m >500m >500m >500m >500m >500m
d'électricité projections d'éléments éléments projetés
Tableau 15 : Agressions externes liées aux activités humaines
A noter que la RD470 est la seule route départementale située a moins de 200 metres des éoliennes (E2).
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3.2 Agressions externes liées aux phénomeénes naturels

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux phénomenes naturels :

Intensité
La rafale maximale de vent observée depuis 26 ans a atteint 37 m/s
au cours de la tempéte de décembre 1999.
La protection contre la foudre de I'ensemble de l'installation est
congue selon le concept des zones de protection contre la foudre
orienté CEM (compatibilité électromagnétique) et est conforme a la
norme CEl 61400-24 (juin 2010).
Aucun glissement de terrain ou risque de glissement de terrain n'est
signalé sur l'aire d'étude.
Tableau 16 : Principales agressions externes liées aux phénoménes naturels

Agression externe

Vents et tempéte

Foudre

Glissement de sols / affaissement

Le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » n’est pas traité dans |'analyse des
risques et dans I'étude détaillée des risques des lors qu’il est vérifié que la norme IEC 61 400-24 (Juin 2010) ou la norme
EN 62 305-3 (Décembre 2006) est respectée. Ces conditions sont reprises dans la fonction de sécurité n°6 ci-aprés.

En ce qui concerne la foudre, on considére que le respect des normes rend le risque d’effet direct de la foudre
négligeable (risque électrique, risque d’incendie, etc.). En effet, le systeme de mise a la terre permet d’évacuer
I'intégralité du courant de foudre. Cependant, les conséquences indirectes de la foudre, comme la possible fragilisation
progressive de la pale, sont prises en compte dans les scénarios de rupture de pale.

4 Scénarios étudiés dans I'analyse préliminaire des
risques

Le tableau ci-aprés présente une analyse générique des risques. Celui-ci est construit de la maniére suivante :

- une description des causes et de leur séquencgage (événements initiateurs et événements intermédiaires) ;
- une description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrolée de la séquence
d’accident ;
- une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir I'événement redouté central ou de limiter les
effets du phénomeéne dangereux ;

- une description des phénoménes dangereux dont les effets sur les personnes sont a I'origine d’un accident ;
- une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements

L’échelle utilisée pour I'évaluation de I'intensité des événements a été adaptée au cas des éoliennes :

-« 1 »correspond a un phénomene limité ou se cantonnant au surplomb de I'éolienne ;
-« 2» correspond a une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes autour de
I'éolienne.

Les différents scénarios listés dans le tableau générique de I’APR sont regroupés et numérotés par thématique, en
fonction des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience du groupe de travail
précédemment cité (« G » pour les scénarios concernant la glace, « | » pour ceux concernant I'incendie, « F » pour ceux
concernant les fuites, « C» pour ceux concernant la chute d’éléments de I'éolienne, « P » pour ceux concernant les
risques de projection, « E » pour ceux concernant les risques d’effondrement).

, Fonction de Qualifica
; , Evénement R , \ .
N° Evénement Evénement redouté sécurité Phénomeéne | tiondela
initiateur intermédiaire (intitulé dangereux zone
central - ,
générique) d’effet
C.o nlelons Dépot de glace sur Chute de glace Prévenir |'atteinte
climatiques ~ s Impact de glace sur
GO01 N les pales, le mat et la lorsque les éoliennes des personnes par la ) 1
favorables a la s o les enjeux
. nacelle sont arrétées chute de glace (N°2)
formation de glace
- Prévenir la mise en
Conditions -
. A Projection de glace mouvement de
climatiques Dépbt de glace sur s DA Impact de glace sur
GO02 X lorsque les éoliennes I'éolienne lors de la : 2
favorables a la les pales X les enjeux
. sont en mouvement | formation de la glace
formation de glace o
(N°1)
Chute/projection
Incendie de tout ou Prévenir les courts- déléments
101 Humidité / Gel Court-circuit . et N enflammés 2
partie de I'éolienne circuits (N°5) .
Propagation de
I'incendie
Chute/projection
Dysfonctionnement . Incendie de tout ou Prévenir les courts- . elemenFs
102 P Court-circuit SR NP enflammés 2
électrique partie de I'éolienne circuits (N°5) .
Propagation de
I'incendie
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No

Evénement
initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redouté
central

Fonction de
sécurité
(intitulé

générique)

Phénomeéne
dangereux

Qualifica
tiondela
zone
d’effet

P01

Survitesse

Contraintes trop
importante sur les
pales

Projection de tout ou
partie pale

Prévenir la survitesse
(N°4)

Impact sur cible

P02

Fatigue
Corrosion

Chute de fragment
de pale

Projection de tout ou
partie pale

Prévenir la
dégradation de I'état
des équipements
(N°12)

Impact sur cible

P03

Serrage inapproprié
Erreur maintenance
—desserrage

Chute de fragment
de pale

Projection de tout ou
partie pale

Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)

Impact sur cible

EO1

Effets dominos
autres installations

Agression externe et
fragilisation structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)

Projection/chute
fragments et chute
mat

E02

Glissement de sol

Agression externe et
fragilisation structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)

Projection/chute
fragments et chute
mat

EOS

Crash d’aéronef

Agression externe et
fragilisation structure

Effondrement
éolienne

Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)

Projection/chute
fragments et chute
mat

EO7

Effondrement engin
de levage travaux

Agression externe et
fragilisation structure

Effondrement
éolienne

Actions de
prévention mises en
ceuvre dans le cadre

du plan de

prévention (N°13)

Chute fragments et
chute mat

, Fonction de Qualifica
, " Evénement r s p \ R
N° Evénement Evénement redouté sécurité Phénomeéne | tiondela
initiateur intermédiaire (intitulé dangereux zone
central ‘g ’
générique) d’effet
Prévenir -
Péchauffernent Chute/projection
Echauffement des . R - d’éléments
. X .. Incendie de tout ou significatif des pieces .
103 Survitesse parties mécaniques . et P N enflammés 2
. . partie de 'éolienne mécaniques (N°3) .
et inflammation . . Propagation de
Prévenir la survitesse Fincendie
(N°4)
Désaxage de la Prévenir e
A N Echauffement des . » d’éléments
104 génératrice / Piece TS (RS Incendie de tout ou I'échauffement enflammés )
défectueuse / Défaut . X partie de I'éolienne significatif des piéces .
T et inflammation - o Propagation de
de lubrification mécaniques (N°3) ’ .
I'incendie
Prévenir les courts- Inc.end.le poste de
dircuits (N°5) livraison (flux
Conditions . A . thermiques + fumées
105 . . . Surtension Court-circuit Protection et . 2
climatiques humides . L . toxiques SF6)
intervention incendie ;
o Propagation de
(N°7) o .
I'incendie
Prévenir les courts- Inc.end.le poste de
. o livraison (flux
et (A7) thermiques + fumées
106 Rongeur Surtension Court-circuit Protection et q 2
. L . toxiques SF6)
intervention incendie .
o Propagation de
(N°7) i ;
I'incendie
Prévention et Incendie au poste de
107 Défaut d’étanchéité e it Fuites d’huile isolante rétention des fuites transfornjlatlon 2
confinement o Propagation de
(N°8) i ;
I'incendie
Fuite systéme de Ecoulement hors de Prévention et
lubrification la nacelle et le long Infiltration d’huile L X Pollution
FO1 ; . A . rétention des fuites ) 1
Fuite convertisseur du mat, puis sur le sol dans le sol (N°8) environnement
Fuite transformateur avec infiltration
Renversement de Prévention et
uides lors des nfiltration d’huile e ) ollution
fluides lors d Infiltration d’huil Polluti
FO2 .. Ecoulement rétention des fuites . 1
opérations de dans le sol (N°8) environnement
maintenance
Chute d'élément de Prévenir les erreurs
co1 Défaut de fixation Chute de trappe e de maintenance Impact sur cible 1
I'éolienne o
(N°10)
Prévenir les défauts
de stabilité de
Défaillance fixation a N Chute d’élément de I'éolienne et les .
co2 anémomatre Chute anémomeétre I'éolienne e E——— Impact sur cible 1
(construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts
Défaut fixation )21 ’d’e s.tablllte de
. Chute d’élément de I'éolienne et les .
C3 nacelle — pivot Chute nacelle L , ) Impact sur cible 1
central— mat I'éolienne défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)

EO8

Vents forts

Défaillance fondation

Effondrement
éolienne

Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les risques
de dégradation de
I'éolienne en cas de
vent fort (N°12)
Dans les zones
cycloniques, mettre
en place un systéme
de prévision
cyclonique et équiper
les éoliennes d’un
dispositif d’abattage
et d’arrimage au sol
(N°13)

Projection/chute
fragments et chute
mat
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6 Mise en place des mesures de sécurité

. Fonction de Qualifica
, " Evénement r s p \ R
N° Evénement Evénement redouté sécurité Phénomeéne | tiondela
initiateur intermédiaire (intitulé dangereux zone
central ‘o ,
générique) d’effet
Prévenir 3 Projection/chute
EO9 Fatigue Défaillance mat Eﬁ?nqrement degra(?atlf)n AT fragments et chute 2
éolienne des équipements mat
(N°11)
Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
e el X Effondrement défauts d assgmblage Projection/chute
E10 Impact pale — mat o (construction — fragments et chute 2
rotor éolienne o o A
exploitation) (N°9) mat
Prévenir les erreurs
de maintenance
(N°10)

Tableau 17 : Scénario recensés par I'APR

Ce tableau présentant le résultat d’une analyse des risques peut étre considéré comme représentatif des scénarios
d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes.

5 Effets dominos

Lors d’un accident majeur sur une éolienne, une possibilité est que les effets de cet accident endommagent d’autres
installations. Ces dommages peuvent conduire a un autre accident. Par exemple, la projection de pale impactant les
canalisations d’une usine a proximité peut conduire a des fuites de canalisations de substances dangereuses. Ce
phénomene est appelé « effet domino ».

Les effets dominos susceptibles d’impacter les éoliennes sont décrits dans le tableau d’analyse des risques générique
présenté ci-dessus.

En ce qui concerne les accidents sur des aérogénérateurs qui conduiraient a des effets dominos sur d’autres
installations, le paragraphe 1.2.2 de la circulaire du 10 mai 2010 précise : « [...] seuls les effets dominos générés par les
fragments sur des installations et équipements proches ont vocation a étre pris en compte dans les études de dangers
[...]. Pour les effets de projection a une distance plus lointaine, I'état des connaissances scientifiques ne permet pas de
disposer de prédictions suffisamment précises et crédibles de la description des phénomenes pour déterminer I'action
publique ».

C'est la raison pour laquelle, il est proposé de négliger les conséquences des effets dominos dans le cadre de la
présente étude.

Dans le cadre des études de dangers éoliennes, il est proposé de limiter |'évaluation de la probabilité d'impact d'un
élément de I'aérogénérateur sur une autre installation ICPE que lorsque celle-ci se situe dans un rayon de 100 m.

Il n'y a pas d’installations ICPE dans ce périmetre d’étude de la centrale éolienne Commun'Ailes. Les effets dominos ne
sont donc pas étudiés.

La troisieme étape de I'analyse préliminaire des risques consiste a identifier les barrieres de sécurité installées sur les
aérogénérateurs et qui interviennent dans la prévention et/ou la limitation des phénomeénes dangereux listés dans le
tableau APR et de leurs conséquences.

Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de sécurité identifiées et mise en ceuvre sur les
éoliennes Commun'Ailes. Dans le cadre de la présente étude de dangers, les fonctions de sécurité sont détaillées selon
les critéres suivants

- Fonction de sécurité : il est proposé ci-dessous un tableau par fonction de sécurité. Cet intitulé décrit I'objectif
de la ou des mesure(s) de sécurité : il s’agira principalement de « empécher, éviter, détecter, contréler ou
limiter » et sera en relation avec un ou plusieurs événements conduisant a un accident majeur identifié dans
I'analyse des risques. Plusieurs mesures de sécurité peuvent assurer une méme fonction de sécurité.

- Numéro de la fonction de sécurité: cette colonne vise a simplifier la lecture de I'étude de dangers en
permettant des renvois a I'analyse de risque par exemple.

- Mesures de sécurité : cette ligne permet d’identifier les mesures assurant la fonction concernée. Dans le cas de
systémes instrumentés de sécurité, tous les éléments de la chaine de sécurité sont présentés (détection +
traitement de I'information + action).

- Description : cette ligne permet de préciser la description de la mesure de maitrise des risques, lorsque des
détails supplémentaires sont nécessaires.

- Indépendance (« oui » ou « non ») : cette caractéristique décrit le niveau d’indépendance d’'une mesure de
maitrise des risques vis-a-vis des autres systémes de sécurité et des scénarios d’accident. Cette condition peut
étre considérée comme remplie (renseigner « oui ») ou hon (renseigner « non »).

- Temps de réponse (en secondes ou en minutes): cette caractéristique mesure le temps requis entre la
sollicitation et I'exécution de la fonction de sécurité.

- Efficacité (100% ou 0%) : I'efficacité mesure la capacité d’'une mesure de maitrise des risques a remplir la
fonction de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte d’utilisation.

- Test (fréquence) : Il s’agit ici de reporter les tests/essais qui seront réalisés sur les mesures de maitrise des
risques. Conformément a la réglementation, un essai d’arrét, d’arrét d’'urgence et d’arrét a partir d’'une
situation de survitesse seront réalisés avant la mise en service de |'aérogénérateur. Dans tous les cas, les tests
effectués sur les mesures de maitrise des risques seront tenus a la disposition de I'inspection des installations
classées pendant I'exploitation de I'installation.

- Maintenance (fréquence): ce critére porte sur la périodicité des controles qui permettront de vérifier la
performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Pour rappel, la réglementation demande qu’a
minima : un controle tous les ans soit réalisé sur la performance des mesures de sécurité permettant de mettre
a l'arrét, a l'arrét d’'urgence et a l'arrét a partir d’une situation de survitesse et sur tous les systéemes
instrumentés de sécurité.

45

Centrale éolienne Commun'Ailes— Communes de Avoudrey, Domprel, Grandfontaine-sur-Creuse et Longechaux (25) - ETUDE DE DANGERS

P5- 53



Fonction de sécurité

L. . e N°dela
Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de la .
. fonction de 1
formation de glace ..
securite

Mesures de sécurité

Systeme de détection de la formation de glace sur la nacelle de I'aérogénérateur.
Procédure adéquate de redémarrage.

Fonction de sécurité

N°dela
fonction de 4
sécurité

Prévenir la survitesse

Mesures de sécurité

Détection de survitesse et systeme de freinage.

Systéeme de détection redondant du givre permettant, en cas de détection de glace,
une mise a I'arrét rapide de I'aérogénérateur.

Systémes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de vitesse
prédéfinis, indépendamment du systéme de controle commande.

Description Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement aprés disparition des
conditions de givre, soit manuellement aprés inspection visuelle sur site.
Non
Les systemes traditionnels s’appuient généralement sur des fonctions et des
Indépendance appareils propres a I'exploitation du parc. En cas de danger particulierement élevé

sur site (survol d’'une zone fréquentée sur site soumis a des conditions de gel
importantes), des systémes additionnels peuvent étre envisagés.

Description . . o L . o .
P NB : Le systeme de freinage est constitué d’un frein aérodynamique principal (mise
en drapeau des pales) et / ou d’un frein mécanique auxiliaire.
Indépendance Oui

Temps de réponse

Quelgues minutes (<60 min.) conformément a l'article 25 de I'arrété du 26 ao(t
2011

Temps de réponse

Temps de détection < 1 minute

L'exploitant ou I'opérateur désigné sera en mesure de transmettre |'alerte aux
services d’urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en
fonctionnement anormal de I'aérogénérateur conformément aux dispositions de
I'arrété du 26 ao(it 2011.

Efficacité

100 %

Tests

Tests menés par le concepteur au moment de la construction de I'éolienne

Maintenance

Vérification du systeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis maintenance de
remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement

Efficacité 100 %
Test d’arrét simple, d’arrét d’'urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse
Tests avant la mise en service des aérogénérateurs conformément a I'article 15 de I'arrété

du 26 ao(it 2011.

Fonction de sécurité

N°dela
fonction de 2
sécurité

Prévenir I'atteinte des personnes par la chute de glace

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a larticle 18 de I'arrété du 26 ao(t 2011 (notamment de I'usure du
frein et de pression du circuit de freinage d’urgence.)

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

Mesures de sécurité

Panneautage en pied de machine
Eloignement des zones habitées et fréquentées

Fonction de sécurité

N°dela
fonction de 5
sécurité

Prévenir les courts-circuits

Description

Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace en pied de
machines (conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 ao(t 2011).

Mesures de sécurité

Coupure de la transmission électrique en cas de fonctionnement anormal d’un
composant électrique.

Indépendance

Oui

Temps de réponse

NA

Efficacité

100 %. Nous considérerons que compte tenu de I'implantation des panneaux et de
I'entretien prévu, I'information des promeneurs sera systématique.

Tests

NA

Les organes et armoires électriques de I'éolienne sont équipés d’organes de
coupures et de protection adéquats et correctement dimensionnés. Tout

Maintenance

vérification de I'état général du panneau, de I'absence de détérioration, entretien de
la végétation afin que le panneau reste visible.

Fonction de sécurité

N°dela
fonction de 3
sécurité

Prévenir I'échauffement significatif des pieces mécaniques

Description fonctionnement anormal des composants électriques est suivi d’une coupure de la
transmission électrique et a la transmission d’un signal d’alerte vers I'exploitant qui
prend alors les mesures appropriées.

Indépendance Oui
Temps de réponse | De |'ordre de la seconde
Efficacité 100 %
Tests /

Mesures de sécurité

Capteurs de température des pieces mécaniques

Définition de seuils critiques de température pour chaque type de composant avec
alarmes

Mise a I'arrét ou bridage jusqu’a refroidissement

Maintenance

Des vérifications de tous les composants électriques ainsi que des mesures
d’isolement et de serrage des cables sont intégrées dans la plupart des mesures de
maintenance préventive mises en ceuvre.

Les installations électriques sont contrélées avant la mise en service du parc puis a
une fréquence annuelle, conformément a I'article 10 de I'arrété du 26 aolt 2011.

Description /
Indépendance Oui
Temps de réponse | NA
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011.
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.
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Fonction de sécurité

N°dela
fonction de 6
sécurité

Prévenir les effets de la foudre

Fonction de sécurité

N°dela
fonction de 8
sécurité

Prévention et rétention des fuites

Mesures de sécurité

Mise a la terre et protection des éléments de I'aérogénérateur.

Respect de la norme IEC 61 400 — 24 (juin 2010)

Mesures de sécurité

Détecteurs de niveau d’huiles
Procédure d’urgence
Kit antipollution

Description Dispositif de capture + mise a la terre
Parasurtenseurs sur les circuits électriques
Indépendance Oui
Temps de réponse | Immédiat dispositif passif
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

Controle visuel des pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par la foudre
inclus dans les opérations de maintenance, conformément a I'article 9 de I'arrété du
26 ao(it 2011.

Fonction de sécurité

N°dela
fonction de 7
sécurité

Protection et intervention incendie

Mesures de sécurité

Capteurs de températures sur les principaux composants de I'éolienne pouvant
permettre, en cas de dépassement des seuils, la mise a I'arrét de la machine
Systéme de détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de contrdle
Intervention des services de secours

Nombreux détecteurs de niveau d’huile permettant de détecter les éventuelles
fuites d’huile et d’arréter I'éolienne en cas d’urgence.

Les opérations de vidange font I'objet de procédures spécifiques. Dans tous les cas,
le transfert des huiles s’effectue de maniere sécurisée via un systeme de tuyauterie
et de pompes directement entre I'élément a vidanger et le camion de vidange.

Des kits de dépollution d’urgence composés de grandes feuilles de textile absorbant
pourront étre utilisés afin :

Description

_ Capteurs de température mis en place sur certains équipements (paliers et
roulements des machines tournantes, enroulements du générateur et du
transformateur). Ces capteurs ont des seuils hauts qui, une fois dépassés,
conduisent a une alarme et a une mise a I'arrét du rotor.

_ Détecteurs de fumée qui lors de leur déclenchement conduisent a la mise en arrét
de la machine et au découplage du réseau électrique. De maniére concomitante, un
message d’alarme est envoyé au centre de télésurveillance.

L’éolienne est également équipée d’extincteurs qui peuvent étre utilisés par les
personnels d’intervention (cas d’un incendie se produisant en période de
maintenance)

Description - de contenir et arréter la propagation de la pollution ;
- d'absorber jusqu'a 20 litres de déversements accidentels de liquides (huile, eau,
alcools ...) et produits chimiques (acides, bases, solvants ...) ;
— de récupérer les déchets absorbés.
Si ces kits de dépollution s’averent insuffisants, une société spécialisée récupérera et
traitera le gravier souillé via les filieres adéquates, puis le remplacera par un nouveau
revétement.
Indépendance Oui
Temps de réponse | Dépendant du débit de fuite
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance Inspection des niveaux d’huile plusieurs fois par an
A , A DA . N°dela
Fonction de sécurité Prévenir I’es défauts de stabilité c.le I eollenn.e ef les défauts fonction de 9
d’assemblage (construction — exploitation) sécurité

Mesures de sécurité

Controles réguliers des fondations et des différentes pieéces d’assemblages (ex :
brides ; joints, etc.)

Procédures qualités

Attestation du contréle technique (procédure permis de construire)

Indépendance

Oui

Temps de réponse

< 1 minute pour les détecteurs et I'enclenchement de I'alarme L’exploitant ou
I'opérateur désigné sera en mesure de transmettre I'alerte aux services d’urgence
compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement
anormal de I'aérogénérateur. Le temps d’intervention des services de secours est
guant a lui dépendant de la zone géographique.

Efficacité

100 %

La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des aérogénérateurs » fixe les
prescriptions propres a fournir « un niveau approprié de protection contre les
dommages résultant de tout risque durant la durée de vie » de I'éolienne.

Tests

/

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011.

Le matériel incendie (type extincteurs) est contrélé périodiquement par le
fabriquant du matériel ou un organisme extérieur.

Maintenance curative suite a une défaillance du matériel.

Description Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour répondent au standard IEC 61 400-1.
Les pales respectent le standard IEC 61 400-1 ; 12 ; 23.
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a I'lhumidité de I'air, selon la
norme ISO 9223.
Indépendance Oui
Temps de réponse | NA
Efficacité 100 %
Tests NA

Maintenance

Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de
raccordement des pales au moyeu, bride de raccordement du moyeu a l'arbre lent,
éléments du chassis, éléments du pitch system, couronne du Yam Gear, boulons de
fixation de la nacelle...) sont vérifiés au bout de 3 mois de fonctionnement puis tous
les 3 ans, conformément a l'article 18 de 'arrété du 26 aolt 2011.
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7 Conclusion de I'analyse préliminaire des risques

N°dela
Fonction de sécurité Prévenir les erreurs de maintenance fonction de 10
sécurité
Mesures de sécurité | Procédure maintenance
. Préconisations du manuel de maintenance
Description .
Formation du personnel
Indépendance Oui
Temps de réponse | NA
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance NA
.. . . . ’e 1e N°dela
. . ... | Prévenir lesrisques de dégradation de I'éolienne en cas de .
Fonction de sécurité fonction de 11
vent fort . .
securite

Mesures de sécurité

Classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents.

Détection et prévention des vents forts et tempétes

Arrét automatique et diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise en drapeau
progressive des pales) par le systeme de conduite

L’éolienne est mise a I'arrét si la vitesse de vent mesurée dépasse la vitesse

Description . s
maximale pour laquelle elle a été congue.
Indépendance Oui
Temps de réponse | <1 min
100 %.
Efficacité NB : En fonction de l'intensité attendue des vents, d’autres dispositifs de diminution
de la prise au vent de I'éolienne peuvent étre envisagés.
Tests /
Maintenance /

Dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques génériques des parcs éoliens, quatre catégories de scénarios sont a
priori exclues de I'étude détaillée, en raison de leur faible intensité :

Nom du scénario exclu Justification

En cas d’incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des nacelles,
les effets thermiques ressentis au sol seront mineurs. Par exemple,
dans le cas d’un incendie de nacelle située a 50 meétres de hauteur, la
valeur seuil de 3 kW/m? n’est pas atteinte. Dans le cas d’un incendie
au niveau du mat les effets sont également mineurs et I'arrété du 26
Ao(t 2011 encadre déja largement la sécurité des installations. Ces
effets ne sont donc pas étudiés dans I'étude détaillée des risques.

Incendie de I'éolienne (effets
thermiques)

Néanmoins il peut étre redouté que des chutes d’éléments (ou des
projections) interviennent lors d’un incendie. Ces effets sont étudiés
avec les projections et les chutes d’éléments.

En cas d’incendie de ces éléments, les effets ressentis a I'extérieur des
batiments (poste de livraison) seront mineurs ou inexistants du fait
Incendie du poste de livraison ou | notamment de la structure en béton. De plus, la réglementation

du transformateur encadre déja largement la sécurité de ces installations (I'arrété du 26
Aot 2011 impose le respect des normes NFC 15-100, NFC 13-100 et
NFC 13-200)

Lorsqu’un aérogénérateur est implanté sur un site ou les

Chute et projection de glace dans | températures hivernales ne sont pas inférieures a 0°C, il peut étre

les cas particuliers ou les considéré que le risque de chute ou de projection de glace est nul.
températures hivernales ne sont
pas inférieures a 0°C Des éléments de preuves doivent étre apportés pour identifier les

implantations ou de telles conditions climatiques sont applicables.

L’ensemble des procédures de maintenance et des contrdles d’efficacité des systémes sera conforme a I'arrété du 26
ao(t 2011.

Notamment, suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, I'exploitant réalise une vérification de I'état fonctionnel
des équipements de mise a I'arrét, de mise a I'arrét d’urgence et de mise a I'arrét depuis un régime de survitesse en
application des préconisations du constructeur de |'aérogénérateur.

Infiltration d’huile dans le sol

En cas d'infiltration d’huiles dans le sol, les volumes de substances
libérés dans le sol restent mineurs.

Ce scénario peut ne pas étre détaillé dans le chapitre de I'étude
détaillée des risques sauf en cas d’'implantation dans un périmetre de

protection rapprochée d’une nappe phréatique.
Tableau 18 : Scénarios exclus de I'étude

Les cing catégories de scénarios étudiées dans I'étude détaillée des risques sont les suivantes :

- Projection de tout ou une partie de pale;
- Effondrement de I'éolienne ;

- Chute d’éléments de I'éolienne ;

- Chute de glace ;

- Projection de glace.

Ces scénarios regroupent plusieurs causes et séquences d’accident. En estimant la probabilité, gravité, cinétique et
intensité de ces événements, il est possible de caractériser les risques pour toutes les séquences d’accidents.
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Chapitre VIII : Etude détaillée des

risques

L'étude détaillée des risques vise a caractériser les scénarios sélectionnés a 'issue de I'analyse préliminaire des risques
en termes de probabilité, cinétique, intensité et gravité. Son objectif est donc de préciser le risque généré par
I'installation et d’évaluer les mesures de maitrise des risques mises en ceuvre. L'étude détaillée permet de vérifier
I'acceptabilité des risques potentiels générés par l'installation.

1 Rappel des définitions

Les regles méthodologiques applicables pour la détermination de l'intensité, de la gravité et de la probabilité des
phénomenes dangereux sont précisées dans I'arrété ministériel du 29 septembre 2005.

Cet arrété ne prévoit de détermination de lintensité et de la gravité que pour les effets de surpression, de
rayonnement thermique et de toxique.

Cet arrété est complété par la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les regles méthodologiques applicables aux études
de dangers, a I'appréciation de la démarche de réduction du risque a la source et aux plans de prévention des risques
technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003.

Cette circulaire précise en son point 1.2.2 qu’a I'exception de certains explosifs pour lesquels les effets de projection
présentent un comportement caractéristique a faible distance, les projections et chutes liées a des ruptures ou
fragmentations ne sont pas modélisées en intensité et gravité dans les études de dangers.

Force est néanmoins de constater que ce sont les seuls phénoménes dangereux susceptibles de se produire sur des
éoliennes.

Afin de pouvoir présenter des éléments au sein de cette étude de dangers, il est proposé de recourir a la méthode ad
hoc préconisée par le guide technique nationale relatif a I'étude de dangers dans le cadre d’un parc éolien dans sa
version de mai 2012. Cette méthode est inspirée des méthodes utilisées pour les autres phénoménes dangereux des
installations classées, dans I'esprit de la loi du 30 juillet 2003.

Cette premiere partie de I'étude détaillée des risques consiste donc a rappeler les définitions de chacun de ces
parametres, en lien avec les références réglementaires correspondantes.

1.1 Cinétique

La cinétique d’un accident est la vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de
I’événement initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables.

Selon I'article 8 de I'arrété du 29 septembre 2005 [13], la cinétique peut étre qualifiée de « lente » ou de « rapide ».
Dans le cas d’une cinétique lente, les personnes ont le temps d’étre mises a I'abri a la suite de I'intervention des services
de secours. Dans le cas contraire, la cinétique est considérée comme rapide.

Dans le cadre d’une étude de dangers pour des aérogénérateurs, il est supposé, de maniére prudente, que tous les

accidents considérés ont une cinétique rapide. Ce parametre ne sera donc pas détaillé a nouveau dans chacun des
phénomenes redoutés étudiés par la suite.
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1.2 Intensité

L'intensité des effets des phénoménes dangereux est définie par rapport a des valeurs de référence exprimées sous
forme de seuils d’effets toxiques, d’effets de surpression, d’effets thermiques et d’effets liés a I'impact d’un projectile,
pour les hommes et les structures (article 9 de I'arrété du 29 septembre 2005).

On constate que les scénarios retenus au terme de I'analyse préliminaire des risques pour les parcs éoliens sont des
scénarios de projection (de glace ou de toute ou partie de pale), de chute d’éléments (glace ou toute ou partie de pale)
ou d’effondrement de machine.

Or, les seuils d’effets proposés dans I'arrété du 29 septembre 2005 [13] caractérisent des phénoménes dangereux dont
I'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de l'origine du phénomeéne, pour des effets de surpression,
toxiques ou thermiques). Ces seuils ne sont donc pas adaptés aux accidents générés par les aérogénérateurs.

Dans le cas de scénarios de projection, I'annexe Il de cet arrété précise : « Compte tenu des connaissances limitées en
matiére de détermination et de modélisation des effets de projection, I'évaluation des effets de projection d'un
phénoméne dangereux nécessite, le cas échéant, une analyse, au cas par cas, justifiée par l'exploitant. Pour la
délimitation des zones d’effets sur ’'homme ou sur les structures des installations classées, il n’existe pas a I'heure
actuelle de valeur de référence. Lorsqu’elle s’avere nécessaire, cette délimitation s’appuie sur une analyse au cas par cas
proposée par I'exploitant ».

C'est pourquoi, pour chacun des événements accidentels retenus (chute d’éléments, chute de glace, effondrement et
projection), deux valeurs de référence ont été retenues :

- 5% d’exposition : seuils d’exposition tres forte

- 1% d’exposition : seuil d’exposition forte

Le degré d’exposition est défini comme le rapport entre la surface atteinte par un élément chutant ou projeté et la
surface de la zone exposée a la chute ou a la projection.

Degré d’exposition
Supérieura 5 %
Comprisentre 1 % et5 %
Inférieura 1%

Intensité
exposition tres forte
exposition forte
exposition modérée

Les zones d’effets sont définies pour chaque événement accidentel comme la surface exposée a cet événement.
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1.3 Gravité

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I'annexe lll de I'arrété du 29 septembre 2005, les seuils de gravité sont
déterminés en fonction du nombre équivalent de personnes permanentes dans chacune des zones d’effet définies dans

le paragraphe précédent.

Intensité

Zone d’effet d’'un
événement accidentel
engendrant une

Zone d’effet d’'un
événement accidentel
engendrant une

Zone d’effet d’un
événement accidentel
engendrant une

Gravité i | .o " .
exposition tres forte exposition forte exposition modérée
, Plus de 10 personnes Plus de 100 personnes Plus de 1000 personnes
« Désastreux » , . .
exposees exposees exposeées
. Moins de 10 personnes Entre 10 et 100 personnes Entre 100 et 1000
« Catastrophique » X B .
exposees exposees personnes exposees
Au plus 1 personne Entre 1 et 10 personnes | Entre 10 et 100 personnes
« Important » , . .
exposée exposees exposeées
. Aucune personne Au plus 1 personne Moins de 10 personnes
« Sérieux » . . 4
exposée exposée exposeées

« Modéré »

Pas de zone de létalité en
dehors de I'établissement

Pas de zone de létalité en
dehors de I'établissement

Présence humaine
exposée inférieure a
« une personne »

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes dans
chacune des zones d’effet est effectuée a I'aide de la méthode présentée en annexe 1. Cette méthode se base sur la
fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux regles méthodologiques applicables aux études de dangers. Cette
fiche permet de compter aussi simplement que possible, selon des régles forfaitaires, le nhombre de personnes
exposées.

Ainsi, pour chaque phénomeéne dangereux identifié, il conviendra de comptabiliser 'ensemble des personnes présentes
dans la zone d’effet correspondante. Dans chaque zone couverte par les effets d’'un phénomene dangereux issu de
I'analyse de risque, on identifiera les ensembles homogenes (ERP, zones habitées, zones industrielles, commerces, voies
de circulation, terrains non bati...) et on en déterminera la surface (pour les terrains non batis, les zones d’habitat) et/ou

la longueur (pour les voies de circulation).
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1.4 Probabilité

L’annexe | de I'arrété du 29 septembre 2005 définit les classes de probabilité qui doivent étre utilisée dans les études de
dangers pour caractériser les scénarios d’accident majeur :

Echelle quantitative
(probabilité
annuelle)

Niveaux Echelle qualitative

Courant

P>1072

A Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs reprises
pendant la durée de vie des installations, malgré d’éventuelles mesures
correctives.

Probable
103< P <10

B S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des
installations.

Improbable

Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce

C type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections

intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa
probabilité.

10%P<103

Rare

10°< P<10*

D S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant
significativement la probabilité.

Extrémement rare

<107

E Possible mais non rencontré au niveau mondial. N’est pas impossible au vu
des connaissances actuelles.

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, la probabilité de chaque événement accidentel identifié pour une
éolienne est déterminée en fonction :

e de la bibliographie relative a I'évaluation des risques pour des éoliennes
e du retour d’expérience francais
o des définitions qualitatives de I'arrété du 29 Septembre 2005

Il convient de noter que la probabilité qui sera évaluée pour chaque scénario d’accident correspond a la probabilité
gu’un événement redouté se produise sur I'éolienne (probabilité de départ) et non a la probabilité que cet événement
produise un accident suite a la présence d’un véhicule ou d’une personne au point d’impact (probabilité d’atteinte). En
effet, I'arrété du 29 septembre 2005 impose une évaluation des probabilités de départ uniquement.

Cependant, on pourra rappeler que la probabilité qu’un accident sur une personne ou un bien se produise est tres
largement inférieure a la probabilité de départ de I'événement redouté.
La probabilité d’accident est en effet le produit de plusieurs probabilités :

Paccident = IDERC X Porientationx Protation X Patteinte X Pprésence

Perc = probabilité que I'événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de départ

Porientation = Probabilité que I'éolienne soit orientée de maniere a projeter un élément lors d’'une défaillance dans la
direction d’un point donné (en fonction des conditions de vent notamment)

P.otation = Probabilité que I'éolienne soit en rotation au moment ou I'événement redouté se produit (en fonction de la
vitesse du vent notamment)

P.iweinte = Probabilité d’atteinte d’un point donné autour de I'éolienne (sachant que I'éolienne est orientée de maniere a
projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

Poresence = Probabilité de présence d’un enjeu donné au point d’'impact sachant que I'élément est projeté en ce point
donné

Dans le cadre des études de dangers des éoliennes, une approche majorante assimilant la probabilité d’accident
(Paccident) @ la probabilité de I'événement redouté central (Pgrc) a été retenue.

1.5 Acceptabilité

Pour conclure a I'acceptabilité, la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise
dans la circulaire du 10 mai 2010 est utilisée.

Gravité des Classe de Probabilité

consequences E D C B A

Désastreux

Catastrophique

Important

Sérieux

Modéré

Légende de la matrice

Niveau de risque Couleur Acceptabilité
Risque tres faible acceptable
Risque faible acceptable

Risque important _ non acceptable

51

Centrale éolienne Commun'Ailes— Communes de Avoudrey, Domprel, Grandfontaine-sur-Creuse et Longechaux (25) - ETUDE DE DANGERS

P5- 59



2 Caractérisation des scénarios retenus

2.1 Effondrement de I’éolienne

2.1.1 - Zone d’effet

La zone d’effet de I'effondrement d’une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon égal a la hauteur totale
de I'éolienne en bout de pale, soit 180 m dans le cas des éoliennes du parc Commun'Ailes.

Cette méthodologie se rapproche de celles utilisées dans la bibliographie ([5] et [6]). Les risques d’atteinte d’une
personne ou d’un bien en dehors de cette zone d’effet sont négligeables et ils n‘ont jamais été relevés dans
I'accidentologie ou la littérature spécialisée.

2.1.2 - Intensité

Pour le phénomeéne d’effondrement de I'éolienne, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface totale
balayée par le rotor et la surface du mat non balayée par le rotor, d’'une part, et la superficie de la zone d’effet du
phénomene, d’autre part.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne d’effondrement de I’éolienne dans le cas du parc
éolien Commun'Ailes.

R est la longueur de pale (R= 68 m = rayon du rotor), H la hauteur du mat (H= 112) et L la largeur du mat (L= 10 m), LB
est la largeur de la base de la pale (LB =3 m).

Effondrement de I'éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)
e T~ , Zonfe d’elﬁ‘et .a,’u , Degré d’explositif)ln du phénomeéne Intensité
phénomeéne étudié en m étudié en %
Rapport entre la surface atteinte
(H)x L +3*R*LB/2 =rtx (H+R) 2 par un élément chutant ou projeté
et la surface de la zone exposée a la
chute ou a la projection
Pour R=68m, H=112m, LB=3m et La zone d’effet est de Exposition
L=10m 101 788 m? 1.40% ':orte
La zone d’impact est de 1 426 m?

Tableau 19 : Niveau d'intensité pour le scénario effondrement de I'éolienne

2.1.3 - Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir Chapitre VIII.1.3.), il est
possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomeéne d’effondrement, dans le rayon inférieur ou égal
a la hauteur totale de I'éolienne :

e Plus de 1000 personnes exposées = « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées = « Catastrophique »

e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

e Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » 2 « Modéré »

Comme expliqué au chapitre Ill partie 4, le nombre de personnes exposées dans le rayon de 500 m autour de chaque
éolienne est inférieur a 1. Par conséquent dans un rayon de 150 m le nombre de personnes exposées pour chaque
éolienne sera également inférieur a 1.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene d’effondrement et la gravité associée :

Effondrement de I'éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)
Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
El Moins de une personne Modérée
E2 Moins de une personne Modérée
E3 Moins de une personne Modérée
E4 Moins de une personne Modérée
E5 Moins de une personne Modérée
E6 Moins de une personne Modérée
E7 Moins de une personne Modérée
E8 Moins de une personne Modérée

Tableau 20 : Niveau de gravité pour le scénario effondrement de I'éolienne

2.1.4 - Probabilité

Pour I'effondrement d’une éolienne, les valeurs retenues dans la littérature sont détaillées dans le tableau suivant :

Source Fréquence Justification
Gl.“de for. risk based zoning of 4,5x10™ Retour d’expérience
wind turbines [5]
T . 1,8x 10"
Specification ~ of  minimum o
) (effondrement de la nacelle et Retour d’expérience
distances [6]
de la tour)

Tableau 21 : Niveau de probabilité pour le scénario effondrement de I'éolienne
Ces valeurs correspondent a une classe de probabilité « C » selon I'arrété du 29 septembre 2005.

Le retour d’expérience frangais montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il a été recensé seulement 7
événements pour 15 667 années d’expérience’, soit une probabilité de 4,47 x 10 par éolienne et par an.

1 . s N JORT . . e . R
Une année d’expérience correspond a une éolienne observée pendant une année. Ainsi, si on a observé une éolienne pendant 5 ans et une autre pendant 7 ans, on
aura au total 12 années d’expérience.
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Ces événements correspondent également a la définition qualitative de l'arrété du 29 septembre 2005 d’une
probabilité « C», a savoir: « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type
d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de
réduction significative de sa probabilité ».

Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.

Néanmoins, les dispositions constructives des éoliennes ayant fortement évolué, le niveau de fiabilité est aujourd’hui
bien meilleur. Des mesures de maitrise des risques supplémentaires ont été mises en place sur les machines récentes
et permettent de réduire significativement la probabilité d’effondrement. Ces mesures de mesures de sécurité sont
notamment :

e respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1

e controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages

e systéme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage

e systeme de détection des vents forts et un systeme redondant de freinage et de mise en sécurité des
installations — un systéeme adapté est installé en cas de risque cyclonique

On note d’ailleurs, dans le retour d’expérience frangais, qu’aucun effondrement n’a eu lieu sur les éoliennes mises en

service aprées 2005.

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures réduisant significativement la
probabilité d’effondrement.

Il est considéré que la classe de probabilité de I'accident est « D », a savoir : « S’est produit mais a fait 'objet de mesures
correctives réduisant significativement la probabilité ».

2.1.5 - Acceptabilite

Dans le cas d’'implantation d’éoliennes équipées des technologies récentes, compte tenu de la classe de probabilité
d’un effondrement, on pourra conclure a I'acceptabilité de ce phénomene si moins de 10 personnes sont exposées.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc Commun'Ailes, la gravité associée et le niveau de
risque (acceptable/inacceptable) :

Effondrement de I'éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)
Eolienne Gravité Niveau de risque
El Modérée Acceptable
E2 Modérée Acceptable
E3 Modérée Acceptable
E4 Modérée Acceptable
E5 Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable
E7 Modérée Acceptable
E8 Modérée Acceptable

Tableau 22 : Acceptabilité pour le scénario effondrement de I'éolienne

Ainsi, pour le parc éolien de Commun'Ailes, le phénomeéne d’effondrement des éoliennes constitue un risque
acceptable pour les personnes.
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2.2 Chute de glace

2.2.1 - Considérations générales

Les périodes de gel et 'humidité de I'air peuvent entrainer, dans des conditions de température et d’humidité de I'air
bien particulieres, une formation de givre ou de glace sur I'éolienne, ce qui induit des risques potentiels de chute de
glace.

Selon I'étude WECO [15], une grande partie du territoire francais (hors zones de montagne) est concernée par moins
d’un jour de formation de glace par an. Certains secteurs du territoire comme les zones cétieres affichent des
moyennes variant entre 2 et 7 jours de formation de glace par an.

Lors des périodes de dégel qui suivent les périodes de grand froid, des chutes de glace peuvent se produire depuis la
structure de I'éolienne (nacelle, pales). Normalement, le givre qui se forme en fine pellicule sur les pales de I'éolienne
fond avec le soleil. En cas de vents forts, des morceaux de glace peuvent se détacher. lls se désagregent généralement
avant d’arriver au sol. Ce type de chute de glace est similaire a ce qu’on observe sur d’autres batiments et
infrastructures.

2.2.2 - Zone d’effet

Le risque de chute de glace est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon égal a un demi-diametre
de rotor autour du mét de I'éolienne. Pour le parc éolien Commun'Ailes, la zone d’effet a donc un rayon de 68 meétres.
Cependant, il convient de noter que, lorsque I'éolienne est a I'arrét, les pales n’occupent qu’une faible partie de cette
zone.

2.2.3 - Intensité

Pour le phénomeéne de chute de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’un morceau de glace
et la superficie de la zone d’effet du phénomene (zone de survol).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénomene de chute de glace dans le cas du parc éolien
Commun'Ailes. Z est la zone d’'impact, Z; est la zone d’effet, R est la longueur de pale (R= 68 m), SG est la surface du
morceau de glace majorant (SG= 1 m?).

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
Zone d’effet du . .
Zone d’impact en m? phénomeéne étudié en De:’g re d\exp ,OSItI,O,n dL: Intensité
m? phénomene étudié en %
Z=5G Ze=mxR? d=Z/Z;
0,007
2 Jl .ge s 7
1 14527 m <1% exposition modérée

Tableau 23 : Niveau d'intensité pour le scénario chute de glace
L'intensité est nulle hors de la zone de survol.

2.2.4 - Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir chapitre VIII.1.3.), il est
possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene de chute de glace, dans la zone de survol de
I'éolienne :

e Plus de 1000 personnes exposées = « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées = « Catastrophique »

e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

e Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré »

Comme expliqué au chapitre lll partie 4, le nombre de personnes exposées dans le rayon de 500 m autour de chaque
éolienne est inférieur a 1. Par conséquent dans un rayon de 68 m le nombre de personnes exposées pour chaque
éolienne sera également inférieur a 1.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene de chute de glace et la gravité associée :

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
El Moins de une personne Modérée
E2 Moins de une personne Modérée
E3 Moins de une personne Modérée
E4 Moins de une personne Modérée
E5 Moins de une personne Modérée
E6 Moins de une personne Modérée
E7 Moins de une personne Modérée
E8 Moins de une personne Modérée

Tableau 24 : Niveau de gravité pour le scénario chute de glace

2.2.5 - Probabilité

De fagon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c'est-a-dire une probabilité supérieure a
10”.

2.2.6 - Acceptabilite

Avec une classe de probabilité A, le risque de chute de glace pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable
dans le cas d’une gravité « Modérée » qui correspond pour cet événement a un nombre de personnes permanentes
(ou équivalent) inférieur a 1.
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Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc, la gravité associée et le niveau de risque
(acceptable/inacceptable) :

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Modérée Acceptable
E2 Modérée Acceptable
E3 Modérée Acceptable
E4 Modérée Acceptable
E5 Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable
E7 Modérée Acceptable
E8 Modérée Acceptable

Tableau 25 : Acceptabilité pour le scénario chute de glace

Ainsi, pour le parc éolien Commun'Ailes, le phénoméne de chute de glace des éoliennes constitue un risque
acceptable.

Il convient également de rappeler que, conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 aoUt 2011 relatif aux installations
éoliennes soumises a autorisation, un panneau informant le public des risques (et notamment des risques de chute de
glace) sera installé sur le chemin d’acces de chaque aérogénérateur, c’est-a-dire en amont de la zone d’effet de ce
phénomene. Cette mesure permettra de réduire les risques pour les personnes potentiellement présentes sur le site
lors des épisodes de grand froid.

2.3 Chute d’éléments de I’éolienne

2.3.1 - Zone d’effet

La chute d’éléments comprend la chute de tous les équipements situés en hauteur : trappes, boulons, morceaux de
pales ou pales entieres. Le cas majorant est ici le cas de la chute de pale. Il est retenu dans I'étude détaillé des risques
pour représenter toutes les chutes d’éléments.

Le risque de chute d’élément est cantonné a la zone de survol des pales, c’est-a-dire une zone d’effet correspondant a
un disque de rayon égal a un demi-diametre de rotor.

2.3.2 - Intensité

Pour le phénomeéne de chute d’éléments, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’'un élément (cas
majorant d’une pale entiere se détachant de I'éolienne) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne (zone de
survol).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene de chute d’éléments de I'éolienne dans le cas du parc
éolien Commun'Ailes. d est le degré d’exposition, Z, la zone d’'impact, Z; la zone d’effet, R la longueur de pale (R= 68 m)
et LB la largeur de la base de la pale (LB=3).

Chute d’éléments de I'éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
Zone d’effet du . .
Zone d’impact en m? phénomeéne étudié en D(fgre d‘Epr) SItI.O,n duo Intensité
m? phénomene étudié en %
Z=R*LB/2 Z=mxR? d=2/Z¢
102 m? 14 527 m? (<0iz/) exposition modérée
(1)

Tableau 26 : Niveau d'intensité pour le scénario chute d'éléments de I'éolienne

L'intensité en dehors de la zone de survol est nulle.

2.2.4 - Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir chapitre VIII.1.3.), il est
possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene de chute d’éléments de I'éolienne, dans la zone
de survol de I'éolienne :

Si le phénomene de chute d’élément a engendré une zone d’exposition modérée :

e Plus de 1000 personnes exposées = « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées = « Catastrophique »

e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

e Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » 2 « Modéré »
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Si le phénomene de chute d’élément a engendré une zone d’exposition importante :

e Plus de 100 personnes exposées = « Désastreux »

e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Catastrophique »

e Entre 1 et 10 personnes exposées = « Important »

e Auplus 1 personne exposée = « Sérieux »

e Pasde zone de létalité en dehors de I'établissement 2 « Modéré »

Comme expliqué au chapitre Ill partie 4, le nombre de personnes exposées dans le rayon de 500 m autour de chaque
éolienne est inférieur a 1. Par conséquent dans un rayon de 68 m le nombre de personnes exposées pour chaque
éolienne sera également inférieur a 1.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene de chute d’éléments de I'éolienne et la gravité associée :

Chute d’éléments de I'éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)
Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
El Moins de une personne Modérée
E2 Moins de une personne Modérée
E3 Moins de une personne Modérée
E4 Moins de une personne Modérée
E5 Moins de une personne Modérée
E6 Moins de une personne Modérée
E7 Moins de une personne Modérée
ES Moins de une personne Modérée

Tableau 27 : Niveau de gravité pour le scénario chute d'éléments de I'éolienne

2.2.5 - Probabilité

Peu d’élément sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements de chute de pales ou
d’éléments d’éoliennes.

Le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une classe de probabilité « C » (2 chutes et 5
incendies pour 15 667 années d’expérience, soit 4.47 x 10*événement par éolienne et par an).

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de I'arrété du 29 Septembre 2005 d’une
probabilité « C » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type d’organisation au
niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction

significative de sa probabilité ».

Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.

2.2.6 - Acceptabilite

Avec une classe de probabilité C, le risque de chute d’éléments pour chaque aérogénérateur est évalué comme
acceptable dans le cas d’un nombre de personnes permanentes (ou équivalent) inférieur a 10 dans la zone d’effet.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien Commun'Ailes, la gravité associée et le niveau
de risque (acceptable/inacceptable) :

Chute d’éléments de I’éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 = zone de survol)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Modérée Acceptable
E2 Modérée Acceptable
E3 Modérée Acceptable
E4 Modérée Acceptable
E5 Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable
E7 Modérée Acceptable
E8 Modérée Acceptable

Tableau 28 : Acceptabilité pour le scénario chute d'éléments de I'éolienne

Ainsi, pour le parc éolien Commun'Ailes, le phénomeéne de chute d’éléments des éoliennes constitue un risque
acceptable pour les personnes.
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2.4 Projection de pales ou de fragments de pales

2.4.1 - Zone d’effet

Dans l'accidentologie frangaise rappelée en annexe, la distance maximale relevée et vérifiée par le groupe de travail
précédemment mentionné pour une projection de fragment de pale est de 380 métres par rapport au mat de
I'éolienne. On constate que les autres données disponibles dans cette accidentologie montrent des distances d’effet
inférieures.

L’accidentologie éolienne mondiale manque de fiabilité car la source la plus importante (en termes statistiques) est une
base de données tenue par une association écossaise majoritairement opposée a I'énergie éolienne [3].

L’analyse de ce recueil d’accidents indique une distance maximale de projection de I'ordre de 500 meétres a deux
exceptions pres :

- 1300 m rapporté pour un accident a Hundhammerfjellet en Norvége le 20/01/2006,

- 1000 m rapporté pour un accident a Burgos en Espagne le 09/12/2000.

Toutefois, pour ces deux accidents, les sources citées ont été vérifiées par le SER-FEE et aucune distance de projection
n'y était mentionnée. Les distances ont ensuite été vérifiées aupres des constructeurs concernés et dans les deux cas
elles n’excédaient pas 300 m.

Ensuite, pour I'ensemble des accidents pour lesquels une distance supérieure a 400 m était indiquée, les sources
mentionnées dans le recueil ont été vérifiées de maniére exhaustive (articles de journal par exemple), mais aucune
d’elles ne mentionnait ces mémes distances de projection. Quand une distance était écrite dans la source, il pouvait
s’agir par exemple de la distance entre la maison la plus proche et I'éolienne, ou du périmétre de sécurité mis en place
par les forces de I'ordre apres |'accident, mais en aucun cas de la distance de projection réelle.

Pour autant, des études de risques déja réalisées dans le monde ont utilisé une distance de 500 metres, en particulier
les études [5] et [6].

Sur la base de ces éléments et de fagcon conservatrice, une distance d’effet de 500 meétres est considérée comme
distance raisonnable pour la prise en compte des projections de pales ou de fragments de pales dans le cadre des
études de dangers des parcs éoliens.

2.4.2 - Intensité

Pour le phénomene de projection de pale ou de fragment de pale, le degré d’exposition correspond au ratio entre la
surface d’un élément (cas majorant d’une pale entiére) et la superficie de la zone d’effet du phénomene (500 m).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene de chute d’éléments de I'éolienne dans le cas du parc
éolien Commun'Ailes. d est le degré d’exposition, Z, la zone d’'impact, Z; la zone d’effet, R la longueur de pale (R= 68 m)
et LB la largeur de la base de la pale (LB=3) r est la distance d'effet (r=500 m).

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Zone d’effet du . .
. P , N Degré d’exposition du o
Zone d’impact en m phénomeéne étudié en , s Intensite
m? phénomeéne étudié en %
Z=R*LB/2 Zi=mxr? Z/Z¢
0,01
2 2 Jl .ge v
102 m 785398 m (<1%) Exposition modérée

Tableau 29 : Niveau d'intensité pour le scénario projection de pales ou fragments de pales

2.4.3 - Gravité

P5- 65

En fonction de cette intensité et des définitions issues du chapitre VIII.1.3., il est possible de définir les différentes
classes de gravité pour le phénomene de projection, dans la zone de 500 m autour de I'éolienne :

Plus de 1000 personnes exposées = « Désastreux »

Entre 100 et 1000 personnes exposées > « Catastrophique »
Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »
Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré »

Comme expliqué au chapitre Ill partie 4, le nombre de personnes exposées dans le rayon de 500 m autour de chaque
éolienne est inférieur a 1.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene de projection et la gravité associée :

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)
Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)

El Moins de une personne Modérée
E2 Moins de une personne Modérée
E3 Moins de une personne Modérée
E4 Moins de une personne Modérée
E5 Moins de une personne Modérée
E6 Moins de une personne Modérée
E7 Moins de une personne Modérée
E8 Moins de une personne Modérée

Tableau 30 : Niveau de gravité pour le scénario projection de pales ou fragments de pales
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2.4.4 - Probabilité

Les valeurs retenues dans la littérature pour une rupture de tout ou partie de pale sont détaillées dans le tableau
suivant :

Source Fréquence Justification
Site specific hazard assesment for a wind farm 1x10° Respect de I'Eurocode EN 1990 — Basis of
project [4] structural design
Guide for risk based zoning of wind turbines 1 1x10° Retour d’expérience au Danemark (1984-
[5] ’ 1992) et en Allemagne (1989-2001)
Specification of minimum distances [6] 6,1x 10" Ef;g((e);che Internet des accidents entre 1396

Tableau 31 : Probabilité pour le scénario projection de pales ou fragments de pales
Ces valeurs correspondent a des classes de probabilité de « B », « C» ou « E ».

Le retour d’expérience frangais montre également une classe de probabilité « C » (12 événements pour 15 667 années
d’expérience, soit 7,66 x 10™ événement par éolienne et par an).

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de I'arrété du 29 Septembre 2005 d’une
probabilité « C » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type d’organisation au
niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction
significative de sa probabilité ».

Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.

Néanmoins, les dispositions constructives des éoliennes ayant fortement évolué, le niveau de fiabilité est aujourd’hui
bien meilleur. Des mesures de maitrise des risques supplémentaires ont été mises en place notamment :

e les dispositions de la norme IEC 61 400-1

e les dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre

e systéme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage

e systéme de détection des vents forts et un systeme redondant de freinage et de mise en sécurité des
installations — un systeme adapté est installé en cas de risque cyclonique

e utilisation de matériaux résistants pour la fabrication des pales (fibre de verre ou de carbone, résines, etc.)

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures réduisant significativement la
probabilité de projection.

Il est considéré que la classe de probabilité de I'accident est « D » : « S’est produit mais a fait I'objet de mesures
correctrices réduisant significativement la probabilité ».

2.4.5 - Acceptabilité

Avec une classe de probabilité de D, le risque de projection de tout ou partie de pale pour chague aérogénérateur est
évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre équivalent de personnes permanentes inférieur a 1000 dans la zone
d’effet.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien Commun'Ailes, la gravité associée et le niveau
de risque (acceptable/inacceptable) :

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Modérée Acceptable
E2 Modérée Acceptable
E3 Modérée Acceptable
E4 Modérée Acceptable
E5 Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable
E7 Modérée Acceptable
E8 Modérée Acceptable

Tableau 32 : Acceptabilité pour le scénario projection de pales ou fragments de pales

Ainsi, pour le parc éolien Commun'Ailes, le phénoméne de projection de tout ou partie de pale des éoliennes
constitue un risque acceptable pour les personnes.
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2.5 Projection de glace

2.5.1 - Zone d’effet

L’accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce phénomene est connu et possible, mais reste
difficilement observable et n’a jamais occasionné de dommage sur les personnes ou les biens.

En ce qui concerne la distance maximale atteinte par ce type de projectiles, il n'existe pas d'information dans
I'accidentologie. La référence [15] propose une distance d’effet fonction de la hauteur et du diametre de I'éolienne,
dans les cas ou le nombre de jours de glace est important et ou I'éolienne n’est pas équipée de systeme d’arrét des
éoliennes en cas de givre ou de glace :

Distance d’effet = 1,5 x (hauteur de moyeu + diameétre de rotor) =372 m

Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures [17]. A défaut de données fiables, il
est proposé de considérer cette formule pour le calcul de la distance d’effet pour les projections de glace.

2.5.2 - Intensité

Pour le phénomene de projection de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’'un morceau de
glace (cas majorant de 1 m?) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne de projection de glace dans le cas du parc éolien du
Commun'Ailes. d est le degré d’exposition, Z, la zone d’'impact, Z: la zone d’effet, R la longueur de pale (R=68 m), H la
hauteur au moyeu (H= 112 m), et SG la surface majorante d’un morceau de glace.

Projection de morceaux de glace
(dans un rayon de Ry = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne)

Zone d’effet du . .
: P . N Degré d’exposition du L
Zone d’impact en m phénomene étudié en ] s, Intensité
m? phénomene étudié en %
Z=SG ZE =11 x (1,5*%(H+2*R))? (<1%)
.0002 .o -
1 434 746 m? ?<010 ;)) Exposition modérée

Tableau 33 : Niveau d'intensité pour le scénario projection de glace

2.5.3 - Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues du chapitre VIII.1.3,, il est possible de définir les différentes
classes de gravité pour le phénoméne de projection de glace, dans la zone d’effet de ce phénomeéne :

e  Plus de 1000 personnes exposées = « Désastreux »

e Entre 100 et 1000 personnes exposées = « Catastrophique »

e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

e Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »

e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré »

Il a été observé dans la littérature disponible [17] qu’en cas de projection, les morceaux de glace se cassent en petits
fragments des qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de glace sur des personnes abritées par un
batiment ou un véhicule est donc négligeable et ces personnes ne doivent pas étre comptabilisées pour le calcul de la
gravité.

Comme expliqué au chapitre lll partie 4, le nombre de personnes exposées dans le rayon de 500 m autour de chaque
éolienne est inférieur a 1. Par conséquent dans un rayon de 372 m le nombre de personnes exposées pour chaque
éolienne sera également inférieur a 1.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene de projection de glace et la gravité associée :

Projection de morceaux de glace
(dans un rayon de Ry = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne)
Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
El Moins de une personne Modérée
E2 Moins de une personne Modérée
E3 Moins de une personne Modérée
E4 Moins de une personne Modérée
E5 Moins de une personne Modérée
E6 Moins de une personne Modérée
E7 Moins de une personne Modérée
E8 Moins de une personne Modérée

Tableau 34 : Niveau d'intensité pour le scénario projection de glace

2.5.4 - Probabilité

Au regard de la difficulté d’établir un retour d’expérience précis sur cet événement et considérant des éléments
suivants :
- les mesures de prévention de projection de glace imposées par I'arrété du 26 aolt 2011 ;

- lerecensement d’aucun accident lié a une projection de glace ;

Une probabilité forfaitaire « B — événement probable » est proposé pour cet événement.

2.5.5 - Acceptabilité

Le risque de projection pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d’un niveau de gravité
« sérieux ». Cela correspond pour cet événement a un nombre équivalent de personnes permanentes inférieures a 10
dans la zone d’effet.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien Commun'Ailes, la gravité associée et le niveau
de risque (acceptable/inacceptable) :
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Ainsi, pour ce parc éolien Commun'Ailes, le phénoméne de projection de glace constitue un risque acceptable pour

les personnes.

Projection de morceaux de glace

(dans un rayon de Rpg = 1,5 x (H+2R) autour de I'éolienne)

3 Synthese de I’étude détaillée des risques

3.1 Tableau de synthese des scénarios étudiés

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central retenu, les parametres de risques : la cinétique,
I'intensité, la gravité et la probabilité. Le tableau regroupera les éoliennes qui ont le méme profil de risque.

Eolienne Gravité Niveau de risque
El Modérée Acceptable
E2 Modérée Acceptable
E3 Modérée Acceptable
E4 Modérée Acceptable
E5 Modérée Acceptable
E6 Modérée Acceptable
E7 Modérée Acceptable
E8 Modérée Acceptable

Tableau 35 : Acceptabilité pour le scénario projection de glace

Scénario Zone d’effet Cinétique | Intensité Probabilité Gravité
Disque dont le rayon
correspond a une . -
Effondrement de P . exposition Modérée (pour toutes
DAT hauteur totale de la Rapide D L
I'éolienne . forte les éoliennes)
machine en bout de pale
Soit R=180m
Chute d’élément Zone de survol . exposition Modérée (pour toutes
e s . Rapide . C . 5
de I’éolienne SoitR=68 m modérée les éoliennes)
Zone de survol . exposition Modérée (pour toutes
Chute de glace . Rapide . A e
g SoitR=68m P modérée les éoliennes)
Projection - -
' ,j 500 m autour de . exposition Modérée (pour toutes
d'élément de e g Rapide i D .
- I'éolienne modérée les éoliennes)
I'éolienne
.. 1,5 x (H + 2R) autour de , .
Projection de ( br ) . exposition Modérée (pour toutes
lace Féolienne Rapide modérée B les éoliennes)
. Soit R=372m

Tableau 36 : Synthése des scénarios étudiés
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3.2 Synthese de I’acceptabilité des risques

Pour conclure a I'acceptabilité, la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise
dans la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée ci-dessus est utilisée.

. Classe de Probabilité
Conséquence
E C
Désastreux
Catastrophique
Important
Sérieux
Effondrement de I'éolienne
L. .. Vo1 Chute d'élément de Projection de
Modéré | Projection d'élément de e e ] Chute de glace
1 I'éolienne glace
I'éolienne
Légende de la matrice
Niveau de risque Couleur Acceptabilité
Risque tres faible acceptable
Risque faible acceptable

Risque important _ non acceptable

Tableau 37 : Matrice de criticité pour les scénarios étudiés

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :

- aucun accident n’apparait dans les cases rouges de la matrice, ce qui signifie qu’il n’existe aucun « risque

important » et « non acceptable » ;

- L'accident « Chute de glace »figure en case jaune pour toutes les éoliennes. Pour cet accident, il convient de
souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans la partie VII.6 sont mises en place.

D’aprés la matrice de criticité et les mesures de maitrise des risques mises en place, on peut conclure que pour le
parc éolien Commun'Ailes, les risques analysés sont acceptables pour les personnes pour tous les phénomeénes

étudiés.
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3.3 Cartographie des risques

La figure ci-contre et les figures ci-aprés font apparaitre pour les scénarios
détaillés dans le tableau de synthese :

e |es enjeux étudiés dans I'étude détaillée des risques,

e L'intensité des différents phénomenes dangereux dans les zones
d'effet de chaque phénomene dangereusx,

e |e nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes
permanentes) exposées par zone d'effet.

Figure 21 : Cartographie générale des risques

Vaudhon

VA = les Corveris T =
*  Mat de 'éolienne O Projection de pales ou fragments de pales O Effondrement de I'éolienne
Zone d'effet : 500 m Zone d'effet : 180 m

<1 Nombre de personne permanente Intensité : modérée Intensité : forte

exposée par zone . o

O Projection de glace Chute d'élément de I'éolienne et chute
== \/oies de circulation non structurantes Zone d'effet : 372 m de glace
chemins agricoles Intensité : modérée Zone d'effet : 68 m

Intensité : modérée
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EOLIENNE E1
Nombre de
Evénement Intensité personnes Gravité Probabilité Acceptabilité
exposées
Projection de
ales o . -
P u Modérée <1 Modérée D Acceptable
fragments de
pales
Projection de . -
) Modérée <1 Modérée B Acceptable
glace
Effondrement de -
o Forte <1 Modérée D Acceptable
I'éolienne
. Chute d'élément L -
. VAT Modérée <1 Modérée C Acceptable
. de I'éolienne

*  Mat de I'éolienne O Projection de pales ou fragments de pales (; \ Effondrement de I'éolienne
Zone d’effet : 500 m ..~ Zone d'effet: 180 m
<1 Nombre de personne permanente Intensité : modérée Intensité : forte
exposée par zone L o
O Projection de glace Chute d’élément de I'éolienne et chute
=== \/oies de circulation non structurantes Zone d'effet - 372 m de glace
chemins agricoles Intensité : modérée Zone d'effet : 68 m

Intensité : modéree

Figure 22 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éolienne E1
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=== \/oies de circulation non structurantes
chemins agricoles

O

Projection de pales ou fragments de pales l Effondrement de I'éolienne

Zone d'effet : 500 m
Intensité : modérée

Projection de glace

Zone d'effet : 372 m
Intensité : modérée
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EOLIENNE E2
Nombre de
Evenement Intensité personnes Gravité Probabilité Acceptabilité
exposées
Projection de
ales ou - -
P Modérée <1 Modérée D Acceptable
fragments de
pales
Projection de - -
) Modérée <1 Modérée B Acceptable
glace
Effondrement de -
et Forte <1 Modérée D Acceptable
I'éolienne
Chute d'élément . (.
b’ e re Modérée <1 Modérée C Acceptable
. \ . de I'éolienne
<~ NS /898
. Zone d'effet: 180 m
Intensité : forte
Chute d’élément de I'éolienne et chute
de glace
Zone d'effet : 68 m
Intensité : modéree
Figure 23 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éclienne E2
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Katds MEslianne O Projection de pales ou fragments de pales

Zone d'effet : 500 m
<1 Nombre de personne permanente Intensité : modéree

exposée par zone

O Projection de glace
=== \/oies de circulation non structurantes Zone deffet : 372 m

chemins agricoles Intensité : modérée

O Effondrement de I'éolienne
Zone d'effet: 180 m

Intensité : forte

Chute d’élément de I'éolienne et chute
de glace

Zone d'effet : 68 m
Intensité : modéréee
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Figure 24 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éolienne E3

EOLIENNE E3
Nombre de
Evénement Intensité personnes Gravité Probabilité Acceptabilité
exposées
Projection de
pales ou Modérée <1 Modérée D Acceptable
fragments de
pales
Projection de Modérée <1 Modérée B Acceptable
glace
Efforl'lldrt.ement de Forte <1 Modérée D Acceptable
I'éolienne
Chute. d e.lement Modérée <1 Modérée C Acceptable
de I'éolienne
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®*  Mat de I'éolienne

<1 Nombre de personne permanente Intensité : modérée

exposée par zone L
Projection de glace

Zone d'effet : 372 m
Intensité : modérée

O Projection de pales ou fragments de pales
Zone d'effet : 500 m

=== \/oies de circulation non structurantes
chemins agricoles

/

\

\ s i
\ Effondrement de I'éolienne

./ Zone deffet: 180 m

Intensité : forte

Chute d’élément de I'éolienne et chute
de glace

Zone d'effet : 68 m
Intensité : modeérée
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Figure 25 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éolienne E4

EOLIENNE E4
Nombre de
Evénement Intensité personnes Gravité Probabilité Acceptabilité
exposées
Projection de
ales o - -
P u Modérée <1 Modérée D Acceptable
fragments de
pales
Projection de - (s
) Modérée <1 Modérée B Acceptable
glace
Effondrement de (s
- Forte <1 Modérée D Acceptable
I'éolienne
Chute d'élément - -
2T Modérée <1 Modérée C Acceptable
de I'éolienne
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<1

=== \/oies de circulation non structurantes
chemins agricoles

Mat de I'éolienne

Nombre de personne permanente

exposée par zone

O
O

? il
Projection de pales ou fragments de pales \\ ; Effondrement de I'éolienne
N

Zone d'effet : 500 m
Intensité : modérée

Projection de glace

Zone d'effet : 372 m
Intensité : modérée
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EOLIENNE E5
Nombre de
Evénement Intensité personnes Gravité Probabilité Acceptabilité
exposées
Projection de
ales ou . -
P Modérée <1 Modérée D Acceptable
fragments de
pales
Projection de . -
) Modérée <1 Modérée B Acceptable
glace
Effondrement de -
o Forte <1 Modérée D Acceptable
I'éolienne
Chute d'élément L -
; VAT Modérée <1 Modérée C Acceptable
de I'éolienne
|a Bhaqx 7” 0 200 m
— .|
.~ Zone d'effet : 180 m
Intensité : forte
Chute d’élément de I'éolienne et chute
de glace
Zone d'effet : 68 m
Intensité : modéree
Figure 26 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éolienne E5
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<1

=== \/Oies de circulation non structurantes

Mat de I'éolienne

Nombre de personne permanente

exposée par zone

chemins agricoles

O
O

Projection de pales ou fragments de pales

Zone d'effet : 500 m
Intensité : modérée

Projection de glace

Zone d'effet : 372 m
Intensité : modérée
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: EOLIENNE E6
i : TRa 1 Nombre de
L |’ G Evénement Intensité personnes Gravité Probabilité Acceptabilité
( « ®ana exposées
i e 7_0 3 Projection de
/ ales ou L -
P Modérée <1 Modérée D Acceptable
fragments de
P e, e pales
) { - Projection de . [
? 16 o f O (‘ ! Modérée <1 Modérée B Acceptable
L glace
. Effondrement de -
. e s Forte <1 Modérée D Acceptable
. I'éolienne
F
- Chute d'élément
Y Modérée <1 Modérée C Acceptable
e 0 200 m de I'éolienne i
— —
( ) Effondrement de I'éolienne
. Zone deffet: 180 m
Intensité : forte
Chute d’élément de I'éolienne et chute
de glace
Zone d'effet : 68 m
Intensité : modéree
Figure 27 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éolienne E6
68



P5- 77

' = k" 1'1.__ Y | 2" ® ‘691"-"'— — | \
4 R ! ‘t' : ‘\"’“i‘ i — | % f .
l‘ s l‘h e ‘ - . ' — I'
-~ S s ® '“‘Iu : _J - . . T
Y~ sx-Cloniere [
Faa o . _,-—fl ] ! -
O “_i7Rang de Baudry
/ g A\ oy
/ \ > Sl F / ]
— —— s S——t 103 / J
. / A\ '’ 4
\ o ~ : )
Il!e . /":—'--.\ " ¢ :
[ Z (| i
1 <1/ ) '/ ¥ C
\* ¢ |
L B LY <X y B
.l. ." \—’(// ..
. i
: I
. o :‘
e . EOLIENNE E7
L 4"
. . ‘_‘*‘ ’ Nombre de
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'c' : » exposées
B 4 703 Projection de
s J . .
. / . ° PIEDEL Modérée <1 Modérée Acceptable
. J - fragments de
~F / / pales
o . : / y Projection de .. L,
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.ot e F ( glace
’ / ‘ Effo?’drc.ament s Forte <1 Modérée Acceptable
| . ) p—— I'éolienne
. ——" i .«r Chute d'élément
" I /" 692 de I'éolienne Modérée <1 Modérée Acceptable
Projection de pales ou fragments de pales /A Effondrement de I'éolienne
\__/ Zone deffet: 180 m
Intensité : forte

O

®  Mat de I'éolienne

exposée par zone
=== \/oies de circulation non structurantes
chemins agricoles

<1 Nombre de personne permanente
O Projection de glace

Chute d’élément de I'éolienne et chute

de glace
Zone d'effet : 68 m
Intensité : moderée

Zone d'effet : 500 m
Intensité : modérée

Zone d'effet : 372 m
Intensité : modérée

Figure 28 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éolienne E7
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®  Matde I'éolienne

<1 Nombre de personne permanente

exposée par zone

=== \/oies de circulation non structurantes O
chemins agricoles

Projection de pales ou fragments de pales

Zone d'effet : 500 m
Intensité : modérée

Projection de glace

Zone d'effet : 372 m
Intensité : modérée
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EOLIENNE E8
Nombre de
Evénement Intensité personnes Gravité Probabilité Acceptabilité
exposées
Projection de
ales ou . -
P Modérée <1 Modérée D Acceptable
fragments de
pales
Projection de . -
) Modérée <1 Modérée B Acceptable
glace
Effondrement de -
et Forte <1 Modérée D Acceptable
I'éolienne
Chute d'élément L -
e 1 Modérée <1 Modérée C Acceptable
de I'éolienne
| Effondrement de I'éolienne
/ Zone d'effet : 180 m
Intensité : forte
Chute d’élément de I'éolienne et chute
de glace
Zone d'effet : 68 m
Intensité : modérée
Figure 29 : Zoom et tableau de synthése des risques de I'éolienne E8
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Les principaux accidents majeurs identifiés sont liés :
*  aux risques de projection de tout ou une partie de pale
* aux risques d’effondrement de I'éolienne
* alachute d’éléments de I'éolienne : chute de la nacelle, de 'anémometre, de la trappe
* 3 laformation de glace : chute et projection

La probabilité et la gravité des accidents majeurs les plus significatifs en termes de risque sont synthétisés dans le
tableau ci-dessous :

Accident Intensité Probabilité Gravité
. Modérée pour toutes les éoliennes
Effondrement de exposition D , P . (e .
1s 1 (présence humaine exposée inférieure a 1
I'éolienne forte (rare)
personne)
s -, Modéré pour toutes les éoliennes
Chute d’élément de exposition C . P . e e .
. " . (présence humaine exposée inférieure a 1
I'éolienne modérée (improbable)
personne)
. Modéré pour toutes les éoliennes
exposition A , . e N
e e Chute de glace (. (présence humaine exposée inférieure a 1
° modérée
I u I personne)
[ )
Projection . Modérée pour toutes les éoliennes
) orz exposition D , . e s .
d’éléments de . (présence humaine exposée inférieure a 1
e e modérée (rare)
I'éolienne personne)
. Modérée pour toutes les éoliennes
.. exposition B , . oo R
Projection de glace (. (présence humaine exposée inférieure a 1
modérée
personne)

Les principales mesures préventives intégrées a la structure des éoliennes sont :
*  |es dispositifs de protection contre la foudre ;
*  |e systeme de régulation et de freinage par rotation des pales ;
* |a détection de glace;
*  |es rétentions d’huile sous le multiplicateur et en téte de mat.

Les différents parametres de fonctionnement et de sécurité sont gérés par un systeme de contréle et de commande
informatisé.

Les éoliennes font 'objet d’une maintenance préventive réguliere (tous les 3 a 6 mois) et corrective par un personnel
compétent et spécialisé. La maintenance porte sur le fonctionnement mécanique et électrique ainsi que I'état des
composants et des structures de la machine. Une inspection visuelle de la machine et des pales est réalisée lors des
maintenances préventives afin de détecter des éventuelles fissures ou défauts.

Le niveau de prévention et de protection au regard de I'environnement est considéré comme acceptable. En effet, les
accidents répertoriés par I'accidentologie ont dés a présent fait I'objet de mesures intégrées dans la structure des
éoliennes.

D’aprés la matrice de criticité et les mesures de maitrise des risques mises en place, on peut conclure que pour le
parc éolien Commun'Ailes, les risques analysés sont acceptables pour les personnes.

71

Centrale éolienne Commun'Ailes— Communes de Avoudrey, Domprel, Grandfontaine-sur-Creuse et Longechaux (25) - ETUDE DE DANGERS



P5- 80

Annexe 1: méthode de comptage des personnes pour la détermination de la gravité potentielle d’un
accident a proximité d’une éolienne

Annexe 2 : tableau de I'accidentologie francaise

Annexe 3 : scénarios génériques issus de I'analyse préliminaire des risques
Annexe 4 : probabilité d’atteinte et Risque Individuel

Annexe 5 : glossaire

Annexe 6 : bibliographie et références utilisées

72

Centrale éolienne Commun'Ailes— Communes de Avoudrey, Domprel, Grandfontaine-sur-Creuse et Longechaux (25) - ETUDE DE DANGERS



Annexe 1 — Méthode de comptage des personnes pour la détermination de la gravité
potentielle d’un accident a proximité d’une éolienne

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes dans
chacune des zones d’effet se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques
applicables aux études de dangers. Cette fiche permet de compter aussi simplement que possible, selon des regles
forfaitaires, le nombre de personnes exposées dans chacune des zones d’effet des phénoménes dangereux identifiés.

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d’abord, au stade de la description
de I'environnement de l'installation (partie 11l.4), de comptabiliser les enjeux humains présents dans les ensembles
homogenes (terrains non bétis, voies de circulation, zones habitées, ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans
I'aire d’étude de I'éolienne considérée.

D’autre part, cette méthode permet ensuite de déterminer la gravité associée a chaque phénomene dangereux retenu
dans I'étude détaillée des risques (partie VIII).

Terrains non batis

Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...) : compter 1 personne par
tranche de 100 ha.

Terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non structurantes, chemins agricoles, plateformes de
stockage, vignes, jardins et zones horticoles, gares de triage...) : compter 1 personne par tranche de 10 hectares.

Terrains aménagés et potentiellement fréquentés ou trés fréquentés (parkings, parcs et jardins publics, zones de
baignades surveillées, terrains de sport (sans gradin néanmoins...) : compter la capacité du terrain et a minima 10
personnes a I'hectare.

Voies de circulation

Les voies de circulation nont a étre prises en considération que si elles sont empruntées par un nombre significatif de
personnes. En effet, les voies de circulation non structurantes (< 2000 véhicule/jour) sont déja comptées dans la
catégorie des terrains aménagés mais peu fréquentés.

Voies de circulation automobiles
Dans le cas général, on comptera 0,4 personne permanente par kilométre exposé par tranche de 100 véhicules/jour.
Exemple : 20 000 véhicules/jour sur une zone de 500 m = 0,4 x 0,5 x 20 000/100 = 40 personnes.

Nombre de personnes exposées sur voies de communication structurantes en fonction du linéaire et du trafic

Linéaire de route compris dans la zone d'effet (en m)

- 14 16
é 12 15 18 21 24 27 30
ﬁ 12 16 20 24 28 32 36 40
E 16 24 32 40 48 56 64 72 80
Y 30000 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
§ [ 40000 16 32 48 64 80 % 112 128 144 160
2| soo00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
E 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
80 000 32 64 9% 128 160 192 224 256 288 320
90 000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
100 000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en permanence par
kilomeétre et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement sur la voie.

Voies navigables
Compter 0,1 personne permanente par kilomeétre exposé et par péniche/jour.

Chemins et voies piétonnes

Les chemins et voies piétonnes ne sont pas a prendre en compte, sauf pour les chemins de randonnée, car les
personnes les fréquentant sont généralement déja comptées comme habitants ou salariés exposés.

Pour les chemins de promenade, de randonnée : compter 2 personnes pour 1 km par tranche de 100 promeneurs/jour
en moyenne.

Logements

Pour les logements : compter la moyenne INSEE par logement (par défaut : 2,5 personnes), sauf si les données locales
indiquent un autre chiffre.

Etablissements recevant du public (ERP)

Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisir, religieux, grands centres
commerciaux etc.) en fonction de leur capacité d’accueil (au sens des catégories du code de la construction et de
I’habitation), le cas échéant sans compter leurs routes d’acces (cf. paragraphe sur les voies de circulation automobile).
Les commerces et ERP de catégorie 5 dont la capacité n’est pas définie peuvent étre traités de la fagon suivante :

= compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre alimentation, presse et
coiffeur) ;
= compter 15 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes et bureaux de poste.

Les chiffres précédents peuvent étre remplacés par des chiffres issus du retour d’expérience local pour peu qu’ils
restent représentatifs du maximum de personnes présentes et que la source du chiffre soit soigneusement justifiée.

Une distance d’éloignement de 500 m aux habitations est imposée par la loi. La présence d’habitations ou d’ERP ne se
rencontreront peu en pratique.
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Zones d’activité

Zones d’activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement de public) : prendre le nombre de
salariés (ou le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de travail en équipes), le cas
échéant sans compter leurs routes d’acces.
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Annexe 2 - Tableau de I'accidentologie frangaise

Le tableau ci-dessous a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du présent guide. Il recense I'ensemble des accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne entre 2000 et fin 2011. L’analyse de ces données
est présentée dans la partie VI de I'étude de dangers.

Type d'accident

Nom du parc

Département

Puissance (en
MW)

Année de mise
en service

Technologie
récente

Description sommaire de I'accident et dégats

Cause probable de I'accident

Source(s) de I'information

Commentaire par
rapport a I'utilisation
dans I'étude de dangers

Le mat d’une éolienne s’est plié lors d’une tempéte

; A " R rt du CGM
Effondrement Novembre 2000 Port la Nouvelle Aude 0,5 1993 Non suite a la perte d'une pale (coupure courant Tempéte avec foudre répétée .appo du CG R -
. - N R Site Vent de Colére
prolongée pendant 4 jours suite a la tempéte)
Rupture de pale 2001 Salléles-Limousis Aude 0,75 1998 Non Bris de pales en bois (avec inserts) ? Site Vent de Colere Information peu précise
Effondrement 01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte R.apport du CGM -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour cartériser la partie
haute d’un transformateur 690V/20kV Ne concerne pas
en tension. Le métre utilisé par la directement I'étude de
Maintenance 01/07/2002 Port la Nouvelle — Sigean Aude 0,66 2000 Oui Grave électrisation avec brilures d'un technicien victime, déroulé sur 1,46m, s’est Rapport du CGM dangers (accident sur le
soudainement plié et est entré dans la personnel de
zone du transformateur, créant un arc maintenance)
électrique.
, s . . . Rapport du CGM
Effondrement 28/12/2002 Névian - Grande Garrigue Aude 0,85 2002 Oui Effondrem entd'une eollenr:ne suite au. Tem\pete N dysfonctlonnement du Site Vent de Colere -
dysfonctionnement du systeme de freinage systeme de freinage . S
Article de presse (Midi Libre)
Rupture de pale 25/02/2002 Salléles-Limousis Aude 0,75 1998 Non Br is de pale en bois (avec inserts) sur une €olienne Tempéte Article de presse (La Dépéche du Information peu précise
bipale 26/03/2003)
. . . s . N Rapport du CGM
Rupture de pale 05/11/2003 Salléles-Limousis Aude 0,75 1998 Non Bris de pales en bois gav,ec !nszerts) surtrois éoliennes. Dyéfonctlonnement dusysteme de Article de presse (Midi Libre du -
Morceaux de pales disséminés sur 100 m. freinage
15/11/2003)
Base de données ARIA
A . R rt du CGM
Le Portel — Boulogne sur Cassure d’une pale, chute du mat et destruction Siizr\)/oentd:e Colére
Effondrement 01/01/2004 e Pas de Calais 0,75 2002 Non totale. Une pale tombe sur la plage et les deux autres | Tempéte . . -
Mer dérivent sur 8 km Articles de presse (Windpower
’ Monthly May 2004, La Voix du
Nord du 02/01/2004)
Base de données ARIA
a L L Rupture de 3 des 4 micropieux de la Rapport du CGM
Effondrement 20/03/2004 Loon Plage ~Port de Nord 0,3 1996 Non (’Zouchage du mat d'une de.s 9 éoliennes suite a fondation, erreur de calcul (facteur de Site Vent de Colére -
Dunkerque I'arrachement de la fondation . .
10) Articles de presse (La Voix du Nord
du 20/03/2004 et du 21/03/2004)
. . . N R N , Rapport du CGM
s - +
Rupture de pale 22/06/2004 PIeyb:_;IZh::t h:|te du Finistere 0,3 2001 Non ;usrvr:??(e)?;“sn?;cizgz td e bouts de pales de 1,5 et Tzlrz:)::ie tgile::;jri!c}r;ii?jgt;es Articles de presse (Le Télégramme, -
grap ' ' P € Ouest France du 09/07/2004)
. . . e N R , Rapport du CGM Incident identique a
Rupture de pale 08/07/2004 PIeybﬁ_:él((Zéhrr:t h(.:nte du Finistére 0,3 2001 Non ;usr:;tzsssgrguisi?ﬁz; de bouts de pales de 1,5 et T:;Zf::i;gi:?::;Sriléo(zgéeb?j;tges Articles de presse (Le Télégramme, | celui s'étant produit 15
grap ! ! P g Ouest France du 09/07/2004) jours auparavant
Rupture de pale 2004 Escales-Conilhac Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Colere Information peu précise
Survitesse due a une maintenance en Base de données ARIA
Rupture de pale + . R Bris des trois pales et début d'incendie sur une cours, probléme de régulation, et Article de presse (La Tribune du
incendie 22/12/2004 Montjoyer-Rochefort Drome 075 2004 Non éolienne (survitesse de plus de 60 tr/min) dysfonctionnement du systéeme de 30/12/2004) i
freinage Site Vent de Colére
Rupture de pale 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris de pale Site Vent de Colere Information peu précise
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Type d'accident

Nom du parc

Département

Puissance (en
MW)

Année de mise
en service

Technologie
récente

Description sommaire de I'accident et dégats

Cause probable de I'accident

Source(s) de I'information

Commentaire par
rapport a I'utilisation
dans I'étude de dangers

Pleyber-Christ - Site du

Allongement des pales et retrait de
sécurité (débridage), pas de REX suite

Site FED

Rupture de pale 08/10/2006 Y1l Finistére 0,3 2004 Non Chute d’une pale de 20 m pesant 3 tonnes . . . Articles de presse (Ouest France) -
Télégraphe aux précédents accidents sur le méme
Journal FR3
parc
C iqués d
Acte de malveillance: explosion de bonbonne de gaz esTorE::Lques € presse
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 2001 Oui au pied de 2 éoliennes. L'une d'entre elles a mis le feu | Malveillance / incendie criminel p . a -
en pieds de mat qui s’est propagé jusqu’a la nacelle Articles de presse (La Dépéche,
P q Propage jusq : Midi Libre)
Sectionnement du mat puis effondrement d’'une R s . .
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Non . . . Tempéte (vents mesurés a 137Kmh) Article de presse (La Voix du Nord) -
éolienne dans une zone industrielle
Ne concerne pas
, . . . . N o directement I'étude de
Rupture de pale 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 2005 Oui C_hute (\je pale lors d'un chantier de maintenance Acc_|dent faisant suite a une opération de Site Vent de Colére dangers (accident
visant a remplacer les rotors maintenance
pendant la phase
chantier)
Rupture de pale 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui Rup.ture dun mort.:eau de pale de 4 m et éjection a Cause pas éclaircie Site FED . -
environ 80 m de distance dans un champ Interne exploitant
Défaut au niveau des charniéres de la
(4 . trappe de visite.
" . Chute d'un él tdel lle (t t . o . ) "
Chute d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistére 13 2007 Non ute d un'e er\nen de la nacelle (trappe de visite de Correctif appliqué et retrofit des boulons | Article de presse (Le Télégramme) -
50 cm de diametre) . .
de charniéres effectué sur toutes les
machines en exploitation.
Non utilisable
directement dans
Tempéte + systeme de freinage hors 'étude de dangers
Emballement 03/2008 Dinéault Finistere 0,3 2002 Non Emballement de I'éolienne mais pas de bris de pale _p ¥ g Base de données ARIA (événement unique et
service (boulon manquant) , .
sans répercussion
potentielle sur les
personnes)
Léger choc entre I'aile d’'un bimoteur Beechcraftch Mauvaise météo, conditions de vol Ne concerne pas
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistére ) 2004 Non (IliaiSf)n Ouessa’nt-Breft) etune pale_d'éolienne a » _difficilels (sous le plafond des 1000m Articles de presse (Le Télégramme, directement_l’étude de
I'arrét. Perte d’une piéce de protection au bout d’aile. | imposé par le survol de la zone) et faute | Le Post) dangers (accident
Mise a I'arrét de la machine pour inspection. de pilotage (altitude trop basse) aéronautique)
Chute de pale et projection de morceaux de pale Communiqué de presse exploitant
Rupture de pale 19/07/2008 Erize-la-Brilée - Voie Sacrée Meuse 2 2007 Oui o P proJ P Foudre + défaut de pale Article de presse (I'Est Républicain -
suite a un coup de foudre
22/07/2008)
. . . . Problé i 'élé t (A
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle ’rob em.e au niveau d'éléments Dépéche AFP 28/08/2008 -
électroniques
. . , . Communiqué de presse exploitant
Rupt | 26/12/2 R -V M 2 2007 Chut | . L -
upture de pale 6/12/2008 aival - Voie Sacrée euse 00 Oui ute de pale Article de presse (I'Est Républicain)
Ne concerne pas
directement I'étude de
. . . Acci t électri t entrainé | al Acci t électri losi ! , .
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 Oui ccident éle .rlque ayant entrainé a brilure de deux cuden. électrique (explosion d'un Base de données ARIA dangers (accident sur le
agents de maintenance convertisseur)
personnel de
maintenance)
Non utilisable dans les
. . , s . chutes ou les
Rupture de pale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 2009 Oui Bout de pale d'une éolienne ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant

projections (la pale est
restée accrochée)
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Commentaire par

. . Puissance (en = Année de mise = Technologie o . e A e ”: . L
Type d'accident Nom du parc Département ( . . g Description sommaire de I'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de I'information rapport a I'utilisation
MW) en service récente .
dans I'étude de dangers
Court-circuit dans transformateur sec Article de presse (Ouest-France)
Incendie 21/10/2009 Froidfond - Espinassiere Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle B} Communiqué de presse exploitant -
embarqué en nacelle ? .
Site FED
Court-circuit faisant suite a une Base de données ARIA
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardéche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle opération de maintenance (probléme sur | Site FED -
une armoire électrique) Article de presse (Le Dauphiné)
Ne concerne pas
directement I'étude de
. Déces d'un technicien au cours d'une opération de . . Article de presse (La Voix du Nord .
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non . P Crise cardiaque P ( dangers (accident sur le
maintenance 20/04/2010)
personnel de
maintenance)
Le rotor avait été endommagé par I'effet
d’une survitesse. La derniére pale
s entiere) a pris le vent créant un balourd. .
Effondrement 30/05/2010 Port la Nouvelle Aude 0,2 1991 Non Effondrement d'une éolienne ( Jap . Interne exploitant -
Le sommet de la tour a plié et est venu
buter contre la base entrainant la chute
de I'ensemble.
Maintenance en cours, probléme de
) . . Emballement de deux éoliennes et incendie des régulation, freinage impossible, Articles de presse
Incendie 19/09/2010 Montjoyer-Rochefort Dréme 0,75 2004 Non . guatic ge Imp : °P . -
nacelles. évacuation du personnel, survitesse de Communiqué de presse SER-FEE
+/- 60 tr/min
Chute de 3 m d'un technicien de maintenance a N.e concerne P{as
Loire I'intérieur de I'éolienne. L'homme de 22 ans a été directement [€tude de
Maintenance 15/12/2010 Pouillé-les-Coteaux . 2,3 2010 Oui ) . Interne SER-FEE dangers (accident sur le
Atlantique secouru par le GRIMP de Nantes. Aucune fracture ni
personnel de
blessure grave. ;
maintenance)
. S . Ne concerne pas
Collision entre un train régional et un convoi . , 1
Sadne-et- exceptionnel transportant une pale d’éolienne, au Article de presse (Le Bien Public directement [€tude de
Transport 31/05/2011 Mesvres . - - - . ) . ’ dangers (accident de
Loire niveau d’un passage a niveau 01/06/2011) .
. transport hors site
Aucun blessé .
éolien)
Non Pale endommagée par la foudre. Fragments Information peu précise
Rupture de pale 14/12/2011 Non communiqué L, 2,5 2003 Oui retrouvés par |'exploitant agricole a une distance Foudre Interne exploitant . P ) P
communiqué ;. sur la distance d’effet
n’excédant pas 300 m.
Départ de feu en pied de tour. Acte de vandalisme : la Non utilisable
Non porte de I'éolienne a été découpée pour y introduire directement dans
Incendie 03/01/2012 Non communiqué communiqué 2,3 2006 Oui des pneus et de I'huile que I'on a essayé d’incendier. | Malveillance / incendie criminel Interne exploitant I’étude de dangers (pas
9 Le feu ne s’est pas propagé, dégats tres limités et de propagation de
restreints au pied de la tour. I'incendie)
Bris de pales, dont des fragments ont été projetés Article de presse (La Voix du Nord
) . jusqu'a 380 m. R ) _ 06/01/2012)
Rupt | 1/2012 Wideh Pas-de-Cal 7 2 N ) ar Tempéte + lectricit e -
upture de pale 05/01/20 idehem as-de-Calais 0.75 000 on Aucun blessé et aucun dégat matériel (en dehors de empéte + panne d'électricite Vidéo DailyMotion
I'éolienne). Interne exploitant
Chute d’une pale.
Rupture de pale 18/05/2012 Chemin d’Ablis Eure-et-Loire 52 2008 Oui Aucuns dégats en dehors de ceux subis par Actu-environnement -
I'aérogénérateur.
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Annexe 3 — Scénarios génériques issus de I’analyse préliminaire des risques

Cette partie apporte un certain nombre de précisions par rapport a chacun des scénarios étudiés par le groupe de
travail technique dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques.

Le tableau générique issu de I'analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie VII.4. de I'étude de dangers. Il
peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les
éoliennes et pourra par conséquent étre repris a I'identique dans les études de dangers.

La numérotation des scénarios ci-dessous reprend celle utilisée dans le tableau de I'analyse préliminaire des risques,
avec un regroupement des scénarios par thématique, en fonction des typologies d'événement redoutés centraux
identifiés grace au retour d’expérience par le groupe de travail précédemment cité (« G » pour les scénarios concernant
la glace, « | » pour ceux concernant I'incendie, « F » pour ceux concernant les fuites, « C» pour ceux concernant la
chute d’éléments de I'éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour ceux concernant les
risques d’effondrement).

Scénarios relatifs aux risques liés a la glace (G01 et G02)

Scénario GO1
En cas de formation de glace, les systéemes de préventions intégrés stopperont le rotor. La chute de ces éléments
interviendra donc dans I'aire surplombée par le rotor, le déport induit par le vent étant négligeable.

Plusieurs procédures/systéemes permettront de détecter la formation de glace :

- Systéme de détection de glace
- Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor
- Arrét préventif en cas de givrage de I'anémometre.

Scénario G02

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrage de la machine
encore « glacée », ou en cas de formation de glace sur le rotor en mouvement simultanément a une défaillance des
systemes de détection de givre et de balourd.

Aux faibles vitesses de vents (vitesse de démarrage ou « cut in »), les projections resteront limitées au surplomb de
I'éolienne. A vitesse de rotation nominale, les éventuelles projections seront susceptibles d’atteindre des distances
supérieures au surplomb de la machine.

Scénarios relatifs aux risques d’incendie (101 a 107)

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex : Foudre + défaillance du
systeme parafoudre = Incendie).

Le moyen de prévention des incendies consiste en un contréle périodique des installations.
Dans I'analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples sont fournis. La méthodologie suivante pourra

aider a déterminer 'ensemble des scenarios devant étre regardé :

- Découper l'installation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de livraison ;
- Déterminer a I'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d’incendie possibles.

L'incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des pieéces mécaniques en cas d’emballement du rotor
(survitesse). Plusieurs moyens sont mis en place en matiére de prévention :

- Concernant le défaut de conception et fabrication : Contrdle qualité

- Concernant le non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du personnel
intervenant, Controle qualité (inspections)

- Concernant les causes externes dues a I'environnement : Mise en place de solutions techniques visant a
réduire I'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de série ou en option. Le choix des options
est effectué par I'exploitant en fonction des caractéristiques du site.

L’emballement peut notamment intervenir lors de pertes d’utilités. Ces pertes d’utilités peuvent étre la conséquence
de deux phénomeénes :

- Perte de réseau électrique: I'alimentation électrique de linstallation est nécessaire pour assurer le
fonctionnement des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de contréle, balisage, ...);

- Perte de communication : le systeme de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance du
parc peut étre interrompu pendant une certaine durée.

Concernant la perte du réseau électrique, celle-ci peut étre la conséquence d’un défaut sur le réseau d’alimentation du
parc éolien au niveau du poste source. En fonction de leurs caractéristiques techniques, le comportement des éoliennes
face a une perte d'utilité peut étre différent (fonction du constructeur). Cependant, deux systémes sont couramment
rencontrés :

- Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d’urgence, entrainant I'arrét des éoliennes ;
- Basculement automatique de I'alimentation principale sur I'alimentation de secours (batteries) pour arréter les
aérogénérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

Concernant la perte de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance, celle-ci n’entraine pas d’action
particuliére en cas de perte de la communication pendant une courte durée.

En revanche, en cas de perte de communication pendant une longue durée, le superviseur du parc éolien concerné
dispose de plusieurs alternatives dont deux principales :

- Mise en place d’'un réseau de communication alternatif temporaire (faisceau hertzien, agent technique
local...);
- Mise en place d’un systeme autonome d’arrét a distance du parc par le superviseur.

Les solutions aux pertes d’utilités étant diverses, les porteurs de projets pourront apporter dans leur étude de danger
une description des protocoles qui seront mis en place en cas de pertes d’utilités.

Scénarios relatifs aux risques de fuites (FO1 a F02)

Les fuites éventuelles interviendront en cas d'erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Une attention particuliére est a porter aux mesures préventives des parcs présents dans des zones protégées au niveau
environnemental, notamment en cas de présence de périmetres de protection de captages d’eau potable (identifiés
comme enjeux dans le descriptif de I'environnement de l'installation). Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé
devra se prononcer sur les mesures a prendre en compte pour préserver la ressource en eau, tant au niveau de I'étude
d’'impact que de I'étude de danger. Plusieurs mesures pourront étre mises en place (photographie du fond de fouille
des fondations pour montrer que la nappe phréatique n’a pas été atteinte, comblement des failles karstiques par des
billes d’argile, utilisation de graisses végétales pour les engins, ...).

Scénario FO1

En cas de rupture de flexible, pergage d'un contenant ..., il peut y avoir une fuite d'huile ou de graisse ... alors que
I'éolienne est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s'écouler hors de la nacelle, couler le long du mat et
s'infiltrer dans le sol environnant I'éolienne.

Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher I'écoulement de ces produits dangereux :
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- Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
- Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances
- Procédure de gestion des situations d'urgence

Deux événements peuvent étre aggravants :

- Ecoulement de ces produits le long des pales de I'éolienne, surtout si celle-ci est en fonctionnement. Les
produits seront alors projetés aux alentours.
- Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans le sol.

Scénario F02
Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d'huile, une bouteille de solvant,
un sac de graisse ... Ces produits dangereux pour I'environnement peuvent s'échapper de I'éolienne ou étre renversés
hors de cette derniére et infiltrer les sols environnants.
Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher le renversement et I'écoulement de ces produits :

- Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations d'urgence

- Sensibilisation des opérateurs aux bons gestes d'utilisation des produits

Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.
Evénement aggravant : fortes pluies qui disperseront rapidement les produits dans le sol.

Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments (CO1 a C03)

Les scénarii de chutes concernent les éléments d’assemblage des aérogénérateurs : ces chutes sont déclenchées par la
dégradation d’éléments (corrosion, fissures, ...) ou des défauts de maintenance (erreur humaine).
Les chutes sont limitées a un périmetre correspondant a 'aire de survol.

Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales
(P01 a PO6)

Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale sont liés a 3 types de
facteurs pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

- Défaut de conception et de fabrication
- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance
- Causes externes dues a I'environnement : glace, tempéte, foudre...

Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I'éolienne est a I'arrét on considere que la zone d’effet sera
limitée au surplomb de I'éolienne

L'emballement de I'éolienne constitue un facteur aggravant en cas de projection de tout ou partie d'une pale. Cet
emballement peut notamment étre provoqué par la perte d’utilité décrite dans la présente partie (scénarios incendies).

Scénario P01
En cas de défaillance du systeme d’arrét automatique de I'éolienne en cas de survitesse, les contraintes importantes
exercées sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale et sa projection.

Scénario P02

Les contraintes exercées sur les pales - contraintes mécaniques (vents violents, variation de la répartition de la masse
due a la formation de givre...), conditions climatiques (averses violentes de gréle, foudre...) - peuvent entrainer la
dégradation de I'état de surface et a terme I'apparition de fissures sur la pale.

Prévention : Maintenance préventive (inspections régulieres des pales, réparations si nécessaire)

Facteur aggravant : Infiltration d'eau et formation de glace dans une fissure, vents violents, emballement de I'éolienne

Scénarios P03
Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons des pales pourrait amener au décrochage total
ou partiel de la pale, dans le cas de pale en plusieurs trongons.

Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (E01 a E10)

Les événements pouvant conduire a I'effondrement de I'éolienne sont liés a 3 types de facteurs pouvant intervenir
indépendamment ou conjointement :

- Erreur de dimensionnement de la fondation: Controle qualité, respect des spécifications techniques du
constructeur de I'éolienne, étude de sol, contrdle technique de construction ;

Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du personnel intervenant

- Causes externes dues a I'environnement : séisme, ...
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Annexe 4 - Probabilité d’atteinte et Risque individuel

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’'un phénomene de projection ou de chute est
appréhendé en utilisant la probabilité de I'atteinte par I'élément chutant ou projeté de la zone fréquentée par le nouvel
arrivant. Cette probabilité est appelée probabilité d’accident.

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités :
Paccident = PERC x Porientation x Protation x Patteinte x Pprésence

Pere = probabilité que I'événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de départ

Porientation = Probabilité que I'éolienne soit orientée de maniére a projeter un élément lors d’'une défaillance dans la
direction d’un point donné (en fonction des conditions de vent notamment)

Potation = Probabilité que I'éolienne soit en rotation au moment ou I'événement redouté se produit (en fonction de la
vitesse du vent notamment)

Paueinte = Probabilité d’atteinte d’un point donné autour de I'éolienne (sachant que I'éolienne est orientée de maniere a
projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

Porésence = probabilité de présence d’un enjeu donné au point d’'impact sachant que I'élément est projeté en ce point
donné

Par souci de simplification, la probabilité d’accident sera calculée en multipliant la borne supérieure de la classe de
probabilité de I'événement redouté central par le degré d’exposition. Celui-ci est défini comme le ratio entre la surface

de I'objet chutant ou projeté et la zone d’effet du phénomeéne.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’'atteinte en fonction de I'événement redouté central.

Evénement redouté | Borne supérieure de la | Degré d’exposition Probabilité d’atteinte
central classe de probabilité de

I'ERC (pour les éoliennes

récentes)
Effondrement 10" 10° 10° (E)
Chute de glace 1 5*10° 5107 (A)
Chute d’éléments 10° 1,8%10™ 1,810° (D)
Projection de tout ou | 10™ 107 10° (E)
partie de pale
Projection de morceaux | 10° 1,8%10° 1,8 10 (E)
de glace

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui concernent les phénomenes de
chutes de glace ou d’éléments dont la zone d’effet est limitée a la zone de survol des pales et ol des panneaux sont mis
en place pour alerter le public de ces risques.

De plus, les zones de survol sont comprises dans I'emprise des baux signés par I'exploitant avec le propriétaire du
terrain ou a défaut dans I'emprise des autorisations de survol si la zone de survol s’étend sur plusieurs parcelles. La zone
de survol ne peut donc pas faire I'objet de constructions nouvelles pendant I'exploitation de I'éolienne.

Annexe 5 — Glossaire

Les définitions ci-dessous sont reprises de la circulaire du 10 mai 2010. Ces définitions sont couramment utilisées dans
le domaine de I'évaluation des risques en France.

Accident : Evénement non désiré, tel qu'une émission de substance toxique, un incendie ou une explosion résultant de
développements incontrdlés survenus au cours de I'exploitation d'un établissement qui entraine des conséquences/
dommages vis a vis des personnes, des biens ou de I'environnement et de I'entreprise en général. C'est la réalisation
d’un phénomene dangereux, combinée a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets de ce phénomene.

Cinétique : Vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de I'événement initiateur
aux conséquences sur les éléments vulnérables (cf. art. 5 a 8 de 'arrété du 29 septembre 2005). Dans le tableau APR
proposé, la cinétique peut étre lente ou rapide. Dans le cas d’une cinétique lente, les enjeux ont le temps d’étre mises a
I'abri. La cinétique est rapide dans le cas contraire.

Danger : Cette notion définit une propriété intrinseque a une substance (butane, chlore...), a un systéeme technique
(mise sous pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une charge...), a un organisme (microbes), etc., de nature
a entrainer un dommage sur un « élément vulnérable » (sont ainsi rattachées a la notion de « danger » les notions
d’'inflammabilité ou d’explosivité, de toxicité, de caractére infectieux, etc. inhérentes a un produit et celle d’énergie
disponible [pneumatique ou potentielle] qui caractérisent le danger).

Efficacité (pour une mesure de maitrise des risques) ou capacité de réalisation : Capacité a remplir la mission/fonction
de sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte d’utilisation. En général, cette efficacité
s'exprime en pourcentage d'accomplissement de la fonction définie. Ce pourcentage peut varier pendant la durée de
sollicitation de la mesure de maitrise des risques. Cette efficacité est évaluée par rapport aux principes de
dimensionnement adapté et de résistance aux contraintes spécifiques.

Evénement initiateur : Evénement, courant ou anormal, interne ou externe au systéme, situé en amont de
I’événement redouté central dans I'enchainement causal et qui constitue une cause directe dans les cas simples ou une
combinaison d’événements a |'origine de cette cause directe.

Evénement redouté central : Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d’une analyse de risque, au centre
de I'enchainement accidentel. Généralement, il s’agit d’'une perte de confinement pour les fluides et d’'une perte
d’intégrité physique pour les solides. Les événements situés en amont sont conventionnellement appelés « phase pré-
accidentelle» et les événements situés en aval « phase post-accidentelle ».

Fonction de sécurité : Fonction ayant pour but la réduction de la probabilité d’occurrence et/ou des effets et
conséquences d’'un événement non souhaité dans un systéme. Les principales actions assurées par les fonctions de
sécurité en matiére d’accidents majeurs dans les installations classées sont : empécher, éviter, détecter, controler,
limiter. Les fonctions de sécurité identifiées peuvent étre assurées a partir d’éléments techniques de sécurité, de
procédures organisationnelles (activités humaines), ou plus généralement par la combinaison des deux.

Gravité : On distingue l'intensité des effets d’un phénomeéne dangereux de la gravité des conséquences découlant de
I'exposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets.

La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a l'article L. 511-1
du code de lI'environnement, résulte de la combinaison en un point de lI'espace de l'intensité des effets d’un
phénomene dangereux et de la vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Indépendance d’'une mesure de maitrise des risques : Faculté d’'une mesure, de par sa conception, son exploitation et
son environnement, a ne pas dépendre du fonctionnement d’autres éléments et notamment d’une part d’autres
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mesures de maitrise des risques, et d’autre part, du systeme de conduite de l'installation, afin d’éviter les modes
communs de défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d’'un phénomeéne dangereux : Mesure physique de I'intensité du phénomeéne (thermique, toxique,
surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomene dangereux (mais cette expression est
source d’erreur). Les échelles d’évaluation de I'intensité se réferent a des seuils d’effets moyens conventionnels sur des
types d’éléments vulnérables [ou enjeux] tels que « homme », «structures». Elles sont définies, pour les installations
classées, dans I'arrété du 29/09/2005. L'intensité ne tient pas compte de I'existence ou non d’enjeux exposés. Elle est
cartographiée sous la forme de zones d’effets pour les différents seuils.

Mesure de maitrise des risques (ou barriére de sécurité) : Ensemble d’éléments techniques et/ou organisationnels
nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de sécurité. On distingue parfois :
- les mesures (ou barriéres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité d’'un événement
indésirable, en amont du phénoméne dangereux
- les mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des effets d’'un phénomeéne
dangereux
- les mesures (ou barrieres) de protection
potentiels par diminution de la vulnérabilité.

: mesures visant a limiter les conséquences sur les enjeux

Phénomeéne dangereux : Libération d’énergie ou de substance produisant des effets, au sens de I'arrété du 29
septembre 2005, susceptibles d’infliger un dommage a des enjeux (ou éléments vulnérables) vivantes ou matérielles,
sans préjuger I'existence de ces derniéres. C'est une « Source potentielle de dommages »

Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de danger ») :
Systéme (naturel ou créé par 'homme) ou disposition adoptée et comportant un (ou plusieurs) « danger(s) » ; dans le
domaine des risques technologiques, un « potentiel de danger » correspond a un ensemble technique nécessaire au
fonctionnement du processus envisagé.

Prévention : Mesures visant a prévenir un risque en réduisant la probabilité d’occurrence d’'un phénomeéne dangereux.

Protection : Mesures visant a limiter 'étendue ou/et la gravité des conséquences d’un accident sur les éléments
vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du phénomeéne dangereux correspondant.

Probabilité d’occurrence : Au sens de l'article L. 512-1 du code de I'environnement, la probabilité d’occurrence d’un
accident est assimilée a sa fréquence d’occurrence future estimée sur l'installation considérée. Elle est en général
différente de la fréquence historique et peut s’écarter, pour une installation donnée, de la probabilité d’occurrence
moyenne évaluée sur un ensemble d’installations similaires.

Attention aux confusions possibles :

1. Assimilation entre probabilité d’un accident et celle du phénomene dangereux correspondant, la premiere intégrant
déja la probabilité conditionnelle d’exposition des enjeux. L'assimilation sous-entend que les enjeux sont effectivement
exposées, ce qui n’est pas toujours le cas, notamment si la cinétique permet une mise a I'abri;

2. Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de I'accident x, en moyenne,
dans I'une des N installations du méme type (approche statistique).

Réduction du risque : Actions entreprises en vue de diminuer la probabilité, les conséquences négatives (ou
dommages), associés a un risque, ou les deux. [FD ISO/CEI Guide 73]. Cela peut étre fait par le biais de chacune des trois
composantes du risque, la probabilité, I'intensité et la vulnérabilité :
- Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par ajout ou fiabilisation des
mesures de sécurité
- Réduction de l'intensité :

e  par action sur I'élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple substitution par
une substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation, etc.

e réduction des dangers: la réduction de l'intensité peut également étre accomplie par des mesures
de limitation

La réduction de la probabilité et/ou de I'intensité correspond a une réduction du risque « a la source ».
- Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables (par exemple par la
maitrise de 'urbanisation, ou par des plans d’urgence).

Risque : « Combinaison de la probabilité d’un événement et de ses conséquences » (ISO/CEl 73), « Combinaison de la
probabilité d’'un dommage et de sa gravité » (ISO/CEI 51).

Scénario d’accident (majeur) : Enchainement d'événements conduisant d’'un événement initiateur a un accident
(majeur), dont la séquence et les liens logiques découlent de I'analyse de risque. En général, plusieurs scénarios
peuvent mener a un méme phénomene dangereux pouvant conduire a un accident (majeur) : on dénombre autant de
scénarios qu’il existe de combinaisons possibles d’événements y aboutissant. Les scénarios d’accident obtenus
dépendent du choix des méthodes d’analyse de risque utilisées et des éléments disponibles.

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques) : Intervalle de temps requis entre la sollicitation et
I'exécution de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de réponse est inclus dans la cinétique de mise en ceuvre d’une
fonction de sécurité, cette derniére devant étre en adéquation [significativement plus courte] avec la cinétique du
phénomeéne qu’elle doit maitriser.

Les définitions suivantes sont issues de l'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations de production d’électricité
utilisant I'énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la
législation des installations classées pour la protection de I'environnement :

Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en électricité, composé des principaux
éléments suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un
transformateur

Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moyeu et des pales ainsi que la ligne d’arbre
jusqu’a la génératrice) supérieure a la valeur maximale indiquée par le constructeur.

Enfin, quelques sigles utiles employés dans I'étude des dangers sont listés et explicités ci-dessous :

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

INERIS : Institut National de I'EnviRonnement Industriel et des RisqueS
EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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