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1.1. OBJECTIF DE L'ETUDE DE DANGERS

1.3. NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES

La présente étude expose les dangers que peuvent présenter les installations du projet éolien « La
Longe ». Elle a pour objet de caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques encourus
par les personnes ou I'environnement. Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les
éoliennes du parc.

1.2. CONTEXTE LEGISLATIF ET REGLEMENTAIRE

Cette étude de dangers est élaborée conformément aux textes suivants notamment :

=  Audécret n°2011-984 du 23 aolt 2011, modifiant I'article R. 511-9 du Code de I'environnement,
qui crée la rubrique 2980 pour les installations de production d’électricité a partir de I'énergie
mécanique du vent et regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs. Cette nouvelle
réglementation prévoit que, dans le cadre d’'une demande d’autorisation d’exploiter, I'exploitant
doit réaliser une étude de dangers ;

= Arrété ministériel du 29 septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la
probabilité d’occurrence, de la cinétique, de lintensité des effets et de la gravité des
conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées
soumises a autorisation ;

= Par l'article R. 512-9 du Code de I'environnement qui précise le contenu de I'étude de dangers,
qui, selon le principe de proportionnalité, doit étre en relation avec I'importance des risques
engendrés par l'installation ;

= La circulaire du 10 mai 2010 qui précise le contenu attendu de I'étude de dangers et apporte
des éléments d’appréciation des dangers pour les installations classées soumises a
autorisation.

L’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.

Le projet éolien de La Longe comprend en tout 3 aérogénérateurs dont le mat aura une hauteur
maximale de 95 m.

Conformément a l'article R. 511-9 du Code de I'environnement, modifié par le décret n°2011-984 du
23 ao(t 2011, cette installation est donc soumise a autorisation 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.

Sources : societé.com ; Ostwind

2.1. PRESENTATION DU DEMANDEUR

Pour chaque parc éolien frangais, Ostwind constitue une "société d’exploitation du parc éolien" (SEPE).
Cette société porte les droits et autorisations du parc éolien. Elle est ainsi titulaire des autorisations de
construire et d’exploiter, et également propriétaire du parc éolien. La société de projet est une société
de droit francais, détenue a 100% par Ostwind.

La demande d’autorisation d’exploiter le projet éolien La Longe est effectuée par la Société
d’Exploitation de Parc Eolien « La Longe ».

Dénomination sociale SEPE LA LONGE

Forme juridique SARL unipersonnelle

Code SIRET 809 835 135 00017

Code APE 3511Z Production d’électricité

Nom du directeur Fabien KAYSER

Coordonnées du siége social 0390227340

Adresse du site Espace Européen de I'Entreprise — 1 rue de Berne — 67300
SCHILTIGHEIM

OSTWIND

A ce jour, le groupe OSTWIND a planifié, construit et raccordé 540 éoliennes représentant une
puissance de 920 mégawatts. Fort d’'une équipe de prés de 100 collaborateurs, OSTWIND couvre
'ensemble de la chaine de valeur de I'éolien.

OSTWIND a développé et mis en service 127 éoliennes :
» Parcs éoliens du Canton de Fruges (62) — 70 éoliennes, 140 MW

» Parc éolien de Saint-Clément (07) — 2 éoliennes, 1,2 MW

» Parc éolien de Saint-Jacques de Néhou (50) — 5 éoliennes, 10 MW

m 2019-000143
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= Parcs éoliens des Deux Riviéres (54) — 19 éoliennes, 38 MW
= Parcs éoliens de I'Atrébatie (62) — 18 éoliennes, 54 MW

= Parc éolien d'Hucqueliers (62) — 6 éoliennes, 12 MW

= Parc éolien de Beaumetz-les-Aire (62) - 2 éoliennes, 4,6 MW
= Parc éolien du Val d'Ay (07) - 5 éoliennes, 11,5 MW

OSTWIND construit actuellement ou s'appréte a construire prochainement les parcs éoliens suivants :
= Parcs éoliens du Pays-Haut-Val-d’Alzette (54/57) - 10 éoliennes, 20 MW
= Parc éolien de la Butte de Soigny (51) - 7 éoliennes, 14 MW
= Parcs éoliens de la Basse-Marche (87) - 24 éoliennes, 43,2 MW

= Parcs éoliens du Val de Nievre (80) - 5 éoliennes, 10 MW

OSTWIND développe actuellement plusieurs projets dans toute la France. Les projets les plus avancés
sont les suivants :

= Parc éolien de Delta Sévre Argent (79) — 5 éoliennes, 15 MW
= Parcs éoliens du Val d’'Origny (02) — 12 éoliennes, 39,6 MW
= Parc éolien de Oisemont (80) - 8 éoliennes, 24 MW

= Parcs éoliens d’Hallencourt (80) - 11 éoliennes, 36,3 MW

= Parcs éoliens de Fruges 2 (62) — 29 éoliennes, 79,3 MW

= Parc éolien de la Vallée de Kaysersberg (68) — 5 éoliennes, 11,5 MW

2.2. REDACTEURS DE L'ETUDE DE DANGERS

rivieres qui traversent le plateau d’Est en Ouest. Localement, le secteur d’étude est localisé sur une
zone d’interfluve entre les bassins versants de la Brame au Nord et de la Semme au Sud, deux affluents
rive droite de la Gartempe.
Les principales voiries permettant de desservir la zone d'implantation des éoliennes sont les suivantes :
= L’A20,
* |a RN145,

= des voiries locales.

2.4. DEFINITION DE L'AIRE D'ETUDE

La présente étude de dangers a été réalisée par :
= Jérbme Segonds, directeur de projets « Territoires et biodiversité » au Cabinet ECTARE ;
= Céline Rigole, chargée d’affaires au Cabinet ECTARE ;
» Ingrid Rouviéres, infographiste au Cabinet ECTARE.

2.3. LOCALISATION DU SITE

Le projet s'implante dans la région Nouvelle Aquitaine, au sein du département de la Haute-Vienne
(87), a un peu plus d’1 km de Saint-Sornin-Leulac.

Il s'implante a environ 35 km au Nord de Limoges (Haute-Vienne), a environ 17 km au Sud-Ouest de
la Souterraine (Creuse) et 17 km au Nord-Est de Bellac (Haute-Vienne).

La zone d’étude est inscrite dans la région naturelle de la « Basse Marche », qui occupe un vaste
plateau d’'une altitude moyenne de 250 m NGF, ou se développent des reliefs en creux a la faveur des

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 'emprise du mat de I'aérogénérateur.

La zone d’étude n’intégre pas les environs des postes de livraison car les expertises réalisées dans le
cadre de la présente étude ont en effet montré 'absence d’effet a I'extérieur des postes de livraison
pour chacun des phénoménes dangereux potentiels pouvant I'affecter.

Mai 2019
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La description de I'environnement de l'installation est récapitulée dans le tableau ci-dessous :

Théme

Commentaires

Environnement

Zones urbanisées

- Zone d’étude rurale faiblement peuplée et densité de population faible.
Population inégalement répartie avec des communes plus peuplées et
dynamiques d’un point de vue démographique (La Souterraine, Saint-Michel-de-la-
Souterraine et Saint-Pardoux).

- Aucune zone urbanisée sur la zone d’étude.

- Aucune zone a urbaniser sur la zone d’étude.

Environnement

Théme Commentaires
Activit Le secteur est bien en-dessous de la moyenne nationale en termes de densité d’arc
ctivite (foudroiement). Le secteur est ainsi soumis a des phénoménes orageux d’'une
Orageuse intensité relativement peu importante.
di La zone dimplantation du projet n’est pas considérée comme un secteur
Incendies particulierement exposé au risque d’incendie de forét.
Inondations | La zone d’étude n’est pas concernée par le risque d’inondation.
Aucun transport ferroviaire, fluvial ou aérien n’est présent dans les limites de la
Voies de zone d’étude.

communication

L’aire d’étude est sillonnée d’une route nationale, de deux routes départementales
ainsi que de voiries communales et de chemins ruraux.

Aucun captage pour I'alimentation en eau potable n’est recensé dans la zone

Humain matériel Réseaux publics et | d’étude.
ERP Aucun ERP sur la zone d'étude. privés Aucun réseau engendrant une servitude ne concerne la zone d’étude autour des
ICPE et INB Aucune ICPE ni INB ne sont présentes dans les limites de la zone d’étude. éoliennes.
Il existe actuellement sur la zone d’étude des activités agricoles. L'exercice de ces Autres ouvrages . .
Autres activités activités se poursuivra en dehors du lieu d’'implantation des éoliennes et des postes publics ou privés Aucun autre ouvrage ne se situe dans le rayon de 500 m autour des eoliennes.
de livraison.
Le climat de la zone d’'étude peut étre apprécié a partir de la station de Limoges ERP : Etablissement Recevant du Public
localisée & plus 35 km au Sud de I'AEI. Les données utilisées sont issues de ICPE : Installations Classées pour la protection de I'Environnement
moyennes calculées sur la période 1981-2010. INB : Installations Nucléaires de Base
Nombres de Nombre de
Températures | Températures | Hauteur de jours avec jours avec un
Contexte climatique
minimales maximales précipitations | précipitations bon
ensoleillement
7,7°C 15,2°C 1023,5 mm 134,9 jours 83,01 jours
Le projet de parc éolien se situe sur une zone de plateau. On peut ainsi s’attendre
Environnement a un vent moyen autour de 8 m/s, a 50 métres de hauteur.
Naturel Les éoliennes se trouvent en zone de sismicité 2, faible. Cette zone correspond a
une zone dans laquelle il existe des prescriptions parasismiques particuliéres
Sismicité applicables a certains types de nouveaux batiments. Trois épicentres ont été
recensés sur la commune du projet et plusieurs séismes y ont été ressentis.
% Dans le cadre du projet, au regard du type d’infrastructure envisagée (éolienne)
= aucune régle de protection particuliére n’est a appliquer dans les constructions.
% Mouvements | Aucun facteur d’instabilité n'a été identifié sur les terrains du projet. Toutefois le
g de terrain et | risque de mouvement de terrain lié a de fortes précipitations ne peut étre totalement
-g tempétes écarté sans études complémentaires.
Cavités Aucune cavité souterraine n’est localisée au niveau des plateformes ou a proximité
souterraines | des éoliennes.
Aléa retrait- i . . L. . .
L’aléa retrait-gonflement des argiles est nul a faible au droit du projet.
gonflement
Mai 2019 %Aﬂ‘é 2019-000143
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4.1. CARACTERISTIQUES ET FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

4.1.1. Caractéristiques générales

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. 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 'anémomeétre indique une vitesse de vent d’environ 10 km/h.

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. L’éolienne peut
étre arrétée manuellement (interrupteur Marche/Arrét) ou en actionnant le bouton d’arrét d’'urgence. Le
systéme de commande arréte I'éolienne en cas de dérangement ou si les conditions de vent sont
défavorables.

Pale
Anémomeétre W Surface de chantier
et girouette Moyeu
T
C Fondation (@16m environ)
Nacelle o

Zone de surplomb (@ du rotor)

So =

Plateforme (15 a 25 ares environ)

/Chemin d’accés
Porte d'accés

i u

Schéma d’un aérogénérateur et emprise au sol d’une éolienne

Eoliennes

|
I
e 7
P ’2\~\\ 2 . “T

. o N N Vers le
‘\\ P?ste(s) de Poste ‘ réseau de
ivraison
I | source distribution

Réseau local Réseau Public

Raccordement électrique des installations

Le projet éolien La Longe est composé de 3 aérogénérateurs et de 1 poste de livraison.

A ce stade la demande d’autorisation d’exploiter est établie avec le choix d’'une technologie proposée
par le constructeur Vestas pour des éoliennes de 2,2 MW, de 150 m de hauteur en bout de péle.

La Vestas V110 est une éolienne d’'une puissance nominale de 2200 kW, dotée d’un rotor a trois pales,
d’'un systéme actif de réglage des pales et fonctionnant a vitesse variable. Elle exploite la force des
vents dominants sur chaque site, grace a un rotor de 110 m de diamétre et d’'une hauteur de moyeu de
95 m, pour produire un maximum d'énergie électrique.

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

N.G.F. Coordonnées CC46 W.G.S. 84 N.G.F.
SEPE | Numéro | WPOOe | 70y X projet Y projt Nordproet | Esteoet | Zewet | Z .
Al v121g“?€vm 325,34 1569 799,228 023,51223 4611412 | 11348 | 3263 AT6.33
Saonae Sl V121gw?\?vm 338,44 1570 410,069 952,5:?5 46211393 | 1191540 | 33945 A89.43
SR V121gw?\?/m 3251 1570 861,330 24:353 46°1149.0" | 1193617 | 323 e
Poste de livraison | 338,79 l ‘ 1570444323 | 4362325 46°11'39,0" ‘ 141917,0" ‘ 33877 ‘

Coordonnées des éoliennes et du poste de livraison de La Longe
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Les caractéristiques techniques des éoliennes qui seraient implantées sur le site sont les suivantes :

Eolienne Vestas V110 - 2,2 MW

Rotor / péles

Type Rotor face au vent avec systéme actif de réglage des pales

Fonction Capter I'énergie mécanique du vent et la transmettre a la génératrice
Sens de rotation Sens horaire

Diameétre du rotor 110 m

Nombre de pales 3

Longueur des pales 54 m

Poids d’'une pale 8300 kg

Surface couverte 9503 m?

Matériau des pales

Fibre de verre renforcée avec époxy et fibre de carbone

Vitesse de rotation

Variable, 13,7 tours/min

Méat
Fonction Supporter la nacelle et le rotor
Type de méat Tour tubulaire en acier (3 a 5 sections)

Hauteur maximale (au moyeu)

95 m

Fondation

Fonction

Ancrer et stabiliser I'éolienne dans le sol

Diamétre des fondations (m)

19423 m

Diamétre du mat au pied (m)

3,95m

Transmission et générateur :

Fonction du générateur : convertir 'énergie mécanique du rotor en énergie
électrique

Fonction . . . . s
Fonction du transformateur : élever la tension de sortie de la génératrice avant
I'acheminement du courant électrique par le réseau

Moyeu fixe

Générateur Génératrice asynchrone & double alimentation

Transformateur Tension de 20 kV a la sortie

Systéme de freinage

Fonction Freiner et arréter I'éolienne

Réglage des pales

3 systemes de réglage indépendants avec alimentation de secours

Frein d’arrét du rotor

Frein principal aérodynamique : Orientation individuelle des pales par activation
électromécanique avec alimentation de secours

Frein auxiliaire mécanique : Frein a disque a actionnement actif sur I'arbre de
transmission

Blocage du rotor

Rotor libre a 'arrét, frein mécanique pour les opérations de maintenance

Contréole d’'orientation

Fonction :

Orienter I'éolienne de maniére optimale par rapport au vent

Systeme de palier lisse

Surveillance a distance

Fonction

Communiquer en continu les données mesurées sur I'éolienne

Télésurveillance et systéeme SCADA

4.1.2. Sécurité de l'installation

L’installation respectera la réglementation en vigueur en matiére de sécurité. Conformément aux
prescriptions de I'arrété ministériel relatif aux installations soumises a autorisation au titre de la rubrique
2980 des installations classées relatives a la sécurité de l'installation, les aérogénérateurs et les
installations électriques extérieures seront notamment conformes :

Aux dispositions de la norme IEC 61 400-1 / NF EN 61400-1 Juin 2006 intitulée « Exigence de
conception » ;

Les aérogénérateurs subiront un contréle technique ;
L’installation sera mise a la terre et respectera les dispositions de la norme IEC 61 400-24.

Les opérations de maintenance incluront un contrdle visuel des pales et des éléments
susceptibles d’étre impactés par la foudre ;

Aux dispositions de la directive 2006/42/CE du parlement européen et du conseil du 17 mai
2006 ;

Aux normes NFC 15-100 ;
Aux dispositions de la norme IEC60034 relative a la construction des génératrices ;

Aux dispositions de la norme ISO 81400-4 qui fixe les régles pour la conception du
multiplicateur ;

A la Directive 2004/108/EC du 15 décembre 2004 concernant les ondes électromagnétiques ;
Aux dispositions de la norme ISO 9223 concernant le traitement anticorrosion des éoliennes ;

Le balisage de linstallation sera 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
l'aviation civile.

4.1.3. Opérations de maintenance de l'installation

Par ailleurs, I'installation sera conforme aux prescriptions de l'arrété ministériel relatif aux installations
soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées en matiére d’exploitation :

Toutes les fonctions pertinentes pour la sécurité sont surveillées par un systéme électronique

et, en plus, par l'intervention a un niveau hiérarchique supérieur de capteurs mécaniques.
L'éolienne est immédiatement arrétée si I'un des capteurs détecte une anomalie sérieuse.

Avant la mise en service industrielle du projet éolien, puis suivant une périodicité annuelle,
l'exploitant réalisera des essais permettant de s’assurer du fonctionnement normal de
'ensemble des équipements. Ces contrbles feront I'objet d’'un rapport tenu a la disposition de
l'inspecteur des installations classées.

Les installations électriques extérieure et intérieure a 'aérogénérateur seront entretenues en
bon état et seront contrélées avant la mise en service industrielle puis a une fréquence annuelle,
apres leur installation.
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4.1.4. Stockage et flux de produits dangereux

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aoit 2011, aucun matériel inflammable ou combustible
ne sera stocké dans les éoliennes du projet éolien de La Longe.

4.2. FONCTIONNEMENT DES RESEAUX DE L'INSTALLATION

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur, intégré dans le mat de chaque éolienne, au
batiment électrique situé sur le site que nous nommerons "poste de livraison". Il est ensuite transporté
via un raccordement souterrain jusqu'a un poste source (poste source pressenti de La Souterraine, a
environ 20 km du projet via le réseau routier) La tension est ici élevée a 63 000 volts.

Réseaux

Fonction

Caractéristiques propres au projet éolien

Réseau inter-
éolien

Relie les transformateurs aux
postes de livraison.

- Cables électrigues en aluminium de section

240 mm?2 + cuivre 50 mmz + Fibre Optique 8 brins

- Cables enfouis a une profondeur minimale de

80 cm (1 m en bord de voie et 1,2 m dans les
champs)

- Le courant électrique entre la nacelle et le
transformateur a la base de la machine est de

660 volts. A sa sortie, il est converti en 20 000 volts.
- 1350 ml de céble pour la SEPE La Longe

Nceud de raccordement de toutes
les éoliennes avant que I'électricité

- 1 batiment électrique, pour une emprise au sol de
33 m?

Postes de o, . - Le courant entre et sort en 20 000 volts
L ne soit injectée dans le réseau . o
livraison . . . . - Emplacement section ZO parcelle n°46 sur la
électrique qui les relie au poste . . .
commune de Saint-Sornin-Leulac pour le projet La
source.
Longe
- Raccordement pressenti sur le poste de La
. : o Souterraine
Réseau Relie les postes de livraison au . .
. . - Raccordement par voie souterraine, entre 0,80 et
electrique poste source.

1,20 m de profondeur
- environ 20 km de cables électriques.

Poste source

Noeud de raccordement avant que
I'électricité ne soit injectée dans le
réseau public.

Le courant électrique entre la nacelle et le
transformateur de I'éolienne est de 660 Volts. A sa|
sortie, il est converti en 20 000 volts pour étre
acheminé par les cébles souterrains jusqu'aux
postes de livraison. Il est ensuite transporté via un
raccordement souterrain jusqu'au poste source
(pressenti) de La Souterraine. La tension est ici
élevée a 63 000 volts.

- La limite avec le réseau public se situe au niveau
du portique d'évacuation du poste.

Autres

Eau, assainissement, gaz

L'installation n'est équipée d'aucun autre réseau
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Carte de Présentation générale du projet de La Longe
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5.1. POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

L’activité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matiéres premiéres, 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.
Conformément a I'article 16 de l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation, aucun produit inflammable ou combustible ne sera stocké dans les aérogénérateurs ou le
poste de livraison.

Les produits identifiés dans le cadre du projets éolien de La Longe (graisses, huiles, solvants,
nettoyants...) sont utilisés pour le bon fonctionnement des éoliennes, leur maintenance et leur
entretien.

5.2. POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matieres premieres et ne rejetant aucune émission
dans I'atmosphére, ne sont pas soumises a la directive 96/61/CE du 24 septembre 1996 relative a la
prévention et a la réduction intégrées de la pollution.

6.1. ANALYSE DE L'EVOLUTION DES ACCIDENTS EN FRANCE

Les dangers liés au fonctionnement du projet éolien sont de cing types :
= Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, glace, etc.)
* Projection d’éléments (morceaux de pale, brides de fixation, glace, etc.)
= Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur
» Echauffement de pieces mécaniques

= Courts-circuits électriques (aérogénérateur ou postes de livraison).

5.3. REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS A LA SOURCE

Par ailleurs, le Maitre d’'Ouvrage installera sur le site, des éoliennes de derniére technologie limitant
ainsi le risque d’incident. Elles sont équipées d’'un systéme de protection contre la foudre conforme a
la norme IEC 62305 et congu pour répondre a la classe de protection | de la norme internationale IEC
61400 et les protections installées sont considérées comme suffisantes pour qu’'une Analyse des
Risques Foudre (ARF) ne soit pas a réaliser conformément a I'Arrété du 15 janvier 2008 et a sa
circulaire du 24 avril 2008 relatif a la protection contre la foudre de certaines installations classées.

La réalisation du parc sera également effectuée en accord et dans le respect des recommandations
émises par le SDIS concernant le risque d’incendie.

Afin de limiter la pollution des sols et du sous-sol lors d’'un déversement accidentel, la zone de fondation
est bétonnée. Une aire étanche d’alimentation en carburant est prévue lors du chantier. Cette aire sera
utilisée aussi pour les éventuelles opérations de maintenance du matériel de construction et levage.
De plus, les personnes en charge de la maintenance et de l'entretien possédent une instruction
technique relative aux opérations réalisées.

Plusieurs sources ont été utilisées pour effectuer le recensement des accidents et incidents au niveau
francais :

= Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004),
= Base de données ARIA du Ministére 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.
Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes premieres

sur le parc d’aérogénérateur francais entre 2000 et 2011.

Répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d'aérogénérateur frangais entre 2000 et 2011

45%
40%

30%
25%
20%
15%

10%

Reépartition des évenements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc d’aérogénérateurs francgais
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. Les principales causes
de ces accidents sont les tempétes.

Il est important de noter que depuis 2005, I'énergie éolienne s’est en effet fortement développée en
France, mais que 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.

Remargue : Aucun incident ou accident n’est survenu sur les parcs éoliens d’Ostwind en France.

6.2. ANALYSE DES TYPOLOGIES D' ACCIDENTS LES PLUS FREQUENTS

/.1. OBJECTIF DE L' ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

Ainsi, le retour d’expérience de la filiere éolienne francaise et internationale permet d’identifier les
principaux événements redoutés :

= Effondrements,
* Ruptures de pales,
= Chutes de pales et d’éléments de I'éolienne,

= |ncendie.

6.3. LIMITES D' UTILISATION DE L' ACCIDENTOLOGIE

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. 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 majeurs.

/.2. RECENSEMENT DES EVENEMENTS INITIATEURS EXCLUS DE L'ANALYSE DES
RISQUES

Ces retours d’expérience doivent étre pris avec précaution. lls comportent notamment les biais
suivants : la non-exhaustivité des événements, la non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans
ce retour d’expérience et les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené a
un accident.

L’analyse du retour d’expérience permet ainsi de dégager de grandes tendances, mais a une échelle
détaillée, elle comporte de nombreuses incertitudes.

Conformément a la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs (ou agressions externes)
suivants sont exclus de 'analyse des risques :

= chute de météorite,

= 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 regles 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 l'article R.214-112 du Code de I'environnement
ou d'une digue de classe A, B ou C au sens de l'article R. 214-113 du méme code,

= actes de malveillance.

D’autre part, le risque de sur-accident lié a I'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas des
événements suivants :

= |nondations ;

= 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 matiéres dangereuses ;

= Explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.
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/.3. RECENSEMENT DES AGRESSIONS EXTERNES POTENTIELLES

7.3.1. Agressions externes liées aux activités humaines

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

/.4. SCENARIOS ETUDIES DANS L' ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Le tableau ci-dessous présente par thématique les typologies d’événements redoutés centraux
identifiés grace au retour d’expérience du groupe de travail précédemment cité. Il peut étre considéré
comme représentatif des scénarios d’accidents pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes :

Thématique Evénement redouté central

Glace Chute de glace lorsque les éoliennes sont arrétées
Glace Projection de glace lorsque les éoliennes sont en mouvement

Incendie Court-circuit

Incendie Incendie de tout ou partie de I'éolienne

Incendie Fuites d’huile isolante
Fuites Infiltration d’huile dans le sol
Chute Chute d’élément de I'éolienne

Projection Projection de tout ou partie pale
Effondrement | Effondrement de I'éolienne

/.5. EFFETS DOMINOS

. Distance par
. Evénement . T ~
Infrastructure Fonction . Danger potentiel | Périmetre rapport au mat
redouté .
des éoliennes
Accident
entrainant la Eneraie cinétique SLO01 a 100 m d’une
Voies de sortie de voie 9 L g VC
. . Transport , des véhicules et 200 m R ,
circulation d’'unou . SL02 a 55 m d’'une
. flux thermiques
plusieurs VC
véhicules
Energie cinétique
. Transport Chute R P
Aérodrome , _p . ! de I'aéronef, flux 2000 m Hors périmeétre
aérien d’aéronef .
thermique
. Transpor R r Arc électri P
Ligne THT ,,a Sp.o. t, uPtAu e de ce ECt. que, 200 m Hors périmétre
d’électricité cable surtensions
Accident Energie cinétique
Autres Production générant des g s d
. ‘e L . des éléments 500 m Aucun
aérogénérateurs | d’électricité projections s
yot s projetés
d’éléments
L Accident S
Activités de énérant des Energie cinétique
Autre ICPE production g roiections des éléments 500 m Hors périmeétre
diverses p, . ) ) projetés
d’éléments

Dans le cadre des études de dangers éoliennes, I'évaluation de la probabilité d'impact d’'un élément de
'aérogénérateur sur une autre installation ICPE est uniquement prise en compte lorsque celle-ci se
situe dans un rayon de 100 métres. Cette distance est supérieure pour le projet, I’effet domino n’est
donc pas pris en considération.

/.6. MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

7.3.2. Agressions externes liées aux phénomenes naturels

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

L’ensemble des procédures de maintenance et des controles d’efficacité des systémes sera conforme
a l'arrété du 26 aodt 2011.

/.7. CONCLUSION DE L' ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Agression externe

Intensité

Sismicité

Les terrains étudiés se situent en zone de sismicité faible. Dans le cadre du projet,
au regard du type d’infrastructure envisagée (éolienne) aucune régle de protection
particuliére n’est a appliquer dans les constructions.

Vents et tempéte

Une seule tempéte, en 1982, a fait 'objet d’'un arrété de catastrophe naturelle sur
Saint-Sornin-Leulac. La zone d'implantation n’est pas concernée par les
phénoménes météorologiques des zones tropicales.

Foudre

Le secteur est soumis a des phénomeénes orageux d’'une intensité relativement peu
importante. Les éoliennes seront équipées notamment d’'un systéme de mise a la
terre, respecteront la norme IEC 62305 et seront congues pour répondre a la classe
de protection | de la norme internationale IEC 61400-24.

Incendie de forét

Le secteur d’étude se situe dans une zone ou le risque d’incendie est trés peu
probable.

Dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques génériques du parc éolien, trois catégories de
scénarios sont a priori exclues de I'étude détaillée, en raison de leur faible intensité :

= Incendie de I'éolienne (effets thermiques)
= Incendie des postes de livraison ou du transformateur

= Infiltration d’huile dans le sol
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Les cinq 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

8.1. RAPPEL DES DEFINITIONS

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

Intensité

Gravité o N - S L.
exposition tres forte exposition forte exposition modérée
. Plus de 10 personnes Plus de 100 personnes Plus de 1000 personnes
« Desastreux » . . :
exposées exposees exposees

Moins de 10 personnes | Entre 10 et 100 personnes Entre 100 et 1000

« Catastrophique » X . .
exposées exposées personnes exposées

Entre 10 et 100
personnes exposées

Au plus 1 personne Entre 1 et 10 personnes

« Important » < 4
exposee exposees

Aucune personne Au plus 1 personne Moins de 10 personnes

« Sérieux » < . .
exposee exposee exposees

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. Dans le cadre
d’'une étude de dangers pour des aérogénérateurs, il est suppose, de maniére prudente, que tous les
accidents considérés ont une cinétique rapide.

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 l'impact d’un projectile, pour les hommes et les structures (article 9 de 'arrété du 29 septembre
2005 [13]). Ces seuils n’étant pas adaptés aux accidents générés par les aérogénérateurs, deux
valeurs de référence ont été retenues :

= 5% d’exposition : seuils d’exposition trés 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.

Intensité Degré d’exposition
Exposition trés forte Supérieur a5 %
Exposition forte Comprisentre 1 % et 5 %
Exposition modérée Inférieur a 1 %

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

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I'annexe Il 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.

Présence humaine
exposée inférieure a
« une personne »

Pas de zone de létalité
« Modéré » en dehors de
I’'établissement

Pas de zone de |étalité en
dehors de 'établissement

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.

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

Echelle quantitative

Niveaux Echelle qualitative (probabilité annuelle)

Courant
Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs

A P>102

reprises pendant la durée de vie des installations, malgré
d’éventuelles mesures correctives.

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

103< P <107

Improbable
Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou
C dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les 10% P <103
éventuelles corrections intervenues depuis apportent une

garantie de réduction significative de sa probabilité.

Rare
10°< P <10*

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

Extrémement rare
E Possible mais non rencontré au niveau mondial. N’est pas <10”
impossible au vu des connaissances actuelles.

Dans le cadre des études de dangers des €oliennes, une approche majorante assimilant la probabilité
d’accident (Paccident) @ la probabilité de I’événement redouté central (Pe=rc) a été retenue.
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8.2. SYNTHESE DE L'ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

8.3. SYNTHESE DE L' ACCEPTABILITE DES RISQUES

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central retenu et éoliennes, les

paramétres de risques : la cinétique, l'intensité, la gravité et la probabilité. Enfin, la derniére étape de I'étude détaillée des risques consiste a rappeler 'acceptabilité des accidents
potentiels pour chacun des phénoménes dangereux étudiés.
_ SLE el e e _ _ Pour conclure & l'acceptabilité, la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire du 29
Scénario Zone d’effet Cinétique Intensité Probabilité Gravitée septembre 2005 reprise dans la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée ci-dessus sera utilisée.
. 8.3.1. Matrice de criticité du projet éolien La Longe
Disque dont le rayon D
correspond a une .
IfooI,n’drI(.ament hauteur totale de la Rapide Expgs}ltl,on (p(iur des Modérée
e feolienne machine en bout de moderee e’O Ientnes GRAVITE des Classe de Probabilité
. récen )
pale soit 7,069 ha écentes) Conséquences
E
Désastreux
Chute Zone de survol des
d’élément de Al it 0.95 h Rapide Exposition forte C Sérieuse _
I'éolienne pales soit 0, a Catastrophique
Important PP (SLO1, SL03)
Chute de Zone de survol des . Exposition o
. CE (SL01, SL02,
glace pales soit 0,95 ha Rapide modérée A Modéree Sérieux PP (SLO2) ( sL03) PG (SLOL, SLO2)
» E (SLO1, SLO2, CG (SLO1,
Modéré PG (SL03)
Importante SL03) SL02, SLO3)
pour les
éoliennes Légende de la matrice :
o N D SLO1 et SLO3 Niveau de risque | Couleur | Acceptabilité
Projection de 500 m autour de Rapide Exposition (pour des - —
pales I'éolienne : 78,5 ha P modérée éoliennes L Risque tres faible acceptable
L Sérieuse pour X X
récentes) . Risque faible acceptable
I'éolienne
SLO2 Risque important - non acceptable
Sérieuse pour Signification des abréviations :
les éoliennes - E = effondrement de I'éolienne
Proiecti 1.5%(H+D) = ) E iti SLO1, SLO2 - CE = chute d’élément
rOjeICtlon de ’5;9( 8h ) Rapide ngs,ltl,on B Modéré - PP = projection de pales ou de fragments de pales
glace ,8 ha modérée o"erge pour . CG: chute de glace
I'éolienne - PG : projection de glace
SLO3

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée qu’aucun accident n’apparait dans les cases rouges
de la matrice. Les différents scénarios étudiés représentent un risque tres faible a faible et acceptable.

Pour conclure, sachant que le risque associé a chaque événement redouté central étudié est
acceptable, le risque généré par le projet éolien de La Longe est acceptable.
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.2. Cartographies des risques

Cartographie des risques pour SLO1

Risque de projection de pale: Ragon de SOOm

Nombre de personnes exposées : 15.67 personnes (>10)
Niveau d’intensité du phénomeéne : Modérée

Classe de gravité du phénomeéne : importante

Classe de probabilité du phénomeéne : D N

Risque d'effondrement: Ragon de 150m
= ;

Nombre de personnes exposées : 0.30 personne (<10)
Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée

Classe de gravité du phénomeéne : Modérée

Classe de probabilité du phénoméne : D N

250

250

500 m

500 m

Risque de projection de glace: Rayon de 308m

Synthese des risques

Zones d'effet et niveau de risque
[ Niveau de risque faible : Acceptable
[] Niveau de risque trés faible : Acceptable

Projet

:’@‘Z Eoliennes et zones de survol des pales

Limites administratives
D Communes

Voisinage Liaisons routieres

g ——= Liaison autoroutiere
Constructions

B Batiment d'activité . .
= Liaison secondaire

itati i s i
- Haabitib = Lijaison tertiaire

= Liaison locale

——= Liaison principale

=== Autre route / chemin / sentier

Nombre de personnes exposées : 1.1519 personnes (<10)
Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée

Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse

Classe de probabilité du phénomeéne : B N

A 0 250 500 m

Risque de chute de glace: Ragon de 55m

Risque de chute d'éléments: Ragon de 55m
ey

Nombre de personnes exposées : 0,09 personne (<10)

Niveau d’intensité du phénomeéne : modérée Niveau d’intensité du phénomeéne : forte

Classe de gravité du phénomeéne : modéré Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse

Classe de probabilité du phénomeéne : A N Classe de probabilité du phénomeéne C N
0 200 400 m 0 200 400 m
| E— | E—
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Cartographie des risques pour SL02

Risque de projection de pale: Ragon de SOOm Risque de projection de glace: Rayon de 30 8m

Synthese des risques

Zones d'effet et niveau de risque
[] Niveau de risque faible : Acceptable
[] Niveau de risque trés faible : Acceptable

Projet

:’@‘: Eoliennes et zones de survol des pales

Limites administratives
E Communes

Voisinage Liaisons routieres

5 /= Liaison autoroutiére
Constructions

B Batiment d'activité . .
—= Liaison secondaire
- Habitation o s o
== Liaison tertiaire

= Liaison locale

—— Liaison principale

=== Autre route / chemin / sentier

Nombre de personnes exposées : 3.49 personnes (<10) Nombre de personnes exposées : 1.8692 personnes (<10)
Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée

Classe de gravité du phénomene : sérieuse Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse

Classe de probabilité du phénomene : D N Classe de probabilité du phénoméne : B N

A 0 250 500 m A 0 250 500 m

Risque de chute de glace: Ragon de 55m

Risque d'effondrement: Ragon de 150m

Risque de chute d'éléments: Ragon de 55m

72\

Nombre de personnes exposées : 0,53 personne (<10) Nombre de personnes exposées : 0,017 personne (<10) Nombre de personnes exposées : 0,017 personne (<10)

Niveau d’intensité du phénomeéne : modérée Niveau d’intensité du phénomeéne : modérée Niveau d’intensité du phénomeéne : forte

Classe de gravité du phénomeéne : modérée Classe de gravité du phénoméne : modérée Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse

Classe de probabilité du phénomeéne : D N Classe de probabilité du phénomeéne : A N Classe de probabilité du phénomeéne : C N
0 250 500 m 0 200 400 m 0 200 400 m
| | | |

i
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Cartographie des risques pour SL03

Risque de projection de glace: Ragon de 30 8m

Risque de projection de pale: Ragon de SOOm

Nombre de personnes exposées : 0.30625 personne (<1)
Niveau d’intensité du phénomene : Modérée

Classe de gravité du phénomeéne : modérée

Classe de probabilité du phénomeéne : B N

Nombre de personnes exposées : 13.78 personnes (>10)
Niveau d’intensité du phénomene : Modérée

Classe de gravité du phénomene : importante

Classe de probabilité du phénomene : D N

A 0 250 500 m . 0 250 500 m

Risque de chute de glace: Rayon de S5m

Nombre de personnes exposées : 0,0095 personne (<10)
Niveau d’intensité du phénoméne : modérée

Classe de gravité du phénoméne : modérée

N Classe de probabilité du phénomeéne : A N

Nombre de personnes exposées : 0,07069 personne (<10)
Niveau d’intensité du phénoméne : modérée
Classe de gravité du phénomeéne : modérée

Classe de probabilité du phénomeéne : D 0 950 00 i 500 400

Synthese des risques

Zones d'effet et niveau de risque

[] Niveau de risque faible : Acceptable
D Niveau de risque tres faible : Acceptable

Projet

:’@.: Eoliennes et zones de survol des pales

Limites administratives
|:] Communes

Voisinage Liaisons routiéres
5 ——= Liaison autoroutiere
Constructions

B Batiment d'activité

- Habitation

——= Liaison principale

—= Liaison secondaire

== Liaison tertiaire
= Liaison locale

=== Autre route / chemin / sentier

Risque de chute d'éléments: Rayon de S5m

g
Nombre de personnes exposées : 0,0095 personne (<10)
Niveau d’intensité du phénomeéne : forte
Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse
Classe de probabilité du phénomeéne : C N

A 0 200 400 m
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Réalisé dans le respect de I’environnement et de la réglementation en vigueur, I’exploitation du
projet éolien de La Longe présente un niveau de risque acceptable.

Les mesures de prévention, les équipements de lutte contre les dangers et nuisances éventuelles ainsi
que les moyens et consignes d’intervention en cas de sinistre, mis en place par I'exploitant, permettent
d’atteindre un niveau de risque aussi bas que possible.

Le projet éolien La Longe, composé de 3 éoliennes de hauteur totale maximale de 150 m présente
donc des risques :

= Tres faibles pour les scénarios d’effondrement pour toutes les éoliennes.
= Faibles pour les scénarios de chute d’éléments de I'éolienne pour toutes les éoliennes.
= Faibles pour les scénarios de chute de glace pour toutes les éoliennes.

= Trés faibles pour les scénarios de projection de pale pour I'éolienne SL02 et faible pour les
éoliennes SLO1 et SLO3.

= Trés faibles pour les scénarios de projection de glace pour I'éolienne SLO3 et faible pour les
éoliennes SLO1 et SLO2.

= acceptables, maitrisés pour I'environnement et les personnes de la commune, ainsi que pour
les autres communes a moins de 6 km pour toutes les éoliennes.

Le tableau suivant synthétise :
= les principaux accidents majeurs identifiés,
» la probabilité et la gravité de ces accidents,

= |es principales mesures de maitrise des risques mises en place pour prévenir ou limiter les
conséquences de ces accidents majeurs,

= ['acceptabilité des accidents majeurs les plus significatifs en termes de risque.
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Accidents majeurs

Mesures de prévention

DANGERS RESIDUELS

Probabilité
associée

Valeur et classe de
probabilité

Gravité

ACCEPTABILITE

Projection de pale

- Respect d’une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Classe d’éolienne adaptée
- Détection de survitesse du générateur et systéme de freinage.
- Mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de I'aérogénérateur contre la foudre.
- Machines équipées de capteurs de température des pieces mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement
- Controle réguliers des assemblages de structure.
- Détection des vents forts, des tempétes avec arrét automatique de la machine et diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise
en drapeau progressive des pales) par le systeme de controle
- Respect des préconisations du manuel de maintenance et formation du personnel

Rare

Importante pour
SLO1 et SLO3

Acceptable

Sérieuse pour SL02

Acceptable

Effondrement de
I’éolienne

- Respect d’une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Détection de survitesse du générateur et systeme de freinage.
- Mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de I'aérogénérateur contre la foudre.
- Machines équipées de capteurs de température des piéces mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement
- Machines équipées d’un systéme de détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de contrdle.
- Détection des vents forts, des tempétes avec arrét automatique de la machine et diminution de la prise au vent de I'éolienne
(mise en drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite.
- Controles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages.
- Respect des préconisations du manuel de maintenance et formation du personnel
- Actions de prévention dans le cadre du plan de prévention
- Prévention de la dégradation de I'état des équipements

Rare

Modérée

Acceptable

Chute d’éléments
de I’éolienne

- Respect d’une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Détection de survitesse du générateur et systeme de freinage.
- Détecteur d’arc avec coupure électrique (salle transformateur et armoires électriques).
- Mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de I'aérogénérateur contre la foudre.
- Machines équipées de capteurs de température des piéces mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement
- Machines équipées d’'un systéme de détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de contrdle.
- Contr0les réguliers des assemblages de structure
- Respect des préconisations du manuel de maintenance et formation du personnel
- Procédures et contrdle qualité
- Procédure maintenance

Improbable

Sérieuse

Acceptable

Chute de glace

- Respect d’une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Réalisation d’'un panneautage aux abords du parc éolien
- Equipement des éoliennes avec un détecteur de glace automatique sur les pales

Courant

Modérée

Acceptable

Projection de glace

- Respect d'une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Réalisation d’'un panneautage aux abords du parc éolien.
- Equipement des éoliennes avec un détecteur de glace automatique sur les pales

Probable

Sérieuse pour les
éoliennes SLO1 et
SLO2

Acceptable

Modérée pour
I'éolienne SLO3

Acceptable
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En application de la loi n°2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour
I'environnement, dite loi Grenelle Il, les éoliennes sont désormais soumises au régime des installations
classées pour la protection de I'environnement (ICPE).

L’article 90 de ladite loi précise que « les installations terrestres de production d’électricité utilisant
I’énergie mécanique du vent constituant des unités de production telles que définies au 3° de l'article
10 de la loi n°2000-108 du 10 février 2000 relative a la modernisation et au développement du service
public de I'électricité, et dont la hauteur des mats dépasse 50 métres sont soumises a autorisation au
titre de l'article L. 511-2, au plus tard un an a compter de la date de publication de la loi n°2010-788 du
12 juillet 2010 précitée. »

Le décret n°2011-984 du 23 aodt 2011, modifiant I'article R. 511-9 du Code de I'environnement, crée
la rubrique 2980 pour les installations de production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du vent
et regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs. Cette nouvelle réglementation prévoit que, dans le
cadre d’une demande d’autorisation d’exploiter, I'exploitant doit réaliser une étude de dangers.

Enfin, l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant I'énergie
meécanique 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 prévoit un certain nombre
de dispositions par rapport a I'implantation, la construction, I'exploitation et la prévention des risques.
Ces prescriptions nationales sont applicables a tous les nouveaux parcs éoliens et, pour partie, aux
installations existantes. Elles devront étre prises en compte dans le cadre de I'étude de dangers.

Ce dossier présente les différentes étapes de la démarche d’analyse des risques qui sont mises en
ceuvre dans le cadre de I'étude de dangers du projet La Longe, conformément a la réglementation en
vigueur et aux recommandations de I'inspection des installations classées.

Elles sont énumérées ici dans I'ordre dans lequel elles sont présentées.

1.

Identifier les enjeux pour permettre une bonne caractérisation des conséquences des
accidents (présence et vulnérabilité de maisons, infrastructures, etc.). Cette étape s’appuie
sur une description et caractérisation de I'environnement.

Connaitre les équipements étudiés pour permettre une bonne compréhension des
dangers potentiels qu’ils générent. Cette étape s’appuie sur une description des
installations et de leur fonctionnement.

Identifier les potentiels de danger. Cette étape s’appuie sur une identification des
éléments techniques et la recherche de leurs dangers. Suit une étape de réduction /
justification des potentiels.

Connaitre les accidents qui se sont produits sur le méme type d’installation pour en
tirer des enseignements (séquence des événements, possibilité de prévenir ces
accidents, etc.). Cette étape s’appuie sur un retour d’expérience (des accidents et incidents
représentatifs).

Analyser les risques inhérents aux installations étudiées en vue d’identifier les
scénarios d’accidents possibles (qui se sont produits et qui pourraient se produire). Cette
étape utilise notamment les outils d’analyses de risques classiques (tableaux d’Analyse
Préliminaire des Risques par exemple).

Caractériser et classer les différents phénomeéenes et accidents en termes de
probabilités, cinétique, intensité et gravité. C’est I'étape détaillée des risques, avec mise
en ceuvre des outils de quantification en probabilité et en intensité / gravité.

Réduire le risque si nécessaire. Cette étape s’appuie sur des critéres d’acceptabilité du
risque : si le risque est jugé inacceptable, des évolutions et mesures d’amélioration sont
proposées par I'exploitant.

Représenter le risque. Cette étape s’appuie sur une représentation cartographique.

Résumer I’étude de dangers. Cette étape s’appuie sur un résumé non technique de I'étude
de dangers.
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1.1. OBJECTIF DE L'ETUDE DE DANGERS

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

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les éoliennes du parc La Longe. 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 'ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre sur le projet €olien, qui
réduisent le risque a I'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 :

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

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

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

1.2. CONTEXTE LEGISLATIF ET REGLEMENTAIRE

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, 'étude de dangers expose les risques que
peut présenter l'installation pour les intéréts visés a l'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 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
'environnement, 'impact sur le fonctionnement des radars et les problématiques liées a la circulation
aérienne feront '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 de survenir. 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
'environnement de l'installation.

Selon le principe de proportionnalité, le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec
limportance 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 :

» description de I'environnement et du voisinage,

» description des installations et de leur fonctionnement,

» dentification et caractérisation des potentiels de danger,

= estimation des conséquences de la concrétisation des dangers,

= réduction des potentiels de danger,

= enseignements tirés du retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs),
= analyse préliminaire des risques,

» étude détaillée de réduction des risques,

» 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,

» représentation cartographique,

»= résumeé 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 l'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.
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1.3. NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES

Conformément a l'article R. 511-9 du Code de I'environnement, modifié par le décret n°2011-984 du
23 aolt 2011, les parcs éoliens sont soumis a la rubriqgue 2980 de la nomenclature des installations
classeées :

A. — Nomenclature des installations classées

2.1. RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS

Ne DESIGNATION DE LA RUBRIQUE A, E, D, S, C(1) RAYON (2)

2980 Installation terrestre de production d'électricité a 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 €GA1E 3 5O M cevessssssesss s s sssss s s st s s A 6

2. Comprenant uniquement des aérogénérateurs dont le méat a une hauteur
inférieure & 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 :

a) Supérieure ou égale a 20 MW

b) Inferieure @ 20 MW.....cccooe.

(1) A: autorisation, E : enregistrement, D: déclaration, S: servitude d’utilité publique, C: soumis au contréle périodique prévu par |'article
L.512-11 du code de I'environnement.
(2) Rayon d'affichage en kilométres.

Le projet éolien La Longe comprend 3 aérogénérateurs dont le mat aura une hauteur maximale de
95 m.

Cette installation est donc soumise a autorisation (A) au titre des installations classées pour la
protection de l'environnement et doit présenter une étude de dangers au sein de sa demande
d’autorisation d’exploiter.

2.1.1. Identité du demandeur

Le présent projet qui concerne la création du parc éolien de La Longe est porté par la société
« OSTWIND ».

Pour chaque parc éolien frangais, Ostwind constitue une "société d’exploitation du parc éolien" (SEPE).
Cette société porte les droits et autorisations du parc éolien. Elle est ainsi titulaire des autorisations de
construire et d’exploiter, et également propriétaire du parc éolien. La société de projet est une société
de droit francais, détenue a 100% par une Ostwind.

Dans le cas présent, le pétitionnaire est la Société d'Exploitation du Parc Eolien (SEPE) La Longe,
filiales & 100% de la société OSTWIND International.
Les demandes pour tous les droits nécessaires a la construction et a I'exploitation des installations du
pétitionnaire sont effectuées par OSTWIND au nom et pour le compte du pétitionnaire. La SEPE La
Longe sollicite 'ensemble des autorisations liées a son projet et prend 'ensemble des engagements
en tant que future société exploitante du parc éolien.

Le futur acquéreur de la SEPE apportera le capital nécessaire a la construction du parc, avec ou sans
prét bancaire, et assumera I'ensemble des engagements relatifs a [l'autorisation d’exploiter,
engagements garantis par le contrat de fourniture d’éoliennes VESTAS, le contrat d’'Opération et de
Maintenance des éoliennes, et le développement effectué par OSTWIND (qualité intrinseque de
chaque projet, productible, financement).

La SEPE La Longe bénéficie donc de I'ensemble des compétences et capacités requises pour la
construction, I'exploitation et le démantélement du parc éolien La Longe.

La demande d’autorisation d’exploiter du projet éolien de La Longe est ainsi effectuée par la Société
d’Exploitation de Parc Eolien « La Longe » représentée par Fabien Kayser, Directeur.

La société OSTWIND est une société par actions simplifiée avec un capital social de 3 250 000 €.
La SEPE La Longe est une Société a Responsabilité Limitée (SARL) unipersonnelle.

Statut juridique de la SEPE La Longe :
SARL unipersonnelle
N° SIREN : 809 835 135 00017

Coordonnées

Adresse du Siege social : Espace Européen de I'Entreprise
1 rue de Berne
67300 Schiltigheim

Téléphone : 03 90 22 73 40 - Mail : inffo@ostwind.fr
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Nom et qualité du signataire de la demande :
Identité : Fabien Kayser
Statut : Dirigeant technique du groupe Ostwind

Nom et coordonnées de la personne ayant suivi ['affaire :
Identité : Alexis Charrier

Statut : Chef de projets

Téléphone : 05 61 10 38 98 - Mail : charrier@ostwind.fr

2.1.2. OSTWIND

Le groupe OSTWIND, fondé par Gisela Wendling-Lenz et Ulrich Lenz, a son siége a Ratishonne
(Regensburg, Allemagne) et concentre ses activités sur la France, I'Allemagne et la République
Tchéque. Il développe, concoit, réalise et exploite des parcs éoliens a I'échelle européenne.

A ce jour, le groupe OSTWIND a planifié, construit et raccordé 540 éoliennes représentant une
puissance de 920 mégawatts. Fort d’'une équipe de prés de 100 collaborateurs, OSTWIND couvre
'ensemble de la chaine de valeur de I'éolien.

OSTWIND a développé et mis en service 127 éoliennes en France :
= Parcs éoliens du Canton de Fruges (62) — 70 éoliennes, 140 MW
= Parc éolien de Saint-Clément (07) — 2 éoliennes, 1,2 MW
= Parc éolien de Saint-Jacques de Néhou (50) — 5 éoliennes, 10 MW
= Parcs éoliens des Deux Rivieres (54) — 19 éoliennes, 38 MW
= Parcs éoliens de I'Atrébatie (62) — 18 éoliennes, 54 MW
= Parc éolien d'Hucqueliers (62) — 6 éoliennes, 12 MW
= Parc éolien de Beaumetz-lés-Aire (62) - 2 éoliennes, 4,6 MW

= Parc éolien du Val d'Ay (07) - 5 éoliennes, 11,5 MW

OSTWIND construit actuellement ou s'appréte a construire prochainement les parcs éoliens suivants :
= Parcs éoliens du Pays-Haut-Val-d’Alzette (54/57) - 10 éoliennes, 20 MW
= Parc éolien de la Butte de Soigny (51) - 7 éoliennes, 14 MW
= Parcs éoliens de la Basse-Marche (87) - 24 éoliennes, 43,2 MW

= Parcs éoliens du Val de Niévre (80) - 5 éoliennes, 10 MW

OSTWIND développe actuellement plusieurs projets dans toute la France. Les projets les plus avancés
sont les suivants :

= Parc éolien de Delta Sevre Argent (79) — 5 éoliennes, 15 MW
= Parcs éoliens du Val d’Origny (02) — 12 éoliennes, 39,6 MW
= Parc éolien de Oisemont (80) - 8 éoliennes, 24 MW

= Parcs éoliens d’Hallencourt (80) - 11 éoliennes, 36,3 MW

» Parcs éoliens de Fruges 2 (62) — 29 éoliennes, 79,3 MW

» Parc éolien de la Vallée de Kaysersberg (68) — 5 éoliennes, 11,5 MW

2.1.3. Rédacteurs de I'étude de dangers

La présente étude de dangers a été réalisée par :
= Jérbme Segonds, directeur de projets « Territoires et biodiversité » au Cabinet ECTARE ;
= Céline Rigole, chargée d’affaires au Cabinet ECTARE ;
= Ingrid Rouviéres, infographiste au Cabinet ECTARE.

2.2. LOCALISATION DU SITE

Le projet s’implante dans la région Nouvelle Aquitaine, au sein du département de la Haute-Vienne
(87), a un peu plus d’1 km de Saint-Sornin-Leulac.

Il se situe a environ 35 km au Nord de Limoges (Haute-Vienne), a environ 17 km au Sud-Ouest de la
Souterraine (Creuse) et 17 km au Nord-Est de Bellac (Haute-Vienne).

La zone d’étude est inscrite dans la région naturelle de la « Basse Marche », qui occupe un vaste
plateau d’'une altitude moyenne de 250 m NGF, ou se développent des reliefs en creux a la faveur des
rivieres qui traversent le plateau d’Est en Ouest. Localement, le secteur d’étude est localisé sur une
zone d’interfluve entre les bassins versants de la Brame au Nord et de la Semme au Sud, deux affluents
rive droite de la Gartempe.

Les principales voiries permettant de desservir la zone d'implantation des éoliennes sont les suivantes :
= L[’A20,
= JaRN145

= des voiries locales

2.3. DEFINITION DE L'AIRE D'ETUDE

Compte tenu des spécificités de l'organisation spatiale d’'un parc éolien, composé de plusieurs
eléments 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 'emprise du mat de I'aérogénérateur. Cette distance équivaut a la distance d’effet
retenue pour les phénomenes de projection, telle que définie au paragraphe 8.2.4.

La définition de la zone d’étude n’intégre pas le poste de livraison. 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 phénoménes dangereux potentiels pouvant I'affecter.
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Carte 1 : « Zones d’étude » et implantation des éoliennes
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Ce chapitre a pour objectif de décrire I'environnement dans la zone d’étude de linstallation, afin
d’identifier les principaux intéréts a protéger (enjeux) et les facteurs de risque que peut représenter
I'environnement vis-a-vis de l'installation (agresseurs potentiels).

3.1. ENVIRONNEMENT HUMAIN

3.1.1. Zones urbanisées

Le périmétre de 6 km retenu comme rayon d’affichage dans le cadre du dossier ICPE intégre les
communes suivantes, situées dans les départements de la Haute-Vienne (87) et de la Creuse (23) :

Densité
moyenne Nombre Orientation de la .
de d’habitants | Eolienne la commune par éol?éﬁhinsCZvdeisles
Commune Département | population plus rapport aux limites
proche éoliennes objets du communales (en m)
(hab/km?) (en 2014) dossier
Chateauponsac 29,8 2053 SLO1 Sur la limite nord de la commune
Saint-Sorni SLO1, )
aint-sornin- 20.2 651 SLO2 Sur les parties est et sud de la

Leulac ! !

SLO3. commune
Bessines-sur-
Gartempe 511 2830 SL02 Au sud-est 2200
Arnac la Poste Haute- 21,4 999 SLO3 Au nord-est 3400
Dompierre-les- | vienne (87)
Eglises 13,1 401 SLO1 Au nord-ouest 2700
Fromental 23,9 542

SL03 Au sud-est 5700
Saint-Amand-
Magnazeix 17,6 542 SL03 A l'est 100 m
Saint-Hilaire-la-
Treille 13,3 389 SL03 Au nord 2000 m
Saint-Maurice-
la-Souterraine Creuse (23) 312 1238 SL03 Au nord-est 4100 :

Tableau 1: Liste des communes concernées par le projet
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Carte 2 : Communes inscrites dans le rayon d’affichage de 6 km autour des éoliennes
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3.1.1.1. Population

La population de Saint Sornin-LeuIac ou se
localise le projet, tend a diminuer depuis
1975.

Le dynamisme démographique global du
territoire  d’étude tend vers une
décroissance.

On compte ainsi environ 20 a 25% de jeunes
de 0 a 30 ans, 35 a 40 % de 30 a 60 ans et
40% de plus de 60 ans. La population se
révele donc légerement vieillissante.

La densité de population reste faible.

Le secteur d’implantation du projet est un

territoire relativement rural. Toutefois, la
population est inégalement répartie.

Carte 3 : Principaux bourgs autour du projet

1274

lé Grand

W!

B
‘: = Chapeﬂe

\//

\ S
| _JjMonteil T E vf'\\‘\ < NIy, Sty Hl|al|'81 Q ¢
Arcoulant [f de Sta’L’;gﬁlaI““ 45 Bronzeaux: x.\/\\\ \\\\ YA D -Ia;‘l‘rgille \/ ) Je'Chi
P\ N\ U F ulv t \> :
< e == L Il oulventour "\ IéReux e N ?}}
= e les Forges /2~ '\\\ ; DGI % ‘
2 S S
Q, ? ~ \\\\ “ f ]/\
= ) ,/]\v vPl:alsance
Chez Chaumet U275 {‘\1_,\( 2
o /\» wp 2
o5 : B
la Morniére B Domp;e - N oA
nteclair ' g_les- gllse% \ 3
: ava A 5 @ =
)\“J\ /. es Con ’ q ‘ ' le Dognon Z
N ¥ % T
& b/
D\ N - AN 0 StMaurice?
e ‘ : YA ( AN t I A
. = Az , Z3 ngte\am
s/L= XS ,g 9 | )
3 LS la Bachell
/ S e Pouyades ) & A )i=# roisi¢re 2 Bachellerie V7 ¢ Co}lgét-
{ 1 y -Farioux ,

la-Maison 5 :
S Newe | g

4t

\ )

—0i s thﬂt uponsa

AP,
~Alre's .de | Rep%
fe la-Coulerouze

R Morterolles-\{ | ¢f" =)
¥ \ -sur-Semm ) N>

h ) = (o] =& laBorerieyON
Vg Th C Jewe 2By
Bonnet/\~

NG

3007

Ed
7 la Croix;
711/du Bretil\ep1

el

®)

)‘ §L~

. Zde Lav:lly m:che%

Principaux bourgs
Population
[¢) 200 a 800 habitants
@ 80041500 habitants
1500 a 2000 habitants

2000 a 2500 habitants

‘ 2500 a 3000 habitants

Projet
Eolienne

L_:j Rayon de 500 autour des éoliennes

0 2000 4000 m
Date de réalisation : Mars 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.28
Sources : IGN scan 100 GG ‘E"'é
Geofla |
Référence : 2019-000143 ECIARE

Mai 2019

!G;E 2019-000143



ETUDE DE DANGERS - SEPE « La Longe » - Projet d’'implantation d’un parc éolien — commune de Saint-Sornin-Leulac (87)

L’habitat est implanté historiquement sur le secteur d’étude, essentiellement représenté par des bourgs
et fermes ou hameaux isolés.

Les logements du secteur d’étude sont majoritairement habités de fagcon permanente, mais les
résidences secondaires sont néanmoins bien représentées (22% en moyenne). Les maisons
individuelles représentent la quasi-exclusivité des logements sur le territoire d’étude. La proportion de
vacance reste élevée. Elle est significative d'un territoire non attractif car les logements ne sont pas
rapidement occupés lors d’'un changement de propriétaire. De ce fait le territoire fait preuve d’'une
dynamique d’habitat ralentie.

Dans le périmétre de 500 m autour des éoliennes, on ne recense aucune habitation et aucun
batiment d’activité.
Le bourg le plus proche est celui de Saint-Sornin-Leulac, a environ 800 m de I'éolienne la plus proche.

Des hameaux sont aussi présents tout autour du projet comme Labussiere au nord, Le Courtioux a
I'est, Chatenet et La Vallade au sud-est, Le Champoreix et Le Croizet au sud, Lavergne a 'ouest.

Un PLU est en cours d’élaboration sur la commune de Saint-Sornin-Leulac (avis de I'AE formulé de
février 2018). Dans l'attente de son approbation, la commune de Saint-Sornin-Leulac n’a pas de
document opposable propre a son territoire. C'est le réglement national d'urbanisme (RNU) qui
s’applique en matiére d’application du droit des sols. Selon le RNU, peuvent étre autorisés en dehors
des parties urbanisées de la commune (...) Les constructions et installations nécessaires (...) a la mise
en valeur des ressources naturelles (...) Les constructions et installations incompatibles avec le
voisinage des zones habitées ».

Les éoliennes s’implantent a plus de 500 m des batiments les plus proches. De méme, aucune zone a
urbaniser n’est présente dans la zone d’étude.

1 Dans les hameaux, le nombre de maisons habitées est estimé

Le tableau suivant présente les zones baties a moins d’1 km des éoliennes, et, pour chaque zone batie,
I'éolienne la plus proche et sa distance, ainsi qu’'une estimation du nombre d’habitants :

Zone Commune Eolienne la Distance Type et nombre de Nombre
d’habitat plus proche batiments? d’habitants?
Saint-Sornin | Saint-Sornin SLO01 810 m des Bourg (moins de 40 86,4
Leulac Leulac premiéres habitations a moins
habitations d'1 km)
640 m Batiments d’activité 0
Labussiére Saint-Sornin SL03 670 m Hameau (une 32,4
Leulac quinzaine d’habitats)
600 m Habitat isolé 2,16
Lacour Saint-Sornin SL03 560 m Béatiment d’activité 0
Leulac 810 m Hameau (moins de 5 10,8
maisons)
Le Saint-Sornin SLO3 630 m Hameau (une 43,2
Courtioux Leulac vingtaine de maisons)
Chéatenet Saint-Amand- SLO3 610 m Hameau (une 43,2
Magnazeix vingtaine de maisons)
Le Croizet Saint-Sornin SL02 780 m Béatiment d’activité 0
Leulac 830 m Hameau (moins de 21,6
dix maisons)
Le Saint-Sornin SLO1 560 m Habitat isolé 2,16
Champoreix | Leulac 630 m Hameau (moins de 21,6
dix maisons)
Lavergne Saint-Sornin SLO1 530 m Hameau (une 86,4
Leulac gquarantaine de
maisons)

2 Sur la base de 2,16 personnes par ménage a Saint-Sornin-Leulac et St-Amand-Magnazeix (source : données
population et ménage INSEE 2015 parues en septembre 2018)
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3.1.2. Activités économiques

L’activité au niveau méme de la zone
d’étude est majoritairement tournée
vers l'agriculture.

L’agriculture est une activité
importante en termes d’occupations
du sol au niveau des éoliennes et
dans leur périmétre de 500 m.
L’occupation des sols est
hétérogéne. |l existe dix produits
agricoles labellisés sur la commune.

La zone d'implantation potentielle du
projet est située dans un secteur ou
les éléments boisés sont largement
présents, sans toutefois faire I'objet
d’'une exploitation sylvicole
particuliere.

L’exercice des activités agricoles se
poursuivia en dehors du lieu
d’'implantation des éoliennes et du
poste de livraison et de leurs acces.

Carte 5 : Occupation agricole autour
des éoliennes du projet La Longe

Registre parcellaire graphique 2016
Blé tendre
Mais grain et ensilage

. Orge

| Autres céréales

| Gel(surfaces gelées sans production)

[ Fourrage
Prairies permanentes

[ Prairies temporaires

I pivers
Absence de données (Fond IGN: SCAN 25)

Projet
—— Raccordement électrique

Hl riateforme
- Piste

Poste de Livraison
A Eoliennes et zones de survol des pales

i_-_:i Rayon de 500m autour des éoliennes

A "

Date de réalisation : Avril 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.26
Sources : SCAN 25 TOPO®
RPG 2016
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Le secteur du projet, dans son ensemble, est riche de sites et monuments emblématiques susceptibles
d’attirer les visiteurs. L’intérét de ces monuments reste cependant d’abord local, trés ponctuellement
régional : Notre Dame de la consolation, sur la commune Le Dorat & 14,1 km ; ancien chateau des
Bridiers sur la commune de La Souterraine, a 15,3 km ; lac de St Pardoux sur les communes de

Compreignac, Razes, Saint
Pardoux et St Symphorien sur
Couze, a 10,5 km ; vallée de la
Gartempe au niveau des
communes de Balledin, Rancon et
Chateauponsac a 3,2 km.

Il existe par ailleurs un certain
nombre de structures d’accueil
permettant  I'hébergement de
visiteurs , mais pas a proximité du
projet.

Aucun GR ni sentier de randonnée
ne passe a moins de 500 m du
projet. Néanmoins, de nombreux
chemins ouverts au  public
sillonnent les terrains.

Carte 6 : Tourisme autour du projet
d’implantation des éoliennes
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Date de réalisation : Mars 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.28
Sources : SCAN 25 TOPO®
Atlas du patrimoine Haute-Vienne

Référence : 2019-000143
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3.1.3. Etablissements recevant du public (ERP) 3.1.3.3. Etablissements touristiques

Il n’existe aucun établissement accueillant des touristes dans la zone d’étude des 500 m

3.1.3.1. Zones commerciales
retenue.

Il n’existe pas d’activité commerciale ou artisanale dans le périmeétre d’étude de 500 m. . 7 . , .
P P 3.1.4. Installations classees pour la protection de I'environnement (ICPE)

3.1.3.2. Etablissements sensibles et installations nucléaires de base

Les établissements sensibles sont les créches, les écoles (maternelles et élémentaires), les colléges
et les lycées ainsi que les établissements hébergeant des enfants handicapés, les établissements de
soins et les maisons de retraite.

Il n’existe aucun établissement sensible dans la zone d’étude de 500 m.

Aucun établissement SEVESO et aucune installation nucléaire de base (INB) ne sont présents dans
les limites de la zone d’étude.

Aucune carriére, aucune installation agricole n’est présente a moins de 500 métres des éoliennes.

Il n’existe pas d’Installations Classées pour la Protection de 'Environnement (ICPE) dans un rayon de
500 m autour des terrains étudiés.

Il n’existe aucune ICPE ni installation nucléaire de base dans la zone d’étude de 500 m.

iale Projet
A Eolienne

r'] Rayon de 500m autour des éoliennes

s Carte 7 : Implantation des éoliennes par rapport au contexte industriel
N\, h
[ 3%k Contexte industriel

-

Autres activités industrielles
/ ou de service (BASIAS)

B Activité terminée

B Ne sait pas

0 500 1000 m
L —

Date de réalisation : Mars 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.28
Sources : SCAN 25 TOPO"
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3.2. ENVIRONNEMENT NATUREL

3.2.1. Contexte climatique

Sources : site Météo-France, base de données Météorage, données de la station météo de Limoges

Le secteur d’'implantation des éoliennes, implanté au sein de I'unité paysagére de la Marche, présente
un climat de type océanique avec de faibles précipitations, en particulier durant la période estivale. Les
températures y sont assez douces et on compte peu de gelées.

Le climat de la zone d’étude peut étre apprécié a partir de la station de Limoges localisée a plus 35 km
au Sud de I'AEI.

Les données utilisées sont issues de moyennes calculées sur la période 1981-2010 et proviennent du
site de Météo-France.

Les températures moyennes minimales se situent aux alentours de 7,7°C et les maximales autour de
15,2°C.

Avec en moyenne 134,9 jours de précipitations par an, les hauteurs sont de 1023,5 mm. Les
précipitations sont réparties de fagon relativement homogéne tout au long de I'année. On notera
toutefois que les mois de juin, juillet, aolt et septembre sont les plus secs.

On compte en moyenne 83 jours de bon ensoleillement par an. Les mois les plus ensoleillés sont les
mois de mai a septembre.

En termes de potentiel éolien, le projet de parc éolien se situe en zone 2, et est implanté sur une zone
de plateau. On peut ainsi s’attendre a un vent moyen autour de 8 m/s, a 50 métres de hauteur.

De la campagne de mesures de vent sur site (mat de 95 m) ressort un potentiel éolien trés favorable a
l'implantation d’'un parc d’éoliennes.

Les chiffres communaux de statistique de I'activité orageuse montrent que le secteur est soumis a des
phénoménes orageux d’une intensité relativement peu importante.

3.2.2. Risques naturels

La zone d’étude n’est pas concernée par le risque d’inondation.

La zone d’étude étant hors zone inondable, I’aléa inondation ne sera pas considéré comme une
source potentielle extérieure de danger.

Depuis le 22 octobre 2010, la France
dispose d’'un zonage sismique divisant
le territoire national en cing zones de
sismicité croissante en fonction de la
probabilité d’occurrence des séismes
(articles R.563-1 a R.563-8 du Code de
Environnement modifiés par les
décrets n°® 2010-1254 du 22 octobre
2010 et n° 2010-1255 du 22 octobre
2010, ainsi que par l'Arrété du 22
octobre 2010) :

= une zone de sismicité 1 ou il n’y
a pas de prescription
parasismigque particuliére pour
les batiments a risque normal
(raléa sismique associé a cette
zone est qualifié de trés faible),

t
! - A \
Zones de sismicité {LK?/
11 (trés faible)
= 2 (faible)
== 3 (modérée)
== 4 (moyenne)
mm 5 (forte)

460

.‘Né"l'—i if) [

= guatre zones de sismicité 2 a 5,
ou les régles de construction
parasismigue sont applicables
aux nouveaux batiments, et aux
batiments anciens dans des
conditions particuliéres.

Ce zonage est présenté sur la carte ci-
contre.

lllustration 1 : zonage sismique de la France (www.planseisme.fr)

Saint Sornin Leulac se trouve en zone de sismicité 2, faible. Cette zone correspond a une zone dans
laquelle il existe des prescriptions parasismiques particulieres applicables a certaines catégories de
batiments.

Dans le cadre du projet, au regard du type d’infrastructure envisagée (éolienne) aucune regle de
protection particuliere n’est a appliquer dans les constructions.

Plusieurs séismes ont été ressentis sur la commune de Saint Sornin Leulac.
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Trois éléments sont recensés et cartographiés par le BRGM et sont susceptibles d’influencer la
stabilité : les mouvements de terrains, les cavités souterraines et l'aléa retrait-gonflement des argiles.

Mouvements de terrain

Aucun facteur d’instabilité n’a été clairement identifié sur les terrains du projet. Toutefois le risque de
mouvement de terrain lié a de fortes précipitations ne peut étre totalement écarté sans études
complémentaires.

Cavités souterraines
Aucune cavité souterraine n’est connue sur ou a proximité de l'aire d’étude du projet.
Aléa retrait-gonflement des argiles

La zone d’étude est classée en zone d’aléa nul a faible concernant le retrait gonflement des argiles.

Projet
> 4 =77 Rayon de 500m autour des éoliennes
3 A Eolienne
: ‘\’"{\/ Aléa retrait-gonflement des argiles
By Aléa faible

\ l g
i
4N
"
e !ogjl‘,-{mNoim'\
; [ Z
s

" |
/\\mg.

e

.

Date de réalisation : Mars 2019
Projection : RGF93 / Lambert-93

Sources : @ IGN: scan25 - BRGM g i
Référence : 2019-000143 k E

Carte 8 : Aléa retrait-gonflement des argiles au niveau du projet

Aucun facteur d’instabilité n’a été clairement identifié dans la zone d’étude de 500 m.
On ne considérera donc pas l’aléa retrait-gonflement des argiles comme source potentielle
extérieure de danger.

La meilleure représentation actuelle de I'activité orageuse est la densité de points de contact qui est le
nombre de points de contact par kmz2 et par an.

La valeur moyenne de la densité de foudroiement (Nsc — valeur normative de référence (NF EN 62858
— NF C 17-858)), en France, est de 1,12 impacts/km?/an.

Les résultats ci-apres sont fournis par Météorage a partir des données du réseau de détection des
impacts de foudre pour la période 2008-2017 :

= Nsg : 0,57 impacts/km?/an

Foudroiement Infime

Faible Intense
< 0.67 Nsg >3.74 Nsg

Indice de confiance statistique : |20
L'intervalle de confiance & 95% est : [0,49 - 0,66].

=» Nombre de jours d'orage : 9 jours par an

lllustration 2 - Statistiques du foudroiement sur Saint-Sornin-Leulac (période d’analyse 2008 — 2017)

Le secteur est ainsi soumis a des phénoménes orageux d’une intensité relativement faible, inférieurs a
la moyenne nationale.

Les risques liés a l'activité orageuse ne seront donc pas considérés comme une source
potentielle extérieure de danger et ne seront pas retenus dans la suite de I’étude.

Le département de la Haute-Vienne, et plus particulierement la zone d’implantation du projet, ne sont
pas considérés comme une région particulierement exposée aux risques d’'incendie de forét.

L’aléa feu de forét ne sera donc pas considéré comme une source potentielle extérieure de
danger.

R 2019-000143
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3.3. ENVIRONNEMENT MATERIEL

3.3.1. Voies de communication

La zone d’étude est traversée par la N145-E62, ainsi que par quelques voiries et pistes locales. Le
rayon de 500 m autour des éoliennes La Longe est parcouru par environ :

= 760 m de route nationale,
= 47 km de voiries locales, .
= 1800 m de chemins.

Projet

Piste et plateforme existante

Aucun transport ferroviaire n’est présent dans
les limites de la zone d’étude.

Aucun transport fluvial n’est présent dans les
limites de la zone d’étude.

Aucun transport aérien n’est présent dans les
limites de la zone d’étude.

Poste de Livraison
Eolienne

L. J Rayon de 500m autour des éoliennes

Réseau routier

= Lijaison principale

= Liaison tertiaire
== Liaison locale

=== Autre route / chemin / sentier

Aucun sentier de randonnée ne se situe au sein
du périmetre de 500 m autour des éoliennes.

3.3.2. Réseaux publics et privés
Aucun captage pour lalimentation en eau
potable ne se situe dans la zone d’étude de

500 m autour des éoliennes.

Aucun réseau engendrant une servitude ne
passe a moins de 500 m des éoliennes

gy ’ o
. I N N. o 250 500 m

3.3.3. Autres ouvrages publics et
privés

Aucun autre ouvrage ne se situe dans le rayon
de 500 m autour des éoliennes.

Date de réalisation : Mars 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.28 T
Sources : © Google Satellite Gt h"é

Carte 9 : Infrastructures de transport autour du

projet Open Street Map
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3.5. CARTOGRAPHIE DE SYNTHESE

La carte ci-dessous matérialise les principaux enjeux identifiés. Ces derniers sont listés dans le
document intitulé « méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur ». Elle se base
sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux
études de dangers.

Dans le cadre du projet éolien visé dans cette étude, en 'absence au sein de la zone d’étude de 500 m
de rayon :

de zones urbanisées,
d'ERP,

d’ICPE et d’'installations nucléaires de base,

& E E &

de captages AEP et de périmétre de protection.
% de lignes électriques

les cartes de synthéses font apparaitre :
% les voies de communications,

% le nombre de personnes exposées par secteur.

Nature des terrains Nombre de personnes
Terrains non potentiellement
aménageés et trés Voiries (m) présentes dans le
peu fréquentés secteur
Projet La Longe
Route principale (N145-E62) : 385 m
Liaisons locales : 1015 m

SL-01 78,5 ha ) 15,6748
Service : 505 m

Chemins : 1545 m
Liaisons locales : 1635 m
SL-02 78,5 ha

Chemins :455 m 3,4894
Route principale (N145-E62) : 370 m
Liaison locale : 685 m 13,78176

Chemins : 690 m

Eolienne

SL-03 78,5 ha

Note sur les calculs :

Les routes départementales du secteur et la nationale 145, localisées en zone rurale, ne sont pas susceptibles
de connaitre fréquemment des embouteillages pour d'autres causes qu'un accident de la route ou qu'un
événement exceptionnel du méme type. |l sera donc compté 0,4 personne permanente par km exposé par tranche
de 100 véhicules/jour.

La RN 145 comptabilise 8000 véhicules/jour.

Il n’existe pas de comptages routiers sur les voiries locales. Nous compterons donc le méme trafic que celui
connu sur la départementale la plus proche et ayant le plus fort trafic journalier sur laquelle elle se connecte (donc
410 véhicules jours, comme sur la RD44).

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. Dans le
cadre d’une approche qui se veut étre majorante, la présente étude de danger prend en compte les chemins en
tant que terrains non aménagés et peu frégquentés, soit 1 personne / 10 ha et la surface des chemins a été estimée
sur la base d’une largeur de 5 m.

Sur les terrains non aménageés et trés peu fréquentés, nous avons compté 1 personne par tranche de 100 ha.

Le détail des calculs est ici donné pour toutes les éoliennes, dans la zone des 500 m.

= Eolienne SLO1 :

- Terrains non aménageés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soitici 0,785 pers [zone
d’effet = 78,5 ha soit 78,5/100= 0,785) ;

- La zone d’étude S = m x R?2 (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 385 m de
route nationale. En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de
100 véhicules/jour (avec un trafic de 8000 véhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x
(385/1000) x (8000/100) = 12,32 personnes ;

- La zone d’étude S = 1 x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 1520 m de
route locale. En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de
100 véhicules/jour (avec un trafic de 410 véhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x
(1520/1000) x (410/100) = 2,4928 personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 1545 m de
chemins ruraux. Cela fait donc 1545 x 5 = 7725 m2 (0,77 ha) soit : 0,77/10 = 0,077
personnes ;

- Soit au total 0,785 + 12,32 + 2,4928 + 0,077 = 15,6748 personnes (moins de 100
personnes exposées).

= Eolienne SLO2 :

- Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,785 pers [zone
d’effet = 78,5 ha soit 78,5/100= 0,785) ;

- La zone d’étude S = 1 x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 1635 m de
route locale. En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de
100 véhicules/jour (avec un trafic de 410 véhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x
(1635/1000) x (410/100) = 2,6814 personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 455 m de
chemins ruraux. Cela fait donc 455 x 5 = 2275 mz2 (0,23 ha) soit: 0,23/10 = 0,023
personnes ;

- Soit au total 0,785 + 2,6814 + 0,023 = 3,4894 personnes (moins de 10 personnes
exposeées).

E%;HE 2019-000143

Mai 2019



ETUDE DE DANGERS - SEPE « La Longe » - Projet d’'implantation d'un parc éolien - commune de Saint-Sornin-Leulac (87)

= Eolienne SLO3 :

- Terrains non aménagés et tres peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,785 pers (zone
d’effet = 78,5 ha soit 78,5/100= 0,785) ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 370 m de
route nationale. En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de
100 véhicules/jour (avec un trafic de 8000 véhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x
(370/1000) x (8000/100) = 11,84 personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 685 m de
route locale. En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de
100 véhicules/jour (avec un trafic de 410 véhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x
(684/1000) x (410/100) = 1,12176 personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 690 m de
chemins ruraux. Cela fait donc 690 x 5 = 3450 m2 (0,35 ha) soit: 0,35/10 = 0,035
personnes ;

- Soit au total 0,785 + 11,84 + 1,12176 + 0,035 = 13,78176 personnes (moins de 100
personnes exposées).
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Carte 10 : Synthese des enjeux au niveau de I'éolienne SLO1

Zone d'effet
Rayon de 500m autour de I'éolienne
(terrain aménagé mais peu utilis€)

[ s-Lo1
Eléments du projet

’@‘ Eolienne et zone de survol des pales (55m)
Voisinage
B Bitiment d'activité

B Habitation

Liaisons routiéres
—= Liaison principale
== Liaison tertiaire
—— Liaison locale

=== Autre route / chemin / sentier

N 0 200

400 m

Date de réalisation : Avril 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.26
Sources : ROUTE 500° - Open Street Map
Fond : Google Satellite

Référence : 201 9-000143
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Carte 11 : Synthése des enjeux au niveau de I’éolienne SL02

Zone d'effet

Rayon de 500m autour de I'éolienne
(terrain aménagé mais peu utilisé)

[ s-Lo1
Eléments du projet

‘@‘ Eolienne et zone de survol des pales (55m)
Voisinage
B Batiment d'activité

B Habitation

Liaisons routiéres

—= Liaison principale

—= Ljaison tertiaire
e e e ‘ =— Ljaison locale

=== Autre route / chemin / sentier

N 0 200 400 m

Date de réalisation : Avril 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.26
Sources : ROUTE 500° - Open Street Map
Fond : Google Satellite

Référence : 2019-000143
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Carte 12 : Synthese des enjeux au niveau de I'éolienne SL0O3

Zone d'effet

Rayon de 500m autour de I'éolienne
(terrain aménagé mais peu utilisé)

[ sL-03

Eléments du projet

.,@. Eolienne et zone de survol des pales (55m)
Voisinage

B Batiment d'activité

I Habitation

Liaisons routiéres

—= Liaison principale

— Lijaison tertiaire
= Liaison locale

=== Autre route / chemin / sentier

N 0 200 400 m

Date de réalisation : Avril 2019
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.26
Sources : ROUTE 500® - Open Street Map

Fond : Google Satellite g'mm*uu
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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 décrit précédemment.

4.1. CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION

4.1.1. Caractéristiques générales d’'un parc éolien

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 4.3.1) :

= plusieurs éoliennes fixées sur une fondation adaptée, accompagnée d’une aire stabilisée
appelée « plateforme » ou « aire de grutage »,

= unréseau de cables électriques enterrés permettant d’évacuer I'électricité produite par chaque
éolienne vers le ou les poste(s) de livraison électrique (appelé « réseau inter-éolien »),

= un poste 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),

= un réseau de cables enterrés permettant d’évacuer I'électricité regroupée au(x) poste(s) 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,

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

Au sens du l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant I'énergie
meécanique du vent au sein d’'une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la
Iégislation 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 méat, 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 (pour la grande majorité des éoliennes actuelles) construites
en matériaux composites et réunies au niveau du moyeu. Il se prolonge dans la nacelle pour constituer
larbre lent.

Le mat est généralement composé de 3 & 5 trongons en acier ou 15 a 20 anneaux de béton surmontés
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 :

» Le générateur transforme ['énergie de

rotation du rotor en énergie électrique ; Pale
= Le multiplicateur (certaines technologies Anémometre
n’en utilisent pas) ; et girouette ™\ _ Moyeu
\ . . . <
» Le systeme de freinage mécanique ;
Nacelle

» Le systéme d’orientation de la nacelle qui
place le rotor face au vent pour une
production optimale d’énergie ;

» Les outils de mesure du vent (anémomeétre, Mat
girouette),

» Le balisage diurne et nocturne nécessaire
a la sécurité aéronautique. Borta dfaccss

1l L

lllustration 3 : Schéma simplifié d’un aérogénérateur
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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 g '
Surface de chantier

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 i
laguelle les pales sont situées, en '
considérant une rotation a 360° du rotor par N
rapport a 'axe du mat.

’lateforme (15 a 25 ares environ)

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

/ Chemin d'acces

la configuration du site d’implantation.

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

L’aménagement de ces accés concerne principalement les chemins existants.

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

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

4.1.2. Activité des installations

L’activité du projet éolien La Longe est la production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du
vent avec une hauteur d’éolienne de 150 m maximum. Cette installation est donc soumise a la rubrique
2980 des installations classées pour la protection de I'environnement.

4.1.3. Composition des installations

Le projet éolien La Longe est composé de 3 aérogénérateurs et d’1 poste de livraison.

A ce stade la présente demande d’autorisation d’exploiter est établie avec le choix d’une technologie
proposée par le constructeur Vestas pour des éoliennes de 2,2 MW et une hauteur en bout de péale de
150 meétres.

La Vestas V110 — 2,2 MW est une éolienne d’'une puissance nominale de 2200 kW, dotée d’un rotor a
trois pales, d’'un systéme actif de réglage des pales et fonctionnant a vitesse variable. Elle exploite la
force des vents dominants sur chaque site, grace a un rotor de 110 m de diamétre et d’'une hauteur de
moyeu de 95 m, pour produire un maximum d'énergie électrique.

Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques des aérogénérateurs et du poste de
livraison en systéme de coordonnées NTF CC46 et WGS 84 :

N.GF. Coordonnées CC46 WGS 84 N.GF.
S ERE. Numeéro ;L%iiﬁi Z TN initial X Projet Y Projet Nord Projet Est Projet Z Projet z Bup"::,:t H
VA10-95m- §223
Sl 2,20 S 1569 799,228 026,012 161112 | 1e1gasg | 3633 ATE3
VA10-95m- 5 222
Lttt BlE 2.2MW 33844 1570 410,069 954,483 46°1139.3° | 1tgisgr | 33945 45345
V110-95m- 5223
S 2.2MW 32257 1570 861,330 244,609 457114907 | reigasgr | 3B 41554

5222

945,538 46°1139.0" ‘ 1‘1‘3'17,0"‘ 33877 ‘

Paoste de livraison ‘ 338,79 ‘ ‘ 1570 444,323

Tableau 2 : Coordonnées des éoliennes et du poste de livraison du projet La Longe
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Carte 13 : Présentation générale du projet La Longe
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4.2. FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

4.2.1. Principe de fonctionnement d'un aérogénérateur

Les aérogénérateurs ou éoliennes transforment I'énergie cinétique du vent en énergie électrique.

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

Les pales se mettent en mouvement lorsque 'anémomeétre (positionné sur la nacelle) indique une
vitesse de vent d’environ 10 km/h et c’est seulement lorsque I'éolienne atteint 12 km/h qu'elle peut étre
couplée au réseau électrique.

Le rotor et l'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 l'arbre lent. Certaines éoliennes sont dépourvues de multiplicateur et la génératrice est entrainée
directement par 'arbre « lent » lié au rotor (ce n’est pas le cas avec les Vestas V110). 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 45 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 dés que le vent atteint environ 45 km/h.

Lorsque la mesure de vent, indiquée par 'anémomeétre, atteint des vitesses de plus de 50,4-122 km/h
(variable selon le type d’éoliennes, elle est de 72 km/h pour la V110), I'éolienne cesse de fonctionner
pour des raisons de sécurité. Deux systemes 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 ;

= Le second par un frein mécanique sur I'arbre de transmission a l'intérieur de la nacelle.

4.2.2. Caractéristiques des éoliennes

A ce stade, I'étude de danger est menée avec le choix d’'une technologie proposée par le constructeur

VESTAS pour permettre une analyse a partir de données précises dans le but de permettre
I'appréciation des dangers inhérents a une gamme d’éoliennes.

La V110 - 2,2 MW est dotée d’un rotor a trois pales, d’'un systéme actif de réglage des pales et
fonctionnant a vitesse variable. Elle exploite la force des vents dominants sur chaque site.

Eolienne Vestas V110 - 2,2 MW

Rotor / péles

Type

Rotor face au vent avec systéme actif de réglage des pales

Fonction

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

Sens de rotation

Sens horaire

Diamétre du rotor 110 m
Nombre de pales 3
Longueur des pales 54 m
Poids d’'une pale 8300 kg
Surface couverte 9503 m?

Matériau des pales

Fibre de verre renforcée avec époxy et fibre de carbone

Vitesse de rotation

Variable, 13,7 tours/min

Mat
Fonction Supporter la nacelle et le rotor
Type de méat Tour tubulaire en acier (3 a 5 sections)

Hauteur maximale (au moyeu)

95 m

Fondation

Fonction

Ancrer et stabiliser I'’éolienne dans le sol

Diamétre des fondations (m)

19423 m

Diamétre du mat au pied (m)

3,95m

Transmission et générateur :

Fonction du générateur : convertir 'énergie mécanique du rotor en énergie
électrique

Fonction . . . . o
Fonction du transformateur : élever la tension de sortie de la génératrice avant
I'acheminement du courant électrique par le réseau

Moyeu fixe

Générateur Génératrice asynchrone a double alimentation

Transformateur Tension de 20 kV a la sortie

Systéme de freinage

Fonction Freiner et arréter I'éolienne

Réglage des pales

3 systémes de réglage indépendants avec alimentation de secours

Frein d’arrét du rotor

Frein principal aérodynamique : Orientation individuelle des pales par activation
électromécanique avec alimentation de secours

Frein auxiliaire mécanique : Frein a disque a actionnement actif sur I'arbre de
transmission

Blocage du rotor

Rotor libre a 'arrét, frein mécanigue pour les opérations de maintenance

Contrble d’orientation

Fonction :

Orienter I'éolienne de maniére optimale par rapport au vent

Systéeme de palier lisse

Surveillance a distance

Fonction

Communiquer en continu les données mesurées sur I'éolienne

Télésurveillance et systeme SCADA
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4.2.3. Sécurité de l'installation :

Conformité aux prescriptions générales

Ostwind et la SEPE La Longe ont procédé a une analyse de conformité du projet aux prescriptions de
larrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant I'énergie mécanique
du vent. Les normes et certifications exigées par 'arrété seront respectées.

Certificats des éoliennes

Les éoliennes font I'objet d’évaluations de conformité (tant lors de la conception que lors de la
construction), de certifications de type (certifications CE) par un organisme agréé et de déclarations de
conformité aux standards et directives applicables. Les équipements projetés répondront aux normes
internationales de la Commission électrotechnique internationale (CEIl) et normes francaises (NF)
homologuées relatives a la sécurité des éoliennes.

La liste des codes et standards appliqués pour la construction des éoliennes, présentée ci-dessous,
n'‘est pas exhaustive (il y a en effet des centaines de standards applicables). Seules les principales
normes sont présentées ci-dessous.

Normes Description

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. Elle concerne tous les sous-systémes
des éoliennes tels que les mécanismes de commande et de
protection, les systemes électriques internes, les systéemes
mécaniques et les structures de soutien. Ainsi, la nacelle, le nez, les
fondations et la tour répondent a la norme IEC61400-1. Les pales
respectent la norme IEC61400-1 ; 12 ; 13.

La norme IEC61400-1 / NF EN 61400-1
Juin 2006 intitulée « Exigence de
conception »

La norme IEC60034 Normes de construction des génératrices.

La norme ISO 81400-4 Fixe les régles pour la conception du multiplicateur.

Standard IEC61400-24 Protection foudre de ['éolienne.

Directive 2004/108/EC du 15 décembre

2004 Reéeglementations concernant les ondes électromagnétiques

Norme ISO 9223 Traitement anticorrosion des éoliennes

Tableau 3 : Exemples de normes et standards appliquées pour la construction des éoliennes

Systeme de freinage

En fonctionnement, les éoliennes sont exclusivement freinées d'une fagcon aérodynamique par
inclinaison des pales en position drapeau. Pour ceci, les trois entrainements de pales indépendants
mettent les pales en position de drapeau (c'est-a-dire « les décrochent du vent ») en l'espace de
quelques secondes. La vitesse de I'éolienne diminue sans que I'arbre d’entrainement ne soit soumis a
des forces additionnelles.

Bien gu’une seule pale en drapeau (frein aérodynamique) suffise a stopper I'éolienne, cette derniére
posséde 3 freins aérodynamiques indépendants (un frein par pale).

Le rotor n'est pas bloqué méme lorsque I'éolienne est a 'arrét, il peut continuer de tourner librement a
trés basse vitesse. Le rotor et I'arbre d'entrainement ne sont alors exposés a pratiquement aucune
force. En fonctionnement au ralenti, les paliers sont moins soumis aux charges que lorsque le rotor est
bloqué.

L’arrét complet du rotor n’a lieu qu’a des fins de maintenance et en appuyant sur le bouton d’arrét
d'urgence. Dans ce cas, un frein d'arrét supplémentaire ne se déclenche que lorsque le rotor freine
partiellement, les pales s'étant inclinées. Le dispositif de blocage du rotor ne peut étre actionné que
manuellement et en derniére sécurité, a des fins de maintenance.

En cas d'urgence (par exemple, en cas de coupure du réseau), chaque pale du rotor est mise en
sécurité en position de drapeau par son propre systeme de réglage de pale d'urgence alimenté par
batterie. L'état de charge et la disponibilité des batteries sont garantis par un chargeur automatique.

Protection foudre

Toutes les éoliennes Vestas sont équipées d’'un systéme de protection contre la foudre conforme a la
norme internationale IEC 61400 -24, et congu pour répondre a la classe de protection |. Les opérations
de maintenance incluront un contrdle visuel des pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par
la foudre.

Elles sont également équipées d'un systéme de mise a la terre conformément a l'arrété du 26 aodt
2011.

Les articles 22 de l'arrété du 26 aolt 2011 évoquent les mesures en ceuvre afin de maintenir les
installations en sécurité en cas d'orages.

Les articles 23 et 24 de l'arrété du 26 aout 2011 qui stipulent le systéme de détection et d’alerte en cas
d’'incendie ainsi que les moyens de lutte contre l'incendie.

Les éoliennes répondent également aux exigences de 'arrété du 4 octobre 2010 relatif a la prévention
des risques accidentels au sein des installations classées pour la protection de l'environnement
soumises a autorisation, modifié par I'arrété du 19 juillet 2011 :

= Article 16, troisiéme alinéa : « En outre, les dispositions du présent arrété peuvent étre rendues
applicables par le préfet aux installations classées soumises a autorisation non visées par
l'annexe du présent arrété des lors qu'une agression par la foudre sur certaines installations
classées pourrait étre a l'origine d'événements susceptibles de porter atteinte, directement ou
indirectement, aux intéréts visés a l'article L. 511-1 du Code de I'environnement. ».
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Systeme de détection de givre/glace :

Dans le cas de conditions climatiques extrémes (froid et humidité importante), la formation de glace sur
les pales de I'éolienne peut se produire.

Les éoliennes Vestas qui seront implantées sur le projet La Longe seront munies d'un systeme de
gestion qui identifie toute anomalie de fonctionnement.

Le systéme de détection de givre/glace utilise la modification importante des caractéristiques de
fonctionnement de I'éolienne (rapport vent/vitesse de rotation/puissance/angle de pale) en cas de
formation de givre ou de glace sur les pales du rotor.

Le détecteur de givre est ici de type Rotor Blade Ice Detector (RBID) : ce systéme permet de détecter
la présence physique de givre sur les pales avec un capteur placé dans chaque pale. Il enregistre les
mouvements d’accélération et la température a l'intérieur de la pale. Lorsque les parameétres different
d’'un comportement normal, la machine s’arréte automatiquement car le givre s’y est déposé. La
machine se relance automatiquement dés lors que les paramétres reviennent a la normale.

Une plage de tolérance, déterminée de maniére empirique, est définie autour de la courbe de puissance
et de la courbe d'angle de pale. Celle-ci se base sur des simulations, des essais et plusieurs années
d'expérience sur un grand nombre d'éoliennes de types variés. Si les données de fonctionnement
concernant la puissance ou l'angle de pale sont hors de la plage de tolérance, I'éolienne est stoppée.
Grace a l'étroitesse de la plage de tolérance, la coupure a lieu généralement en moins d'une heure,
avant que I'épaisseur de la couche de glace ne constitue un danger pour I'environnement de I'éolienne.
La plausibilité de toutes les mesures liées a I'éolienne est contrdlée en permanence par la commande
de I'éolienne. Une moadification non plausible d'une valeur de mesure est interprétée comme un dépét
de glace par la commande et I'éolienne est stoppée.

Protection incendie

Tous les composants mécaniques et électriqgues des éoliennes Vestas dans lesquels un incendie
pourrait potentiellement se déclencher en raison d'une éventuelle surchauffe ou d’un court-circuit, sont
continuellement surveillés par des capteurs lors du fonctionnement, et cela en premier lieu afin de
s'assurer de leur bon fonctionnement. Si le systeme de commande détecte un état non autorisé,
I'éolienne est stoppée ou continue de fonctionner mais avec une puissance réduite. Le choix des
matériaux est également un aspect clé de la protection incendie, par la conception en matériaux
ignifuges, difficilement, ou non inflammables pour certains composants.

Les éoliennes Vestas possédent un systeme de capteurs de température des équipements, et sont
dotées deux extincteurs manuels CO-: un dans la nacelle, et un au pied du méat.

Par alilleurs, lors des interventions, les techniciens emmenent également un extincteur dans leur
véhicule de service.

Lorsqu'un capteur de sécurité signale un défaut ou qu'un interrupteur correspondant se déclenche,
I'éolienne est immédiatement stoppée.

Les capteurs de température émettent des signaux qui sont immédiatement transmis au constructeur
par le systéme de surveillance a distance qui alerte alors immédiatement I'exploitant, par un message
SMS et/ou email, qui prévient alors les pompiers. Ces derniers décident sur place des actions a
entreprendre. Le centre de service des constructeurs est occupé 24h/24, 7j/7 et par conséquent
joignable a tout moment.

Surveillance des principaux parametres

Un systeme de surveillance complet garantit la sécurité de I'éolienne. Toutes les fonctions pertinentes
pour la sécurité (par exemple : vitesse du rotor, températures, charges, vibrations) sont surveillées par
un systéme électronique et, en plus, la ou cela est requis, par l'intervention a un niveau hiérarchique
supérieur de capteurs mécaniques. L'éolienne est immédiatement arrétée si I'un des capteurs détecte
une anomalie sérieuse.

4.2.4. Opérations de maintenance de l'installation

Les éoliennes sont des équipements de production d'énergie qui sont disposés a I'écart des zones
urbanisées et qui ne nécessitent pas de présence permanente de personnel. Hormis certaines
opérations qui nécessitent des interventions sur site, les éoliennes sont surveillées et pilotées a
distance.

La SEPE La Longe s’assure du suivi du parc éolien une fois celui-ci mis en service et jusqu’a son
démantelement en fin de vie.

Pour cela, les installations sont équipées d'un systeme qui permet le pilotage a distance a partir des
informations fournies par les capteurs : le systeme de surveillance a distance, SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition). L’entreprise chargée de I'entretien a la tAche primaire de surveiller le
SCADA 24h/24 et de déclencher les interventions nécessaires. Par ailleurs, I'exploitant posséde une
organisation d’exploitation capable de prendre en compte tout probléme de sécurité se déclarant. Les
moyens de prévenance sont divers : accés au SCADA via une connexion internet, réception SMS ou
courriel. Par ailleurs, on utilise les capteurs embarqués a des fins de maintenance préventive, c'est-a-
dire la détection de panne naissante, avant qu’elle n’ait de conséquence sur le fonctionnement de
I'éolienne.

Le parc éolien est ainsi relié a un centre de télésurveillance permettant le diagnostic et I'analyse de ses
performances en permanence (énergie produite, puissance délivrée, vitesse du rotor, vitesse et
direction du vent, renvoi d'alarmes...), ainsi que certaines actions a distance. Ce dispositif assure la
transmission de l'alerte en temps réel en cas de panne ou de simple dysfonctionnement. Il permet
également de relancer aussitot les éoliennes si les paramétres requis sont validés et les alarmes
traitées. C'est notamment le cas lors des arréts de I'éolienne par le systéme normal de commande (en
cas de vent faible, de vent fort, de température extérieure trop élevée ou trop basse, de perte du réseau
public...).

Par contre, en cas d'arréts liés a des déclenchements de capteurs de sécurité (déclenchement du
détecteur de survitesse, d'arc ou de température haute, de pression d'huile basse, etc.), une
intervention humaine sur I'éolienne est nécessaire pour examiner I'origine du défaut et acquitter I'alarme
avant de pouvoir relancer un démarrage.

Afin d'assurer la sécurité des équipes intervenantes, un dispositif de prise de commande locale de
I'éolienne est disposé en partie basse de la tour. Ainsi, lors des interventions sur I'éolienne, les
opérateurs basculent ce dispositif sur « commande locale », interdisant ainsi toute action pilotée a
distance.
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Toute intervention dans le rotor n'est réalisée qu'aprés la mise en arrét de celui-ci. De plus, les
dispositifs de sectionnement sont répartis sur I'ensemble de la chaine électrique afin de pouvoir isoler
certaines parties et protéger ainsi le personnel intervenant.

Au-dela de certaines vitesses de vent, les interventions sur les équipements ne sont pas autorisées.

En dehors des arréts exceptionnels sur panne ou indisponibilité du réseau électrique public, des arréts
nécessaires de maintenance préventive sont annuellement programmés. Pour chaque éolienne, la
durée des opérations préventives de maintenance, généralement programmés hors des périodes de
plus forte production attendue, représente moins de 5 jours d’arrét par an.

En complément de la surveillance a distance, des visites hebdomadaires d’inspections sont
programmeées.

Chaque exploitant veille également a maintenir, durant toute la vie de son parc éolien, des contrats
d’entretien concernant les éoliennes et les postes électriques présents sur le parc. Il veille également
a I'entretien des chemins et bas-c6tés dans un souci de protection contre I'incendie.

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

Toutes les interventions (pour montage, maintenance, contrdles) 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. Des check-lists sont établies afin d’assurer la tracgabilité des
opérations effectuées.

Avant la mise en service industrielle du projet éolien La Longe, puis suivant une périodicité annuelle,
chaque exploitant réalisera des essais permettant de s’assurer du fonctionnement normal de
I'ensemble des équipements. Ces essais comprennent :

= un arrét,
*= un arrét d'urgence,

m

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

LG Graissage
visuelle d’entretien

L'inspection et I'entretien du matériel sont effectués par
l'opérateur, formé pour ces interventions. La liste des ...
opérations a effectuer sur les diverses machines ainsi que

leur périodicité est définie par des procédures.

3-mois

Maintenance
électrique

Maintenance
mécanique

Outre les dispositifs de sécurité intégrés aux éoliennes

7 . . . ~ 3-mois
Vestas, les opérations de maintenance contribueront a \/
réduire le risque.

lllustration 4 - Phases de maintenance

Ces opérations incluent des contrdles visuels, vérification de serrages, graissages, changement d’huile,
vérification de niveaux, test des systéemes de sécurité, remplacement des charbons des collecteurs,
mesures de niveau d’isolement électrique, etc... qui sont semestriels ou annuels.

Entretien préventif

Typiquement et conformément aux prescriptions de I'arrété ministériel du 26 aolt 2011, I'entretien est
réalisé au cours d’au minimum une visite annuelle au cours desquelles on s’assure des points suivants :

Opération Points de vigilance Fréquence
Lors des inspections visuelles, les points particuliers de vigilance sont axés sur | 1 fois / an
les aspects suivants : minimum

- Corrosion
Inspection - Dommages mécaniques (par ex. fissures, déformation, écaillage, cables
visuelle usés)

- Fuites (huile, eau)
- Unités incompletes
Encrassements / corps étrangers

Les opérations de graissage visent a s’assurer du bon état des piéces mobiles | 1 fois / an
Graissage et d’assurer un appoint ou de vidanger les huiles et lubrifiants.
d’entretien L’ensemble des points a vérifier est précisé dans le Plan de Maintenance relatif
au graissage défini pour chaque modele.
Les opérations de maintenance électrique visent a s’assurer du bon | 1fois/an
fonctionnement de tous les équipements électriques actifs (transformateurs,
éclairage, mises a jour logicielles, ...) et passifs (mises a la terre, ...).

Maintenance

electrique L’ensemble des points a vérifier est précisé dans le Plan de Maintenance
Electrique défini pour chague modéle.
Lors des opérations de maintenance mécanique, les points particuliers de | 1 fois / an
vigilance sont axés sur les aspects suivants : minimum
Panneaux d’avertissement
- Pied du mét/ local des armoires électriques
Fondations
Méat : Echelle de secours, ascenseurs de service, Plateformes et
accessoires, Chemin et fixation de cables, Assemblages a vis
Nacelle : treuil a chaine, extincteurs et trousse de secours, systeme de
Maintenance ventilation, cables, trappes, support principal, arbre de moyeu,
mécanique Transmissions d’orientation, Contréle d'orientation (« yaw »), Couronne

d’'orientation, Entrefer du générateur, Groupe hydraulique, Frein
électromécanique, Dispositif de blocage du rotor, Assemblages a vis, ...
Téte du rotor : Rotor, Cébles et lignes, Générateur, moyeu du rotor et
adaptateur de pale, engrenage de réglage des pales (« pitch »), Systéeme
de graissage centralisé, vis des pales du rotor, pales de rotor, ...

Systéme parafoudre

Anémomeétre

Des essais d’arrét, d’arrét d’'urgence et de simulation de survitesse sont réalisés lors de la mise en
service de I'aérogénérateur ainsi que lors des opérations de maintenance préventive (dont la périodicité
n’excede pas 1 an).
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Le contrble visuel et de serrage des brides de fixations, des brides de mat, de la fixation des péales et
un contréle visuel du mat font partie des opérations de maintenance préventive de 'aérogénérateur. lls
sont consignés et répertoriés dans les protocoles de maintenance, mis a disposition des exploitants.

Ces controles interviennent 3 mois, puis un an aprés la mise en service de I'aérogénérateur, puis avec
une périodicité inférieure a un an pour le contrdle visuel et de serrage. De méme, le contréle des
systémes instrumentés de sécurité est effectué lors de chaque maintenance préventive, d'une
périodicité inférieure & un an. Le serrage des brides de fixations et du mat est réalisé tous les deux ans
sur un échantillon tournant permettant la révision compléte a terme des serrages de chaque vis de
toutes les brides.

Fin des tests 6 mois 6 mois

> o T ~ e P Sy ~
rd | s i - ~

Inspection Inspection Inspection Inspection Inspection
des 3 mois des 6 mois annuelle des 6 mois annuelle

Calendrier de maintenance

Ces opérations sont détaillées et regroupées par ensemble fonctionnel de l'aérogénérateur : ils
constituent une check-list suivie par les équipes de maintenance, diment renseignée, signée, et mise
a la disposition des exploitants au terme de chaque opération de maintenance.

D’une maniere générale, les vérifications suivantes seront opérées :
= |esvéhicules et matériels utilisés seront contrdlés périodiquement (révision, contrble technique),

= les installations électriques seront vérifiées et contrblées annuellement conformément aux
dispositions du Code du Travail,

= |e matériel incendie sera vérifié chaque année par le fabricant du matériel ou un organisme
extérieur,

* les équipements de protection individuelle et les équipements de travail seront contrblés et
remplacés si nécessaire.

Les contrbles réglementaires concernent les installations électriques, les équipements et accessoires
de levage ou les équipements sous pression (accumulateurs hydropneumatiques). lls sont réalisés par
des organismes agreeés.

Les installations électriques extérieures et intérieures a I'aérogénérateur seront entretenues en bon
état et seront contrélées avant la mise en service industrielle puis a une fréquence annuelle, aprés leur
installation par une personne compétente (soit par du personnel du constructeur soit celui de
'exploitant).

Ces divers contrbles et vérifications seront tenus a la disposition de 'administration (inspecteur du
travail et inspecteur des installations classées).

Il s‘agit des opérations de maintenance realisées suite & des défaillances de matériels ou
d’équipements (ex : remplacement d’un capteur défaillant, ajout de liquide de refroidissement faisant
suite a une fuite, ...). Ces opérations sont faites a la demande, dés détection du dysfonctionnement,
de facon a rendre I'équipement a nouveau opérationnel.

Dans l'organisation Vestas, chaque incident ou défaillance est remonté systématiquement via un
rapport détaillé dans une base de données générale. Toutes ces informations sont utilisées dans le
cadre d’'un processus d’amélioration continue.

Ainsi, les principaux axes d’amélioration ont porté sur :
= |La mise en sécurité de la machine lors de vents violents ;
= Une meilleure gestion du risque d’incendie de la nacelle ;
= [’amélioration des dispositifs de protection contre les effets de la foudre ;

» La recherche de solutions pour limiter les effets de la formation de glace ou d’accumulation de
neige ;

» L’étude de solutions visant a limiter les contraintes sur les équipements, qui peuvent accélérer
'usure et le vieillissement de ces équipements ;

» L’amélioration des systémes de protection des personnes.

4.2.5. Stockage et flux de produits dangereux

Conformément a l'article 16 de l'arrété du 26 aodt 2011, aucun matériel inflammable ou combustible
ne sera stocké dans les éoliennes du projet éolien La Longe.

Durant leur formation, les techniciens recoivent la consigne de maintenir propres les aérogénérateurs
et de ne pasy entreposer de matériaux, combustibles et inflammable ou non. Leur support de formation
basique électrigue/mécanique le stipule explicitement. Des rappels réguliers sont effectués lors des
rappels de sécurité qu’ils suivent tous les 6 mois.
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4.3. FONCTIONNEMENT DES RESEAUX DE L'INSTALLATION

4.3.1. Raccordement électrique

Eoliennes
|
\1 V\ \\\
|
7 Tk\\\\\ lu/:ﬁ\\\\ }""l\k\\\\
- N Q
’ i . Vers le
| | Po.stegs) de P ’ y
| I livraison — réseau de
J Y ‘ distribution
Réseau local Réseau Public

lllustration 5 : Raccordement électrique des installations

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur, intégré dans le mat de chaque éolienne, au
batiment électrique situé sur le site que nous nommerons "poste de livraison". Les cables électriques
seront enfouis a une profondeur minimale de 80 cm (1 m le long des voies et 1,20 m dans les champs).
Chaque tranchée sera équipée de fibre optique reliant chaque éolienne au terminal de télésurveillance.

Conformément au décret n° 2014-450 du 2 mai 2014 relatif a lI'expérimentation d'une autorisation
unique en matiere d'installations classées pour la protection de I'environnement, les liaisons électriques
intérieures seront conformes a la réglementation en vigueur. Le porteur de projet s’engage a
notamment :

= Respecter les prescriptions décrites dans l'arrété du 17 mai 2001 modifié fixant les conditions
techniques auxqguelles doivent satisfaire les distributions d'énergie électrique ;

= Diligenter un contréle technique en application de I'article R323-30 du Code de I'Energie dans
le respect des conditions prévues par 'arrété d’application du 14 janvier 2013 ;

= Transmettre au gestionnaire du réseau public de distribution d’électricité (ENEDIS) les
informations permettant a ce dernier d’enregistrer la présence de lignes privées dans son SIG
des ouvrages en application de I'article R323-29 du Code de I'Environnement ;

= Procéder a I'enregistrement de son ouvrage dans le « guichet unique » géré par I'INERIS en
application des dispositions des articles L554-1 a L554-4 et R554-1 et suivants du Code de
Environnement qui sont relatives a la sécurité des travaux souterrains, aériens ou
subaquatiques de transport et de distribution.

Le raccordement inter-éoliennes sera également conforme aux dispositions de l'article L323-11 du
Code de 'Energie.

4.3.2. Poste de livraison et réseau électrique externe

Le poste de livraison est le nceud de raccordement de toutes les éoliennes avant que I'électricité ne
soit acheminée vers le réseau public.

Le projet éolien La Longe sera doté d’'un poste de livraison placé a proximité de la plateforme de
I'éolienne SLO2.

Le raccordement sera placé sous la maitrise d’ceuvre générale ’ENEDIS.

La ligne de raccordement sera réalisée en souterrain (cable enterré entre 0,80 et 1,20 métre de
profondeur (hors gel) vers le poste source pressenti de La Souterraine, a environ 20 km, via le réseau
routier.

Dans la mesure ou la procédure de raccordement ENEDIS n’est lancée qu’apres le dépo6t du permis
de construire du parc éolien, le tracé de la ligne de raccordement n’est a ce jour pas déterminé, méme
si on peut indiquer que, dans le cas général, celui-ci reste sur le domaine public. Le tracé exact du
cablage électrique et 'emplacement des postes de livraison feront 'objet d’'une demande d’article 50
du décret n°75781 du 14 aolt 1975 auprés de I'administration. La réalisation du raccordement externe
sera également conforme aux dispositions de I'article R323-25 du Code de I'Energie.

A noter qu’une seule liaison électrique relie I'éolienne au réseau public, cette liaison fonctionnant en

alimentation du réseau lors du fonctionnement de I'éolienne et en retour depuis le réseau lors des
phases d’arrét.

4.3.3. Autres réseaux

Le projet éolien La Longe 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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Carte 14 : Carte du réseau électrique de La longe

Projet

Surfaces permanentes
B Acces Machine
I Aire de Grutage
Chemins a créer
[ Chemins existants
I Autodéchargement
m Poste de Livraison
[ Zone de non culture

Eolienne

Surfaces temporaires

] Aire de montage de fléche
Aire du Super-lift
.| Aire de Stockage

""" Zone de stockage des pales

Autres sufaces

—— Cablage Interne

=a
11 z7one de survol des pales

N o 150 300 m
A — |
Date de réalisation : Juillet 2018
Logiciel utilisé : QGIS 2.18.20
Sources : © Google satellite i ..,.é
Référence : 4874 ECTARE
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Ce chapitre de I'étude de dangers a pour objectif de mettre en évidence les éléments de I'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 l'installation pouvant entrainer un phénoméne dangereux, qu’elles
soient de nature environnementale, humaine ou matérielle, sera traité dans I'analyse de risques.

S.1. POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

L’activité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matiéres premiéres, 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
identifies dans le cadre du projet éolien La Longe 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 systémes de freinage...), qui une fois usagés sont traités
en tant que déchets industriels spéciaux,

= produits de nettoyage et d’entretien des installations (solvants, dégraissants, nettoyants...) et
les déchets industriels banals associés (piéces 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 inflammable ou combustible ne sera stocké dans les aérogénérateurs ou le
poste de livraison.

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) dont la quantité présente est de I'ordre de 260 litres.
Le modéle d’huile utilisée est Texaco Rando WM 32 ;

» L’huile de lubrification du multiplicateur (environ 300 a 400 litres). Il s’agit de I'huile Mobil Gear
SHCXMP 320 ;

» L’eau glycolée (mélange d’eau et d’éthyléne glycol), qui est utilisée comme liquide de
refroidissement, dont le volume total de la boucle est de 120 litres ;

= 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. La quantité présente varie entre 1.5 kg et 2.15 kg suivant le nombre de
caissons composant la cellule.

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

L’ensemble de ces substances n’est pas classé comme dangereux au regard de la nomenclature
ICPE.

Aucune substance ou produit utilisé par Vestas ne sont classifiess comme CMR (Cancérogene,
Mutagene, Repro-toxique) au sens de I'article R4411-1 et suivants du code du travail.

Des Equipements de Protection Individuels appropriés sont mis a disposition par I'employeur afin de
protéger les opérateurs contre les risques chimiques générés par l'utilisation de certains produits.

Les dangers des produits peuvent étre :

= Inflammabilité et comportement vis a vis de l'incendie
Les huiles, les graisses et les fluides ne sont pas des produits inflammables. Ce sont néanmoins des
produits combustibles qui sous l'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.

= Toxicité pour ’lhomme
Ces divers produits ne présentent pas de caractére de toxicité pour 'homme. lls ne sont pas non plus
considérés comme corrosifs (a causticité marquée).

= Dangerosité pour I'environnement

Les huiles et graisses ne sont pas considérées comme substance dangereuse au titre de la Directive
Européenne 1999/45/CE modifiée et adaptée, relative a la classification des substances dangereuses.
Méme si elles ne sont pas classées comme dangereuses pour I'environnement, elles peuvent en cas
de déversement au sol ou dans les eaux entrainer une pollution du milieu.

La localisation des graisses lubrifiantes et des fluides dans la machine (graisses dans la tour sous la
nacelle et fluides dans le systéme hydraulique situés sous la nacelle) qui représentent un faible volume,
est telle qu’un écoulement extérieur venant souiller le sol environnant est impossible.

Par ailleurs, les propriétés physico-chimiques de ces huiles, graisses et fluides font qu’'a température
ambiante la viscosité est élevée ce qui les rend trés épaisses, limitant ainsi les risques d’écoulement
dans la machine et le long du maét.

En conclusion, il ressort que les produits ne présentent pas de réel danger, si ce n’est
d’entretenir un incendie, ou de générer un risque de pollution des sols ou des eaux en cas de
déversement dans I’environnement.
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Les risques inhérents pour le personnel sont :
= des brdlures chimiques (projections de produits caustiques),

= une intoxication.

Pour se prévenir de ces risques, tous les récipients contenant des matieres premiéres seront étiquetés.
Le personnel intervenant sera sensibilisé aux points suivants :

= les dangers présentés par les produits,
= |es opérations de manipulation de produits,

= |e comportement a tenir en cas d’incident ou d’accident.

Les fiches de données de sécurité des produits sont portées a la connaissance des personnes les
manipulant et toujours disponibles.

5.2. POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PHASES DE TRAVAUX

Les phases de travaux engendrent des risques particuliers, liés aux équipements mis en ceuvre pour
les opérations de montage et de démontage des éoliennes.

5.2.1. Montage

Les voies et chemins d’accés permettent une arrivée aisée sur chaque zone d’installation, de maniére
a acheminer dans de bonnes conditions I'ensemble des piéces techniques utilisées lors de
'assemblage. Une opération de travaux de voirie sera réalisée sur les voies nécessitant un
ameénagement.

Elles seront balisées de facon visible et permanente jusqu'a la fin du chantier et seront utilisées ensuite
pour les opérations liées a la maintenance et a I'entretien.

Une aire de levage sera également créée afin de permettre le stationnement des grues de levage
permettant 'assemblage des différents composants de I'éolienne, ainsi que des engins de chantier. De
plus, une zone d’assemblage (supprimée a la fin du chantier) sera également créée.

5.2.2. Démontage

La description des phases de démontage n’est pas encore définitive a ce stade du projet. Cependant,
différentes options sont d’ores et déja identifiées et bénéficient d’'un retour d’expérience du fait de leur
mise en ceuvre sur d’autres installations.

Selon l'article L553-3 du Code I'environnement, « I'exploitant d'une installation produisant de I'électricité
a partir de I'énergie mécanique du vent est responsable de son démantelement et de la remise en état
du site a la fin de I'exploitation. Au cours de celle-ci, il constitue les garanties financiéres nécessaires
dans les conditions définies par décret en Conseil d'Etat. ».

Ainsi, en fin de vie, le démantélement de I'ensemble du parc éolien générera des déchets inertes en
majorité recyclables (ferraille, ciment, plastiques ...) et des déchets spéciaux (principalement des
huiles), en faible quantité. Les éoliennes seront démantelées, et les fondations détruites conformément
aux préconisations de l'article 1 de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif & la remise en état et a la constitution
des garanties financieres pour les installations de production d'électricité utilisant I'énergie mécanique
du vent. Les matériaux constituant ces installations seront majoritairement recyclés (cimenterie,
sidérurgie, plasturgie).

Synthése des risques
Le tableau ci-dessous récapitule les risques identifiés comme spécifiques a ces phases de travaux :

Potentiel de dangers Description des dangers

Chute de la grue
= Grue Chute d’éléments
Equipement / Engins de chantier :

Accident avec des personnes (écrasement / choc)
Electrocution
Accident d’origine mécanique lié au chantier

= Générateurs électriques

= Postes mobiles (ex : soudure)

Les phases de montage et de démontage impliquent la mise en ceuvre de moyens externes dans des
conditions relativement similaires. Elles se distinguent par :

» Ja construction des fondations et des voies d’accés pour la phase de construction,

» la possibilité de différentes variantes dans le cadre du démontage des éoliennes.

5.3. POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

5.3.1. Potentiels dangers liés aux déchets

L’activité de production d’électricité par les éoliennes ne génére pas de déchets, ni d’émissions
atmosphériques, ni d’effluents. Les produits sortants concernent donc les opérations de maintenance
réguliéres des installations, sous la forme de déchets.

Seuls deux types de déchets seront produits pendant I'exploitation du parc éolien :

» Déchets industriels banals : ces déchets concernent les piéces usagées non souillés, carton
usagers d’emballage (quantités < 1100 litres par an), etc.

» Déchets industriels spéciaux : ces déchets concernent les huiles usagées (transmission),
graisses, bombes a graisse usagées vides, etc.

Pour chaque catégorie de déchet, les dangers potentiels (explosif, comburant, carburant, extrémement
inflammable...) sont mentionnés sur les fiches de données sécurité qui les concernent en tant que
produit.

Le retour d’expérience de Vestas montre par ailleurs que les quantités de déchets générés sont tres
faibles.
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Les dangers liés au fonctionnement du projet éolien La Longe sont de cinq types :

= Chute d’éléments de I'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, etc.),

= Projection d’éléments (morceaux de pale, brides de fixation, etc.),

5.3.3. Potentiels de dangers liés aux évenements externes

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

= Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur, Evénement Distance par
= Echauffement de piéces mécaniques, Infrastructure Fonction redouté Danger potentiel | Périmetre rapp(?rt 'au mat
des éoliennes
= Courts-circuits électriques (aérogénérateur ou postes de livraison).
Accident
Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant : _ entrainant la Energie cinétique SLO1 & 100 m d'une
Voies de sortie de voie - VC
. . Transport , des véhicules et 200 m R ,
) N ’ . N . ; circulation d’'unou . SL02 a 55 m d’'une
Installation ou systéme Fonction Phénomeéne redouté Danger potentiel plusieurs flux thermiques Ve
L , . Echauffement des piéces i
R . Transmission d’énergie . o P véhicules
Systeme de transmission L Survitesse meécaniques et flux ia i At
mécanique ) Transport Chute Energie cinétique
thermique Aérodrome aér'gn d'ad ‘ de I'aéronef, flux 2000 m Hors périmétre
. Bris de pale ou chute de Energie cinétique ! aerone thermique
Pale Prise au vent ale d’éléments de pales T t Rupture d Arc électri
. ranspor r r ri P
) - X 2 2 Ligne THT ,,a sp_o. X UpAu e de ¢ electrique, 200 m Hors périmétre
Production d’énergie d’électricité céble surtensions
Arogéné 5 i 3 i ie cinéti Accident L
Aérogénérateur e!?ctrlqt.Je ,a Partlr Effondrement Energie cinétique de chute Autres oroduction e Energie cinétique
d'énergie €olienne . s Jélectricita 9 L des éléments 500 m Aucun
Postes de livraison, aérogénérateurs électricité g’r(’)ljt"-:ctmr:s Drojetés
intérieur de Réseau électrique Court-circuit interne Arcs électriques :ezen S
i o iden S
'aérogénérateur Activités de éng(r:ani dtes Energie cinétique
Protection des L Autre ICPE production generan des éléments 500 m Hors périmétre
L o, . Energie cinétique de . projections L
Nacelle équipements destinés a la | Chute d’éléments o diverses yoy s projetés
L projection d’éléments
production électrique
Transformer I'énergie e
e . . — I Energie cinétique des
Rotor éolienne en énergie Projection d’objets obiets
mécanique : . " — . L . .
; Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux phénomeénes naturels :
Protection des
Nacelle équipements destinés a la | Chute de nacelle Energie cinétique de chute - —
production électrique Agression externe SR : Intensnlte S :
Les terrains étudiés se situent en zone de sismicité faible. Dans le cadre du projet,
Sismicité au regard du type d’infrastructure envisagée (éolienne) aucune régle de protection
particuliére n’est a appliquer dans les constructions.
Une seule tempéte, en 1982, a fait 'objet d’'un arrété de catastrophe naturelle Saint-
Vents et tempéte Sornin-Leulac. La zone d’implantation n’est pas concernée par les phénoménes
météorologiques des zones tropicales.
Les éoliennes seront équipées notamment d’'un systéme de mise a la terre,
Foudre respecteront la norme IEC 62305 et seront congcues pour répondre a la classe de
protection | de la horme internationale IEC 61400-24.
. « Le secteur d’étude se situe dans une zone ou le risque d’incendie est trés peu
Incendie de forét
probable.
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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 dés 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-apres.

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 systéme de mise a la terre
permet d’évacuer l'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.

5.4. REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS A LA SOURCE

5.4.1. Gestion de la phase de travaux

L’installation locale du bureau de chantier et des équipements annexes est organisée avant le début
des travaux. L'adresse du bureau de chantier, ainsi que les noms des responsables et leurs numéros
de téléphone sont communiqués aux représentants agricoles départementaux et aux maires des
communes concernées.

La pression d’appui des grues est répartie sur I'aire de grutage grace a des plaques de répartition des
charges. L’aire de grutage est donc dimensionnée de telle sorte que tous les travaux requis pour le
montage de I'éolienne, méat inclus, puissent étre exécutés de maniére optimale et qu’elle supporte les
pressions exercées.

Les voies d’accés et chemins sont balisés de fagon visible et permanente jusqu'a la fin du chantier.
Un périmétre est également défini autour du chantier, accompagné d’'un panneautage avertissant des
dangers liés au chantier et restreignant 'accés a chaque zone de travaux.

5.4.2. Réduction des potentiels de dangers internes aux équipements
associés au projet

Les équipements et installations présentes ont été optimisés de fagon a réduire au mieux les potentiels
de danger dans des conditions technico-économiques acceptables.

Pour I’équipement en lui-méme :

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

Un autre danger est lié a la présence d’installations électriques avec des tensions élevées dont le
dysfonctionnement peut étre a I'origine d’incendies.

Les équipements qui constituent a ce jour I'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 légéres et
moins sujettes aux phénomeénes 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) ;

= Systémes de détection de givres et glace sur les pales.
Ces évolutions se poursuivent toujours afin d’améliorer la sécurité.
Le Maitre d’Ouvrage installera des éoliennes de derniére technologie limitant ainsi le risque d’incident.

Il convient également de préciser que les personnes étrangéres a l'installation n'ont pas d'acceés libre a
I'intérieur des aérogénérateurs.

Les acces a l'intérieur de chaque aérogénérateur, du poste de transformation, de raccordement ou de
livraison sont maintenus fermés a clef afin d'empécher les personnes non autorisées d'accéder aux
équipements.

Pour les pales :

Le projet integre uniqguement des éoliennes tripales, permettant ainsi de limiter les vibrations et la
fatigue du rotor.

Pour ’emplacement des éoliennes :

Afin de minimiser le risque d’effondrement vis-a-vis des usagers, les éoliennes sont implantées a une
distance supérieure a 500 m des habitations et a plus de 400 m de la principale voie de circulation
(N145).

5.4.3. Réduction des risques liés aux produits dangereux

Suppression des potentiels de danger

Les huiles et lubrifiants utilisés sont des produits de base des installations de réparation et de
maintenance qui ne peuvent étre remplacés. Ces produits ne présentent pas de caractere dangereux
marqué et les quantités mises en ceuvre sont adaptées aux volumes des équipements.

Réduction des quantités de produits dangereux

= Boite de vitesse : la boite de vitesse posséde un systéme d’étanchéité sans usure au niveau
des arbres d’entrée et de sortie. En cas de fuite accidentelle, I'huile est collectée a l'intérieur de
'habitacle de la nacelle, ou par I'étage supérieur de la tour, imperméable.
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= Alimentation en lubrifiant des paliers pour le fonctionnement de la nacelle, du rotor et du
générateur. Les paliers a roulement et a pivotement de l'éolienne sont alimentés en
permanence en graisse. L’excédent de graisse ou les fuites éventuelles sont contenus dans les
équipements. En cas de fuite accidentelle, les restes d’huile contenus dans le moyeu ne
pourront pas s’échapper de la trappe d’accés notamment en raison de la forme et de l'inclinaison
du moyeu. Les graisses nécessaires au fonctionnement du rotor, qui émergent au niveau des
joints, sont récupérées dans des bacs de rétention, régulierement nettoyés lors des opérations
de maintenance.

= Huile du transformateur : le transformateur est situé selon la version au pied du méat ou dans
un poste situé a I'extérieur du mat. Le puisard dans le sol en béton du poste est verrouillé et
perméable a I'huile et peut recueillir 'ensemble de 'huile de transformation (environ 600 litres).
Si le transformateur est installé dans le méat, une goulotte en acier assure la collecte de toute
I'huile du transformateur. Les bacs de rétention d’huile dans les postes et les sous-sols de méats
sont étanches a I'huile.

= Systeme hydraulique : 'unité hydraulique est équipée d’'un systéme d’étanchéité. En cas de
dommage de ce systéeme, les huiles restent contenues dans la nacelle.

Pour quelque opération de maintenance que ce soit, 'ensemble des produits entrants sont utilisés
durant les maintenances :

= Les excédents sont systématiquement remportés par les équipes en fin de journée (que la
maintenance soit terminée ou non) afin d’étre stockés dans les centres de fagon appropriée en
vue de leur élimination selon la reglementation ;

» Les piéces défectueuses remplacées sont également remportées par les équipes afin d’étre
stockées dans les centres de facon appropriée en vue de leur élimination selon la
reglementation ;

» Les déchets dangereux (chiffons souillés, contenants vides ...) générés lors des maintenances
sont systématiquement remportés par les équipes en fin de journée afin d’étre stockés dans les
centres de facon appropriée en vue de leur élimination selon la reglementation.

Par ailleurs, un nettoyage minutieux de la machine est opéré aprés chaque maintenance afin de
s’assurer qu’aucun produit / déchet ne reste dans la machine lors du départ des équipes.

Pour les zones de manipulation de produits dangereux :

Afin de limiter la pollution des sols et du sous-sol lors d’'un déversement accidentel, la zone de fondation
est bétonnée. Une aire étanche d’alimentation en carburant est prévue lors du chantier. Cette aire sera
utilisée aussi pour les éventuelles opérations de maintenance du matériel de construction et levage.
De plus, les personnes en charge de la maintenance et de I'entretien possédent une instruction
technique relative aux opérations réalisées.

Autres :
Une attention particuliére est portée sur la prévention des sources d’inflammation possibles (cigarette,
portable...) et les travaux a point chaud font I'objet de mesures spécifiques, « le permis feux », qui est

associé a un ensemble de mesures permettant de prévenir le risque d’inflammation (surveillance
permanente et extincteur a proximité).

5.4.4. Actions préventives concernant les potentiels de dangers extérieurs
au site

Il n'est pas possible d’agir pour supprimer ou diminuer le nombre d’impacts de foudre. Une protection
contre la foudre est donc installée sur les éoliennes.

Toutes les éoliennes Vestas sont équipées d’'un systéme de protection contre la foudre conforme a la
norme internationale IEC 61400 -24, et congu pour répondre a la classe de protection I. 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 a 150 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.

Pour la protection parafoudre extérieure, la pointe de la pale est en aluminium moulé, le bord d'attaque
et le bord de fuite de la pale du rotor sont équipés de profilés aluminium, reliés par un anneau en
aluminium a la base de la pale. Un coup de foudre est absorbé en toute sécurité par ces profilés et le
courant de foudre est dévié vers la terre entourant la base de I'éolienne.

Pour la protection interne de la machine, les composants principaux tels que I'armoire de contrdle et la
génératrice sont protégés par des parasurtenseurs. Toutes les autres platines possédant leur propre
alimentation sont équipées de filtres a hautes absorptions.

Aussi, la partie télécom est protégée par des parasurtenseurs de lignes et une protection galvanique.
Enfin, une liaison de communication télécom en fibre optique entre les machines permet une
insensibilité a ces surtensions atmosphériques ou du réseau.

De méme, 'anémométre est protégé et entouré d’un arceau.
Les protections installées sont considérées comme suffisantes pour qu’'une Analyse des Risques

Foudre (ARF) ne soit pas a réaliser conformément a I'’Arrété du 15 janvier 2008 et a sa circulaire du 24
avril 2008 relatif a la protection contre la foudre de certaines installations classées.
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Les éoliennes sont dotées de deux extincteurs de COg, requis lors des activités de maintenance ou de
service.

Par ailleurs, la mise en place du parc €olien est réalisée en accord avec les services du SDIS. En effet,
le parc sera aménagé de sorte a ne pas bloquer 'accés au site.

Afin de limiter la propagation du feu : un rayon de 50 métres autour des éoliennes sera régulierement
débroussaillé.

La société VESTAS dispose de 11 centres de maintenance répartis sur 'ensemble du territoire national
a proximité de ses parcs en fonctionnement afin d’y étre réactif. Ainsi, cette installation dépendra du
centre de maintenance de BESSINES (79), a un peu plus de 2h30 de route.

5.4.5. Utilisation des meilleures techniques disponibles

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 l'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
'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, elles ne sont pas soumises a cette directive.

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, littératures
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.

L’analyse des retours d’expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d’accidents rencontrés
tant au niveau national qu’international. Ces typologies apportent un éclairage sur les scénarios les
plus rencontrés.

6.1. INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET 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 projet éolien du Chéne. 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 bases de données
mises en place par des associations :

» Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004),

» Base de données ARIA du Ministére 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.

Dans le cadre de ce recensement, il n'a pas été réalisé d’enquéte exhaustive directe auprés des
exploitants de parcs éoliens francais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre d’incidents
recensés, mais cela concernerait essentiellement les incidents les moins graves.

Dans I'état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER/FEE ayant élaboré le
guide technique 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.
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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). Ce tableau de travail a été validé par les membres du groupe de travail
précédemment mentionné.

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

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

= |a répartition des événements effondrement, rupture de pale, chute de pale, chute d’éléments
et incendie, par rapport a la totalité des accidents observés en France. lls sont représentés 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.

Répartition des événements accidentels et de leurs causes
premiéres sur le parc d'aérogénérateur frangais entre 2000 et 2011
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lllustration 6 : Répartition des évenements accidentels et de leurs causes premieres sur le parc
d’aérogénérateurs frangais entre 2000 et 2011.

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. Les principales causes
de ces accidents sont les tempétes.

D’aprés la base de données ARIA qui recense les incidents ou accidents technologiques en France,
26 nouveaux accidents concernant des parcs éoliens ont été recensés depuis début 2012 jusqu’a fin
novembre 2016 (cf. Il. Annexe 2).

Depuis I'année 2000, aucun accident technologique li¢ & un parc éolien n’a été recensé dans les
départements de la Haute-Vienne et de la Creuse.

6.2. INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS A L'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 filiére éolienne fin 2010.

La synthése ci-aprés (notamment les graphiques) provient de I'analyse de la base de données, fin
2010, réalisée par l'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 ».

Une consultation plus récente de cette base de données (mais sans analyse statistique et
graphigue) précise que sur les 1909 accidents décrits dans labase de données (recensés depuis
les années 70 jusqu’au mois de juin 2016),118 ont été mortels, et 213 ont été a I'origine de
blessures. Ce sont 331 accidents qui peuvent étre considérés comme des « accidents
majeurs ».

Les autres concernant plutdt des accidents du travail, des presque-accidents, des incidents, etc. et ne
sont donc pas pris en compte dans 'analyse suivante.

Le graphigue 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
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lllustration 7 : Répartition des évenements accidentels dans le monde entre 2000 et 2011

Ci-aprés, est présenté le recensement des causes premiéres pour chacun des événements accidentels
recensés (données en répartition par rapport a la totatlité des accidents analysés).
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Répartition des causes premiéres d'effondrement

60%
50%
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

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 r6le de la foudre dans

les accidents.

6.3. INVENTAIRE DES ACCIDENTS MAJEURS SURVENUS SUR LES SITES DE

L'EXPLOITANT

Aucun incident n’est a recenser sur les parcs exploités par Ostwind en France.

6.4. SYNTHESE DES PHENOMENES DANGEREUX REDOUTES ISSUS DU RETOUR
D'EXPERIENCE

lllustration 8 : Répartition des causes premieres d’effondrement

Répartition des causes premiéres de rupture de pale
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lllustration 9 : répartition des causes premiéres de rupture de pales

Répartition des causes premiéres d'incendie
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lllustration 10 : Répartition des causes premiéeres d’incendie

6.4.1. Analyse de I'évolution des accidents en France

A partir de 'ensemble des phénoménes 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

s(res.
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lllustration 11 : 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.
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6.4.2. Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

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

= effondrements,
= ruptures de pales,
= chutes de pales et d’éléments de 'éolienne,

= jincendie.

6.5. LIMITES D' UTILISATION DE L' ACCIDENTOLOGIE

/.1. OBJECTIF DE L' ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

La non-exhaustivité des événements : ce retour d’expérience, constitué a partir de sources variées, ne
provient pas d’'un systéme de recensement organisé et systématique. Dés lors certains événements ne
sont pas reportés. En particulier, les événements les moins spectaculaires peuvent étre négligés :
chutes d’éléments, projections et chutes de glace ;

La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les aérogénérateurs
observés 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) ;

Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séguence qui a mené 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.

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) basée sur un questionnement 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 EVENEMENTS INITIATEURS EXCLUS DE L'ANALYSE DES
RISQUES

Conformément a la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs (ou agressions externes)
suivants sont exclus de I'analyse des risques :

= chute de météorite,

» 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 l'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 l'article R.214-112 du Code de I'environnement
ou d’'une digue de classe A, B ou C au sens de l'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 '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
'accident qu’ils pourraient entrainer sur les aérogénérateurs.
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Le risque de sur-accident lié a I'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas des événements

suivants : ) ) 3 Fonction de i R Qualification
Evénement Evénement Evénement , I Phénoméne
. N° o . L ) sécurité (intitulé de la zone
= |nondations ; initiateur intermédiaire redouté central P dangereux
générique) d’effet
= Séismes d’amplitude suffisante pour avoir des conséguences notables sur les infrastructures ;
= |ncendies de cultures ou de foréts : C'ondi'tions Dk g e Chute de glace Prévenir I'atteinte
] ) ) -~ Go1 climatiques les pales. le mat et lorsque les des personnes par Impact de glace 0
= Pertes de confinement de canalisations de transport de matiéres dangereuses ; favorables a la pla néce"e éoliennes sont la chute de glace sur les enjeux
. . . . . . L, .. T formation de glace arrétées (N°2)
= Explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.
. L Prévenir la mise en
Conditions Projection de
! climatiques Dépdt de glace sur glace lorsque les mouvement de Impact de glace
7.3. SCENARIOS ETUDIES DANS L' ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES G02 - o Péolienne lors de la _ 2
favorables a la les pales éoliennes sont en ) sur les enjeux
. formation de la
formation de glace mouvement
glace (N°1)
Le tableau ci-contre présente une proposition d’analyse générique des risques. Celui-ci est construit Prévenirles courts- |
de la maniére suivante : _ circuits (N°5) eiprol
Incendie de tout Détecter les d’éléments
. . , - , « ey , 7 |01 TP i o a L,
= gne desc':rl.ptlon des causes et de leur séquencage (événements initiateurs et événements Humidité / Gel Court-circuit Ollféz‘::'nen:e disfonctionnements Przn:af:t?;isde 2
intermédiaires), et mettre en sécurité p S
I'éolienne (N°12) tincendie
= une description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrolée de la —
4 '3CCi Chute/projecti
séquence d’accident, _ T U’? projection
o ) | L . ) o ; Dysh . Incendie de tout D& | d’éléments
* une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir 'événement redouté central 102 ys Z’l‘::t(r’i”:‘;me”t Court-circuit ou partie de disfo::z;e;efems enflammés 2
ou de limiter les effets du phénoméne dangereux, . Iéolienne .| Propagation de
et mettre en sécurité lincendie
= une description des phénoménes dangereux dont les effets sur les personnes sont a 'origine I'¢olienne (N°12)
d’un accident, Prévenir
I'échauffement
= une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements. significatif des
pieces mécaniques | Chute/projection
L’échelle utilisée pour I'évaluation de l'intensité des événements a été adaptée au cas des éoliennes : Echauffement des | Incendie de tout (N°3) d'éléments
103 Survitesse parties mécaniques ou partie de Prévenir la enflammés 2
= « 1 » correspond a un phénomeéne limité ou se cantonnant au surplomb de I'éolienne, et inflammation I'éolienne survitesse (N°4) Propagation de
. 2 d 3 . ité ol . . iell d Détecter les lincendie
«2» corre’sipo.n a une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes disfonctionnements
autour de 'éolienne. = ST T SAITTE
I'éolienne (N°12)
Les différents scénarios listés dans le tableau générique de 'APR sont regroupés et numérotés par Prévenir
thématique, en fonction des typologies d’événements redoutés centraux identifiés grace au retour 'échauffement -
d’expérience groupe de travail précédemment cité (« G » pour les scénarios concernant la glace, « | » Désaxage de la ,  significaf des Chute/projection
. . . L. N Echauffement des Incendie de tout pieces mécaniques d’éléments
pour ceux concernant I'incendie, « F » pour ceux concernant les fuites, « C » pour ceux concernant la génératrice / Piece ) - ) . )

o L ] o 104 5 i parties mécaniques ou partie de (N°3) enflammés 2
chute d’éléments de I'éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour ceux defZCt:JebU?:’ tf_’efa“t et inflammation réolienne Détecter les Propagation de
concernant les risques d’effondrement). e lubrification disfonctionnements Pincendie

et mettre en sécurité
I'éolienne (N°12)
Prévenir les courts- Incendie poste
circuits (N°5) de livraison (flux
. Protection et thermiques +
Conditions . L . . . P .
105 L . Surtension Court-circuit intervention incendie | fumées toxiques 2
climatiques humides
(N°7) SF6)
Détecter les Propagation de
disfonctionnements 'incendie
e%wz“é 2019-000143 Mai 2019
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, , , Fonction de ) R Qualification
Evénement Evénement Evénement L L, Phénomene
N° o . P ) sécurité (intitulé de la zone
initiateur intermédiaire redouté central L dangereux
générique) d’effet
et mettre en sécurité
I'éolienne (N°12)
Incendie poste
Prévenir les courts- | de livraison (flux
circuits (N°5) thermiques +
106 Rongeur Surtension Court-circuit Protection et fumées toxiques 2
intervention incendie SF6)
(N°7) Propagation de
incendie
Incendie au
Prévention et poste de
Perte de Fuites d’huile
107 Défaut d’étanchéité ) ) rétention des fuites transformation 2
confinement isolante .
(N°8) Propagation de
incendie
. . Ecoulement hors
Fuite systeme de ; .
- de la nacelle et le . o Prévention et .
lubrification R . Infiltration d’huile B . . Pollution
FOo1 ) ) long du mat, puis rétention des fuites ) 1
Fuite convertisseur dans le sol environnement
) sur le sol avec (N°8)
Fuite transformateur o
infiltration
Renversement de Prévention et
fluides lors des Infiltration d’huile , ] . Pollution
FO2 T Ecoulement rétention des fuites ) 1
opérations de dans le sol (N°8) environnement
maintenance
Prévenir les erreurs
Chute d’élément
Co01 Défaut de fixation Chute de trappe o de maintenance Impact sur cible 1
de 'éolienne
(N°10)
Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
Défaillance fixation Chute d’élément .
Cc02 Chute anémomeétre o défauts Impact sur cible 1
anémometre de I'éolienne ,
d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts
de stabilité de
Défaut fixation et I'éolienne et les
. Chute d’élément B .
C3 nacelle — pivot Chute nacelle e défauts Impact sur cible 1
N de I'éolienne ,
central — mat d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9

intermédiaire redouté central

Fonction de ; . Qualification
L Phénomeéne
sécurité (intitulé de la zone
- dangereux ,
générique) d’effet
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| | ; Fonction de ; R Qualification
Evénement Evénement Evénement B L Phénoméne
N° . . o , sécurité (intitulé de la zone
initiateur intermédiaire redouté central L. dangereux
générique) d’effet
(construction —

exploitation) (N° 9)
Prévenir les risques
de dégradation de
I'éolienne en cas de
vent fort (N°11)
Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les

défauts L
; Projection/chute
. . . Effondrement d’assemblage
EQ09 Fatigue Défaillance mat o . fragments et 2
éolienne (construction — R
L chute mat
exploitation) (N° 9)
Prévenir les erreurs
de maintenance
(N°10)
Prévenir les défauts
de stabilité de
I'éolienne et les
défauts .
p " ; Projection/chute
Désaxage critiqgue " Effondrement d’assemblage
E10 Impact pale — mat L ) fragments et 2
du rotor éolienne (construction — .
o chute mat
exploitation) (N°9)
Prévenir les erreurs
de maintenance
(N°10)

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.

7 .4. EFFETS DOMINOS

Dans le cadre de la présente étude de dangers, aucune autre installation ICPE (ou non ICPE) n’est
située dans un rayon de 500 m. C’est pourquoi, il est proposé de négliger les conséquences des effets
dominos dans le cadre de la présente étude.

/.5. MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

Lors d’un accident majeur sur une éolienne, il existe une possibilité 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 phénomeénes pour déterminer I'action publique ».

Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de sécurité identifiées et mises en
ceuvre sur les éoliennes du projet éoliens La Longe. 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 « d’empécher, d’éviter, de
détecter, de contrdler ou de 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 : ce numéro 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 systemes instrumentés de sécurité, tous les éléments de la chaine de sécurité sont présentés
(détection + traitement de '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 non (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) : dans ce champ sont rappelés les tests/essais qui seront réalisés sur les mesures
de maitrise des risques. Conformément a la réglementation, des essais 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 l'inspection des installations classées pendant I'exploitation de l'installation.

Maintenance (fréguence) : ce critére porte sur la périodicité des contréles 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 contrdle tous les ans soit réalisé sur la performance des mesures de sécurité
permettant de mettre a 'arrét, a 'arrét d’'urgence et a I'arrét a partir d’'une situation de survitesse et sur
tous les systémes instrumentés de sécurité.
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Fonction de Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors N Qe -
s . fonction de 1
securité de la formation de glace L
sécurité
Systéme de détection par déduction de la formation de glace sur les pales de
Mesures de I’aérqgénérateur,(analyse de_s paraméf[res de puissance) : ce systéme perme,t
Sécurité de détecter la présence physique de givre sur les pales avec un capteur placé
dans chaque pale. Il enregistre les mouvements d’accélération et la
température a l'intérieur de la pale.
Systeme de détection de la formation de givre permettant, en cas de détection
Description de glace, une mise a I’arrét_rapide d_e I’aé_rogénératt_aur. _ N
Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement apres disparition
des conditions de givre, soit manuellement aprés inspection visuelle sur site.
Ces systémes s’appuient sur des fonctions et des appareils propres a
. I'exploitation du parc. Ces données sont cependant analysées par I'automate
Indépendance . i P " A o
de sécurité embarqué sur chaque éolienne, dont le réle est dédié a la sécurité
de l'installation.
Temps de Quelques minutes (<60 min.) conformément a I'article 25 de I'arrété du 26 aolt
réponse 2011
Efficacité 100 %
Tests Tests confiés a un bureau d’études indépendant

Maintenance

Vérification du systéme (opérations de maintenance sur les systémes de
contréle) au bout de 300 heures de fonctionnement puis maintenance de
remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

N° de la
Fonction de Prévenir I’échauffement significatif des piéces fonction 3
sécurité mécaniques de
sécurité
Capteurs de température des pieces mécaniques
Mesures de Définition de seuils critiques de température pour chaque type de composant
sécurité a\{ec alarmes . . -
Mise a I'arrét ou bridage jusqu’a refroidissement
Systémes de refroidissement indépendants pour le multiplicateur et la génératrice
En cas de température anormalement haute, une alarme est émise par le systeme
SCADA au centre de contrble du constructeur.

Description | Si la température dépasse un seuil haut, I'éolienne est mise a 'arrét et ne peut
étre relancée qu’aprés intervention d’un technicien en nacelle, qui procédera a
une identification des causes et a des opérations techniques le cas échéant.

Ces systémes s’appuient sur des fonctions et des appareils propres a
. I'exploitation du parc. Ces données sont cependant analysées par I'automate de
Indépendance | 7 B . A L s s f
sécurité embarqué sur chaque éolienne, dont le role est dédié a la sécurité de
linstallation.
Te’m ps de NA
réponse
Efficacité 100 %
Tests Pas de test. Cependant si le capteur est défectueuy, il est systématiquement

remis en cause et changé.

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois (notamment contréle des bacs de
graissage et écoute de la machine) de fonctionnement puis maintenance
préventive annuelle de la génératrice et de son systeme de refroidissement, ainsi
gue du multiplicateur (y compris le systéme de refroidissement de I'huile du
multiplicateur), conformément a l'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011.
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

. . . . N° de la
Fonction de Prévenir I’atteinte des personnes par la chute de .
s fonction de 2
securité glace o
sécurité
Panneautage en pied de machine, sur les postes de livraison, ainsi que sur les
Mesures de . s
SéCUrité voies d’accés au parc.
Eloignement des zones habitées et fréguentées.
Description Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace en pied de
P machines (conformément a l'article 14 de l'arrété du 26 aodt 2011).
Indépendance | Oui
T
e,mps de NA
réponse
Efficacité 100 %. Nous considérerons que compte tenu de I'implantation des panneaux et de
I'entretien prévu, l'information des promeneurs sera systématique.
Tests NA
Maintenance Vérification de I'état général du panneau, de I'absence de détérioration, entretien
de la végétation afin que le panneau reste visible.
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N° de la
Fonction de . : N fonction
s Prévenir les courts-circuits 5
sécurité de
sécurité
Mesures de | Coupure de la transmission électrique en cas de fonctionnement anormal d’'un
sécurité composant électrique.
Les organes et armoires électriques de I'éolienne sont équipés d’organes de
coupures et de protection adéquats et correctement dimensionnés. Tout
Description fonctionnfam.ent ?normal des\composan.ts .électrique.s est suivi d’'une coupurg de
la transmission électrique et a la transmission d’un signal d’alerte vers I'exploitant
qui prend alors les mesures appropriées.
Les systémes électriques sont équipés de disjoncteurs a tous les niveaux.
Indépendance | Oui
Te’mps de De l'ordre de la seconde
réponse
Efficacité 100 %
Tests /

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 contr6lées avant la mise en service du parc puis
a une fréquence annuelle, conformément a l'article 10 de 'arrété du 26 ao(t 2011.

N° de la
Fonction de . . . fonction
s Prévenir la survitesse 4
sécurité de
sécurité
Me§ure§ d © Détection de survitesse et systeme de freinage.
sécurité
Systémes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de
- vitesse prédéfinis, indépendamment du systéme de contréle commande.
Description X . N L, . -
NB : Le systéme de freinage est constitué d’un frein aérodynamique principal
(mise en drapeau des pales) et/ou d’un frein mécanique auxiliaire.
Ces systemes s’appuient sur des fonctions et des appareils propres a
I'exploitation du parc (régulation d’angle des pales).
Le systéme de détection de survitesse est cependant un systeme mécanique
Indépendance indépendant dont la fonction est dédiée a la sécurité.
Le systéme coupe l'alimentation électrique des pitch. Les condensateurs
électriques du systéme de sécurité des pitchs se déchargent alors, activant la
mise en drapeau des pales.
Temps de détection < 1 minute
L’exploitant ou I'opérateur désigné sera en mesure de transmettre I'alerte aux
Temps de . , , s . . , )
réponse services d urgence compétents dans un’dela’| d'e 15 minutes suw'ant 'entrée
en fonctionnement anormal de [I'aérogénérateur conformément aux
dispositions de I'arrété du 26 ao(t 2011.
Efficacité 100 %
Test d’arrét simple, d’arrét d’'urgence et de la procédure d’arrét en cas de
survitesse avant la mise en service des aérogénérateurs conformément a
Tests l'article 15 de I'arrété du 26 ao(t 2011.

Un test de survitesse est également effectué lors du commissioning de
l'installation.

Maintenance

Vérification du systeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contrble
annuel conformément a l'article 18 de I'arrété du 26 aoat 2011.

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
'équipement.
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N° de la
Fon'ctlop ,de Prévenir les effets de la foudre Ut 6
Sécurité de
sécurité
Mesures de N : . o
S Mise a la terre et protection des éléments de 'aérogénérateur.
sécurité
Systeme de protection foudre de I'éolienne dimensionné pour prévenir toute
dégradation des pales de I'éolienne conformément a la norme IEC 61400-24.
Pour la protection parafoudre extérieure, la pointe de la pale est en aluminium
moulé, le bord d'attaque et le bord de fuite de la pale du rotor sont équipés de
profilés aluminium, reliés par un anneau en aluminium a la base de la pale. Un
coup de foudre est absorbé en toute sécurité par ces profilés et le courant de
foudre est dévié vers la terre entourant la base de I'éolienne.
Description | Pour la protection interne de la machine, les composants principaux tels
I'armoire de contrdle et la génératrice sont protégés par des parasurtenseurs.
Toutes les autres platines possédant leur propre alimentation sont équipées de
filtres & hautes absorptions. Aussi, la partie télécom est protégée par des
parasurtenseurs de ligne et une protection galvanique. Enfin, une liaison de
communication télécom en fibre optique entre les machines permet une
insensibilité a ces surtensions atmosphériques ou du réseau.
De méme, 'anémomeétre est protégé et entouré d’'un arceau.
Indépendance | Oui
Tempsde |\ nédiat dispositf passif
réponse
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

Contréle 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
larrété du 26 aoGt 2011.

N° de la
Fon,ctlorl ’de Protection et intervention incendie [elctiel 7
Sécurité de
sécurité
Capteurs de températures sur les principaux composants de I'éolienne pouvant
permettre, en cas de dépassement des seuils, la mise a l'arrét de la machine
Systeme de détection incendie relié au systeme SCADA qui émet une alarme au
Mesures de . . , .
o centre de contréle du constructeur et prévient I'exploitant par SMS.
sécurité . .
Intervention des services de secours.
Le centre de maintenance Vestas le plus proche se trouve a Bessines (79), a deux
heures trente de route.
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 du constructeur
Description ainsi q'u’é I'exploitant par SMS, qui se charge de contacter les services d’urgence
compétents.
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)
Indépendance | Oui
< 1 minute pour les détecteurs et 'enclenchement de I'alarme
L’exploitant ou l'opérateur désigné sera en mesure de transmettre I'alerte aux
Temps de . , ) . . . , .
réponse serwges d’'urgence compétents da’ms l:ln ’delal de 15 minutes sglvant Ieptree en
fonctionnement anormal de l'aérogénérateur. Le temps d’intervention des
services de secours est quant a lui dépendant de la zone géographique.
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

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

Le matériel incendie (type extincteurs) est contrblé périodiguement par le
fabriqguant du matériel ou un organisme extérieur.

Maintenance curative suite a une défaillance du matériel.
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N° de la
Fonction de : . fonction
s Consignes de maintenance 10
sécurité de
sécurité
Mesures de . ,
o Procédure maintenance
sécurité
L Préconisations du manuel de maintenance
Description : A .
Formation du personnel de maniére a prévenir les erreurs de maintenance
Indépendance | Oui
Temps de
mp NA
réponse
Efficacité 100 %
Opérations de maintenance divisées en quatre types :
Inspection visuelle : Une fois par an
Graissage d’entretien : Une fois par an
Tests

Maintenance électrique : Une fois par an
Maintenance mécanique : Une fois par an
Chaque opération de maintenance dispose de procédures spécifiques.

Maintenance

NA

N° de la
Fon,ctlo_n ,de Prévention et rétention des fuites Ut 8
sécurité de
sécurité
Mesures de | Quantité trés faible d’huile mise en ceuvre
sécurité Rétentions pouvant contenir 100% des fuites.
De nombreux détecteurs de niveau de lubrifiant permettant de détecter les
éventuelles fuites et d’arréter I'éolienne en cas d’urgence.
N Les opérations de remplacement des bacs de graisse vides font I'objet de
Description X e . ,
procédures spécifiques. Dans tous les cas, le transfert des huiles s’effectue de
maniere sécurisée et encadrée par les procédures de maintenance.
La propreté des rétentions est vérifiée lors de chaque inspection de la nacelle.
Indépendance | Oui
Te}mps de Instantané
réponse
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance | Inspection des niveaux d’huile et de I'état des rétentions plusieurs fois par an
N° de la
Fonction de Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne et les | fonction 9
sécurité défauts d’assemblage (construction — exploitation) de
sécurité
Controles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages (ex :
Mesures de | brides ; joints, etc.)
sécurité Procédures qualités
Attestation du contréle technique (procédure permis de construire)
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.
Description | Ainsi la nacelle, le moyeu, 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'humidité de I'air, selon
la norme 1SO 9223.
Indépendance | Oui
Te,m ps de NA
réponse
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 I'arbre
lent, éléments du chassis, éléments du pitch system, couronne du YawGear
(moteurs d’orientation de la nacelle), 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 aodt 2011.
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Fonction de
sécurité

N° de la

Prévenir les risques de dégradation de I’éolienne en | fonction 11
cas de vent fort de

sécurité

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 systéme de conduite

Description

Procédure « site vérification » : une étude de vent est menée sur un an afin de
vérifier 'adéquation effective des machines. En cas de doute sur 'adéquation des
aérogénérateurs, le site est modélisé et une étude de charge est effectuée.
L’éolienne est mise a 'arrét progressivement si la vitesse de vent mesurée dépasse
la vitesse maximale pour laquelle elle a été concue.

Indépendance

Ces systéemes s’appuient sur des fonctions et des appareils propres a I'exploitation
du parc. Ces données sont cependant analysées par l'automate de sécurité
embarqué sur chaque éolienne, dont le rble est dédié a la sécurité de l'installation.

Temps de
réponse

<1 min

Efficacité

100 %.

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. Si le site est trop turbulent
ou les machines trop rapprochées entre elles il est possible de mettre en place des
arréts sectoriels pour limiter I'impact de la turbulence sur les machines.

Tests

Procédure de « Site Verification » (contrble de I'adéquation par rapport a des
mesures de fonctionnement)

Maintenance

Les paramétres d'entrée en cas d'arrét sectoriel sont régulierement mis a jour et
controlés lors des modifications d'hardware ou de software. Sinon aucune autre
maintenance spécifique n'est identifiée notamment sur le « storm control » un
module intrinséque a la machine. Ce systéeme est directement lié aux courbes
opérationnelles des machines. En cas de défaut sur cette courbe la machine se
met a l'arrét.

N° de la
Fonction de Détecter les disfonctionnements et mettre en fonction 12
sécurité sécurité I’éolienne de
sécurité
Mesures de : N R e s : : .
sécurité Mise en sécurité (arrét) de I'éolienne en cas de disfonctionnement des systémes.
Les courbes de puissance de I'éolienne sont analysées et évaluées par rapport a
des valeurs de référence. En cas d’anomalie, I'éolienne est arrétée.
Les signaux des différents capteurs sont traités par microprocesseur au sein des
armoires de commande situé dans la nacelle. Dés qu'une erreur est relevée sur
le systéme de communication lié & ce microprocesseur, la machine s'arréte.
Description La défaillance d’'un élément de sécurité entraine donc la mise a I'arrét de I'éolienne
(freinage aérodynamique de I'éolienne). Il suffit qu’une seule pale soit mise en
drapeau pour freiner I'éolienne.
Le systeme SCADA de I'éolienne envoie un message dés la détection de
'anomalie
De plus, les 3 systemes de régulation des angles des pales sont indépendants.
Ces systémes s’appuient sur des fonctions et des appareils propres a
. I'exploitation du parc. Ces données sont cependant analysées par 'automate de
Indépendance L , - A s s
sécurité embarqué sur chaque éolienne, dont le role est dédié a la sécurité de
l'installation.
Temps de :
. P Quelques secondes (< 2 min)
réponse
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance | Contrble et entretien des équipements
N° de la
Fonction de . . . C o . fonction
g Prévenir les risques liés aux opérations de chantier 13
Sécurité de
sécurité
Mise en place d’une procédure de sécurité / rédaction d’'un plan de prévention /
Mesures de .- Y . .
S Plan particulier de sécurité et de protection de la santé (PPSPS)
sécurité . , - s .
Mise en place d’une restriction d’accés au chantier
Description | -
Indépendance | Oui
Temps de
. P NA
réponse
Efficacité 100 %
Tests -
Maintenance | NA

L’ensemble des procédures de maintenance et des controles d’efficacité des systémes sera conforme
a l'arrété du 26 aolt 2011.

Notamment, 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 est réalisée tous les ans.
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7.6. CONCLUSION DE L' ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques génériques du parc éolien, trois 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 métres 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 Aot 2011 encadre déja
largement la sécurité des installations. Ces effets ne sont donc
pas étudiés dans I'étude détaillée des risques.

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.

Incendie de I'éolienne (effets
thermiques)

L’étude détaillée des risques vise a caractériser les scénarios retenus a l'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 l'installation et d’évaluer les mesures de maitrise des risques mises en ceuvre.
L’étude détaillée permet de vérifier 'acceptabilité des risques potentiels générés par l'installation.

8.1. RAPPEL DES DEFINITIONS

En cas d’incendie de ces éléments, les effets ressentis a
I'extérieur des batiments (postes de livraison) seront mineurs ou
Incendie des postes de livraison | inexistants du fait notamment de la structure en béton. De plus,
ou du transformateur la réglementation encadre déja largement la sécurité de ces
installations (I'arrété du 26 aolt 2011 [9] et impose le respect des
normes NFC 15-100, NFC 13-100 et NFC 13-200)

En cas dinfiltration d’huiles dans le sol, les volumes de

Infiltration d’huile dans le sol o .
substances libérées dans le sol restent mineurs.

Les cinq 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.

Les régles 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 I'intensité et de la gravité que pour les effets de surpression,
de rayonnement thermique et 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 phénomenes 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 national 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 'esprit de la loi du 30 juillet 2003.

Cette premiére 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.
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8.1.1. 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 l'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 l'abri a la suite de
l'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 maniere prudente,
que tous les accidents considérés ont une cinétique rapide. Ce parametre ne sera donc pas détaillé a
nouveau dans chacun des phénoménes redoutés étudiés par la suite.

8.1.2. 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 l'impact d’un projectile, pour les hommes et les structures (article 9 de I'arrété du 29 septembre
2005 [13]).

On constate que les scénarios retenus au terme de I'analyse préliminaire des risques pour les parcs
éoliens sont des scénarios de projection (de toute ou partie de pale), de chute d’éléments (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 l'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de I'origine du phénomene, 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, '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 I'exploitant. Pour la délimitation des zones d’effets sur ’lhomme
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 l'exploitant ».

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

» 5% d’exposition : seuils d’exposition trés 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.

Intensité Degré d’exposition
Exposition tres forte Supérieur a5 %
Exposition forte Comprisentre 1 % et 5 %
Exposition modérée Inférieur a 1 %

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

8.1.3. Gravité

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans I'annexe lll de '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.

Zone d’effet d’un Zone d’effet d’un Zone d’effet d’un
événement accidentel | événement accidentel | événement accidentel
engendrant une engendrant une engendrant une
exposition tres forte exposition forte exposition modérée

Plus de 10 personnes | Plus de 100 personnes Plus de 1000
exposees exposées personnes exposées
Moins de 10 personnes Entre 10 et 100 Entre 100 et 1000

Intensité

Gravité

« Désastreux »

« Catastrophique »

exposées personnes exposées personnes exposées
Au plus 1 personne Entre 1 et 10 Entre 10 et 100
« Important » . . .
exposée personnes exposées personnes exposées
, . Aucune personne Au plus 1 personne Moins de 10 personnes
« Seérieux » , i ,
exposée exposeée exposées
Pas de zone de |étalité | Pas de zone de létalité Présence humaine

en dehors de
I’établissement

en dehors de
I’établissement

« Modéré » 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 décrite sur la fiche n°1
de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux regles méthodologiques applicables aux études de dangers.
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8.1.4. Probabilité

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

Echelle quantitative

Niveaux Echelle qualitative (probabilité annuelle)

Courant

Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs reprises P >102
pendant la durée de vie des installations, malgré d’éventuelles mesures
correctives.

Probable

B S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des 10°< P <10

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.

Cependant, on pourra rappeler que la probabilité qu'un accident sur une personne ou un bien se
produise est trés largement inférieure a la probabilité de départ de I'événement redouté.

La probabilité d’accident est en effet le produit de plusieurs probabilités :

Paccident = PErRc X PorientationX Protation X Patteinte X

Pprésence

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

Porientaion = 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)

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

Pateinte = probabilité d’atteinte d’'un point donné autour de I'éolienne (sachant que I'éolienne est orientée
de maniére a projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

Pprésence = 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 (Perc) a été retenue.

8.2. CARACTERISATION DES SCENARIOS RETENUS

Extrémement rare

E Possible mais non rencontré au niveau mondial. N’est pas impossible au <10
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 :

= de la bibliographie relative a I'évaluation des risques pour des éoliennes,
= du retour d’expérience francgais,

= 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 qu’'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.

3 [5] Guide for Risk-Based Zoning of wind Turbines, Energy research centre of the Netherlands (ECN), H. Braam, G.J. van
Mulekom, R.W. Smit, 2005

8.2.1. Effondrement de I'éolienne

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 150 m dans le cas du projet La Longe.

Cette méthodologie se rapproche de celles utilisées dans la bibliographie (références [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 'accidentologie ou la littérature spécialisée.

Pour le phénoméne 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 phénomeéne, d’autre part.

[6] Specification of minimum distances, Dr-ing. Veenkeringenieurgesellschaft, 2004
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Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne d’effondrement de I'éolienne dans le
cas du projet éolien La Longe. R est la longueur de pale (R =54 m), H la hauteur du mat au moyeu (H NB sur les voies de circulation et les chemins :
=95 m), LB la base de largeur de la pale (LB = 3,607 m), L la largeur du mat (base du mat L = 3,95 m),
et D le diamétre du rotor (D = 110 m).

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. Dans le

Effond d ol cadre d’une approche qui se veut étre majorante, la présente étude de danger prend en compte les chemins en
L. } ‘on rement des €o Ien,n'es_ tant que terrains non aménageés et peu fréquentés, soit 1 personne / 10 ha et la surface des chemins a été estimée
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale =150 m) sur la base d'une largeur de 5 m
Z di ¢ 5 Zone d’effet du Degré d’exposition du | o
one aimpact en m phénoméne étudié en m? phénoméne étudié en % ntensite Il s’agit de terrains non aménagés et trés peu fréquentés : compter 1 personne par tranche de 100 ha.
H x L) + 3*R*LB/2 T x (H+R)? . , . . . s . . .
( ) _ — o x $95+5) ay2 zone d’impact / zone d’effet Exposition Le nombre de personnes permanentes au sein de la zone d’étude a été calculé de la maniére suivante :
Ny - = 668 / 69 746 modérée .
(95*3,95)+3*54*3,607/2 =69 746,5 m? — 0.96 % (<1%) = Eolienne SLO1
= 2 = - ’
668 m 6,98 ha - Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,071 pers [zone d’effet

= 7,069 ha donc 7,069/100 = 0,07069 personnes).

L’intensité du phénoméne d’effondrement est nulle au-dela de la zone d’effondrement. e ) o
- La zone d'étude est traversée par un linéaire de 140 m de route locale. En comptant 0,4

personne permanente par km exposé par tranche de 100 véhicules/jour (avec un trafic de 410

véhicules /jour), cela fait donc : 0,4 x (140/1000) x (410/100) = 0,2296 personnes ;
En fonction de cette intensité (ici exposition modérée pour toutes les éoliennes) et des définitions issues

de l'arrété du 29 septembre 2005, 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 : = Eolienne SLO2 :

- Soit au total 0,07069 + 0,2296 = 0,30029 personnes (moins de 1 personne exposée.)

= Plus de 1000 personnes exposées > « Désastreux » - Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,071 pers [zone d’effet

= Entre 100 et 1000 personnes exposées > « Catastrophique » = 7,069 ha donc 7,069/100 = 0,07069 personnes) ;

- La zone d'étude est traversée par un linéaire de 280 m de route locale. En comptant 0,4
_ _ personne permanente par km exposé par tranche de 100 véhicules/jour (avec un trafic de 410
* Moins de 10 personnes exposees > « Sérieux » véhicules /jour), cela fait donc : 0,4 x (280/1000) x (410/100) = 0,4592 personnes ;

= Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

= Présence humaine exposée inférieure a « une personne » - « Modére » - Soit au total 0,07069 + 0,4592 = 0,52989 personnes (moins de 1 personne exposée.)

Les tableaux suivants indiquent, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans * Eoliennes SLO3:

la zone d’effet du phénomeéne d’effondrement et la gravité associée : - Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,071 pers [zone d’effet
Effondrement des éoliennes du projet éolien La Longe (dans un rayon inférieur ou égal a la = 7,069 ha donc 7,069/100 = 0,07069 personnes ;
hauteur totale de 'éolienne en bout de Palg =150 m) - Soit au total 0,07069 personnes (moins de 1 personne exposée.)
. Nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes o
Eolienne Gravité
permanentes)
Eolienne SLO1 < 1 personne exposée Modérée
Eolienne SLO2 <1 personne exposee Moderéee Pour l'effondrement d’une éolienne, les valeurs retenues dans la littérature sont détaillées dans le
Eolienne SL0O3 < 1 personne exposée Modérée tableau suivant :
Le calcul des personnes exposées dans un rayon de 150 m est basé sur les éléments suivants : Source Fréguence Justification
Nature des terrains Nombre de personnes Guide for risk based zoning of wind 4 g
; ; ; . . 45x10 Retour d’expérience
. Terrains aménages potentiellement turbines [5]
Eolienne . i . - . v
mais peu fréquentés Voiries (m) présentes dans le 1,8x10
(ha) secteur Specification of minimum distances [6] (Effondrement de la nacelle et de la Retour d’expérience
SLO1 7,069 ha 140 m de liaisons locales 0,30029 tour)
SLO2 7,069 ha 280 m de liaisons locales 0,52989
SL0O3 7,069 ha / 0,07069 Ces valeurs correspondent a une classe de probabilité « C » selon 'arrété du 29 septembre 2005.
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Le retour d’expérience francais 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.

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de I'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 sécurité sont notamment :

= respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1,
= contréles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages,
= systéme de détection des survitesses et un systéme redondant de freinage,

= systéme de détection des vents forts et un systéme redondant de freinage et de mise en sécurité
des installations — un systeme 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 aprés 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’estdéja produit
mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant significativement la probabilité ».

Dans le cas d'implantation d’éoliennes équipées des technologies récentes, compte tenu de la classe
de probabilité d’'un effondrement (« D »), on pourra conclure a I'acceptabilité de ce phénoméne si moins
de 1000 personnes sont exposées.

Le tableau suivant rappelle, pour les aérogénérateurs du projet éolien La Longe, la gravité associée et
le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Effondrement des éoliennes du projet La Longe
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale = 150 m)
Eoliennes Gravité Niveau de risque
Eolienne SLO1 Modérée Trés faible - Acceptable
Eolienne SL02 Modérée Tres faible - Acceptable
Eolienne SLO3 Modérée Tres faible - Acceptable

4 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.

Ainsi, pour le projet éolien La Longe le phénoméne d’effondrement des éoliennes constitue un
risque acceptable pour les personnes.

8.2.2. Chute d’éléments de I'éolienne

La chute d’éléments comprend la chute de tous les équipements situés en hauteur : trappes, boulons,
morceaux de pales ou pales entiéres. Le cas majorant est ici le cas de la chute de pale. Il est retenu
dans I'étude détaillée 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-diamétre de rotor, soit 110 metres de diamétre et
55 meétres de rayon.

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénoméne de chute d’éléments de I'éolienne
dans le cas du projet éolien La Longe : d est le degré d’exposition, Z, la zone d'impact, Zt la zone
d’effet, R la longueur de pale (R =54 m), LB la largeur de la base de la pale (LB = 3,607 m) et D le
diametre du rotor (D = 110 m).

Chute d’éléments de I’éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal & D/2 (55 m)= zone de survol)
. Zone d’effet du Degré d’exposition du .
Zone d’impact en m? . N . T Intensité
phénomeéne étudié en m? phénomeéne étudié en %
Z=RX LB/2 ZE=TT X R2 d=Z|/ZE Exposition forte

=54 x 3,607/2 =1 X 542 =97,4/9160,9 (entfe 1% et 5 %)
= 97,4 m2 = 9160,9 m2 soit 0,92 ha = 1,063 % ° ’

L’intensité en dehors de la zone de survol est nulle.
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En fonction de cette intensité (exposition forte pour toutes les éoliennes) et des définitions issues de
I'arrété du 29 septembre 2005 (voir paragraphe VIII.1.3.), il est possible de définir les différentes classes
de gravité pour le phénoméne de chute d’éléments dans la zone de survol de I'éolienne :

=  Pour une exposition forte :
= Plus de 100 personnes exposées > « Désastreux »
= Entre 10 et 100 personnes exposées > « Catastrophique »
= Entre 1 et 10 personnes exposées - « Important »
= Au plus 1 personne exposée > « Sérieux »

= Pas de zone de |étalité en dehors de I'établissement 2 « Modéré »

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

Chute d’éléments de I’éolienne sur le projet de La Longe
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 (55 m) = zone de survol)

Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes Gravité
permanentes)

Eolienne SLO1 Au plus 1 personne Sérieuse

Eolienne SL02 Au plus 1 personne Sérieuse

Eolienne SLO3 Au plus 1 personne Sérieuse

Le nombre de personnes permanentes dans un rayon de 55 m autour de chaque éolienne a été calculé
de la maniére suivante :

Nature des terrains Nombre de personnes
. Terrains non aménageés potentiellement
Eolienne s . " . .
et tres peu fréquentés Voiries (m) présentes dans le

(ha) secteur
SLO1 0,95 ha / 0,0095
SLO2 0,95 ha 35 m de chemins 0,017
SLO3 0,95 ha / 0,0095

Note sur les calculs :

Il s’agit de terrains non aménageés et tres peu fréquentés : compter 1 personne par tranche de 100 ha.

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. Dans le
cadre d’une approche qui se veut étre majorante, la présente étude de danger prend en compte les chemins en
tant que terrains non aménageés et peu fréquentés, soit 1 personne / 10 ha et la surface des chemins a été estimée
sur la base d’une largeur de 5 m.

Le nombre de personnes permanentes au sein de la zone d’étude a été calculé de la maniere suivante :

= Eoliennes SLO1, SLO3 :

- Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,0095 pers [zone d’effet
= 0,95 ha donc 0,95/100 = 0,0095 personnes) ;

- Soit au total 0,0095 personnes (moins de 1 personne exposée.)

= Eolienne SL0O2 :

- Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,0095 pers [zone d’effet
= 0,95 ha donc 0,95/100 = 0,0095 personnes) ;

- La zone d’étude est traversée par un linéaire de 35 m de chemins. Cela fait donc 35 x 5 = 175
m2 (0,0175 ha) soit : 0,0175/10=0,0075 personnes ;

- Soit au total 0,0095 + 0,0075 = 0,017 personnes (moins de 1 personne exposée.)

Peu d’éléments 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.

Avec une classe de probabilité « C », et une gravité sérieuse, 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 projet €olien La Longe, 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 (55) = zone de survol)
Eolienne Gravité Niveau de risque
Toutes les éoliennes Sérieuse Faible - Acceptable

Ainsi, pour le projet éolien La Longe, le phénoméne de chute d’éléments d’éolienne constitue
un risque acceptable pour les personnes.
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8.2.3. Chute de glace

Les périodes de gel et I'humidité de I'air peuvent entrainer, dans des conditions de température et
d’humidité de l'air bien particuliéres, 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
concerné 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 désagrégent 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.

Le risque de chute de glace est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon égal
a un demi-diameétre de rotor autour du mat de I'éolienne. Pour le projet €olien La Longe, la zone d’effet
a donc un rayon de 55 meétres. Cependant, il convient de noter que, lorsque I'éolienne est a l'arrét, les
pales n’occupent qu’une faible partie de cette zone.

Pour le phénoméne 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 phénoméne (zone de survol).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer lintensité du phénoméne de chute de glace dans le cas du
projet éolien de La Longe. Z, est la zone d’'impact, Ze est la zone d’effet, R est la longueur de pale
(R =54 m), SG est la surface du morceau de glace majorant (SG = 1 m?).

Dans le tableau ci-dessous, le degré d’exposition est calculé pour un morceau de glace d’une surface
de 1 m? (de fagon a majorer la zone d’'impact et donc le degré d’exposition).

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égal a %2 diameétre de rotor = zone de survol = 55 m)

Zone d’impact en Zone d’effet du Degré d’exposition du o
. R e s . R e s Intensite
m?2 phénoméne étudié en m2 | phénomene étudié en %
7= SG ZE= mXx R? d=Z|/ZE
Il_mz =17 x 542 =0,01% Exposition modérée
=9160,9 m2 soit 0,92 ha (<1%)

L’intensité est nulle hors de la zone de survol.

En fonction de cette intensité (exposition modérée) et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre
2005, il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne de chute de glace,
dans la zone de survol 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 »

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

Chute de glace sur les éoliennes de La Longe
(dans un rayon inférieur ou égal a %2 diamétre de rotor = zone de survol = 55 m)

Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes Gravité
permanentes)

SLO1 Moins d’1 personne Modérée

SL02 Moins d’1 personne Modérée

SLO3 Moins d’1 personne Modérée

Le nombre de personnes permanentes au sein de la zone d’étude d’'un rayon de 55 m a été calculé sur
la base des éléments suivants :

Nature des terrains Nombre de personnes
. Terrains non aménagés potentiellement
Eolienne R . . o .
et tres peu fréquentés Voiries (m) présentes dans le

(ha) secteur
SLO1 0,95 ha / 0,0095
SLO2 0,95 ha 35 m de chemins 0,017
SLO3 0,95 ha / 0,0095

Note sur les calculs :
Les calculs sont exactement les mémes que ceux pour le scénario décrit précédemment « chute d’éléments de
I'éolienne ».

= Eoliennes SLO1, SLO3 :

- Terrains non aménageés et tres peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,0095 pers [zone d’effet
= 0,95 ha donc 0,95/100 = 0,0095 personnes) ;

- Soit au total 0,0095 personnes (moins de 1 personne exposée.)
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= Eolienne SL02 :

- Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,0095 pers [zone d’effet
= 0,95 ha donc 0,95/100 = 0,0095 personnes) ;

- La zone d’étude est traversée par un linéaire de 35 m de chemins. Cela fait donc 35 x 5= 175
m2 (0,0175 ha) soit : 0,0175/10=0,0075 personnes ;

- Soit au total 0,0095 + 0,0075 = 0,017 personnes (moins de 1 personne exposeée.)

De fagon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c'est-a-dire une
probabilité supérieure a 102

Avec une classe de probabilité de A, le risque de chute de glace pour chague 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.

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

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égal a 55 m = zone de survol)
Eolienne Gravité Niveau de risque
Toutes les éoliennes Modérée Faible - Acceptable

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 (r = 500 m).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne de projection d’élément dans le cas
du projet éolien La Longe : d est le degré d’exposition, ZI la zone d’'impact, ZE la zone d’effet, R la
longueur de pale (R =54 m) et LB la largeur de la base de la pale (LB = 3,607 m).

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

Zone d’effet du Degré d’exposition du

. N ) R Intensité
phénomeéne étudié en m2 phénomeéne étudié en %

Zone d’impact en m?

Z=RxLBI2 Ze=TIX I d=2/Ze Exposition modérée
=54 x 3,607/2 =171 X 5002 =97,39/9160,88 P (< 1%)
= 97,39 m2 = 785 000 m2 soit 78,5 ha =0,012 % 0

Ainsi, pour le projet éolien La Longe, le phénoméne de chute de glace des éoliennes constitue
un risque acceptable pour les personnes.

8.2.4. Projection de pales ou de fragments de pales

Dans I'accidentologie francaise 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]. Pour autant, des études de risques déja réalisées dans le monde ont utilisé
une distance de 500 meétres, en particulier les études [5] et [6].

Sur la base de ces éléments et de fagon conservatrice, une distance d'effet de 500 métres 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.

En fonction de cette intensité (exposition modérée), il est possible de définir les différentes classes de
gravité pour le phénomeéne 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 »

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

Projection de pale ou de fragment de pale
(zone de 500 m autour de chague éolienne)
Eolienne Nombre de personnes permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
SLO1 Entre 10 et 100 personnes exposées Importante
SLO2 Moins de 10 personnes exposées Sérieuse
SLO3 Entre 10 et 100 personnes exposées Importante
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Le nombre de personnes permanentes au sein de la zone d’étude d’'un rayon de 500 m a été calculé
sur la base des éléments suivants :

Nature des terrains Nombre de personnes
Eoli Terrains non aménageés potentiellement
olienne R . , o p
et trés peu fréquentés Voiries (m) présentes dans le
(ha) secteur
385 m de RN145
SLO1 78,54 ha 1520 m de voirie locale 15,6748
1545 m de chemins
1635 m de voiries locales
SL02 78,54 ha 455 m de chemins 34894
370 m de RN145
SLO3 78,54 ha 685 m de route locale 13,78176
690 m de chemins

Note sur les calculs :

Les routes nationales et départementales, localisées en zone rurale, ne sont ici pas susceptibles de connaitre
frequemment des embouteillages pour d'autres causes qu'un accident de la route ou qu'un événement
exceptionnel du méme type. Il sera donc compté 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100
véhicules/jour.

La N145 comptabilise 8000 véhicules/jour.

Il n’existe pas de comptages routiers sur les voiries locales. Nous compterons donc le méme trafic que sur la
route départementale la plus proche ayant le plus fort trafic journalier.

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. Dans le
cadre d’une approche qui se veut étre majorante, la présente étude de danger prend en compte les chemins en
tant que terrains non aménagés et peu fréquentés, soit 1 personne / 10 ha et la surface des chemins a été estimée
sur la base d’une largeur de 5 m.

Concernant les chemins de randonnée, on n’en recense aucun au sein des zones d’étude.
Pour les terrains non aménageés et trés peu fréquentés, on compte 1 personne par tranche de 100 ha.
Le détail des calculs est ici donné pour toutes les éoliennes, dans la zone des 500 m.

= Eolienne SLO1 :

- Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,785 pers [zone d’effet
= 78,5 ha soit 78,5/100= 0,785) ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 385 m de route
nationale. En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100
véhicules/jour (avec un trafic de 8000 véhicules fjour), cela fait donc : 0,4 x (385/1000) x
(8000/100) = 12,32 personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 1520 m de route locale.
En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100 véhicules/jour (avec
un trafic de 410 véhicules /jour), cela fait donc : 0,4 x (1520/1000) x (410/100) = 2,4928
personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 1545 m de chemins
ruraux. Cela fait donc 1545 x 5 = 7725 m2 (0,77 ha) soit : 0,77/10 = 0,077 personnes ;

- Soit au total 0,785 + 12,32 + 2,4928 + 0,077 = 15,6748 personnes (moins de 100 personnes
exposeées).

= Eolienne SL02 :

- Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,785 pers [zone d’effet
= 78,5 ha soit 78,5/100= 0,785) ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 1635 m de route locale.
En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100 véhicules/jour (avec
un trafic de 410 véhicules /jour), cela fait donc : 0,4 x (1635/1000) x (410/100) = 2,6814
personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 455 m de chemins
ruraux. Cela fait donc 455 x 5 = 2275 m2 (0,23 ha) soit : 0,23/10 = 0,023 personnes ;

- Soit au total 0,785 + 2,6814 + 0,023 = 3,4894 personnes (moins de 10 personnes
exposeées).

= Eolienne SLO3 :

- Terrains non aménagés et trés peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit ici 0,785 pers (zone d’effet
= 78,5 ha soit 78,5/100=0,785) ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 370 m de route
nationale. En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100
véhicules/jour (avec un trafic de 8000 véhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x (370/1000) x
(8000/100) = 11,84 personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 685 m de route locale.
En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100 véhicules/jour (avec
un trafic de 410 véhicules /jour), cela fait donc : 0,4 x (684/1000) x (410/100) = 1,12176
personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 500 m) est traversée par un linéaire de 690 m de chemins
ruraux. Cela fait donc 690 x 5 = 3450 m2 (0,35 ha) soit : 0,35/10 = 0,035 personnes ;

- Soit au total 0,785 + 11,84 + 1,12176 + 0,035 = 13,78176 personnes (moins de 100
personnes exposeées).

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 assessment for a wind 1% 10° Respect de I'Eurocode EN 1990 — Basis of
farm project [4] structural design
Guide for risk based zoning of wind turbines 1 1x103 Retour d’expérience au Danemark (1984-

[5] 1992) et en Allemagne (1989-2001)

Recherche Internet des accidents entre
1996 et 2003

Specification of minimum distances [6] 6,1 x 10*
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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 :
= les dispositions de la norme IEC 61 400-1,
= |es dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre,
= systéme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage,

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

= 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 aodt 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 'accident est « D » : « S’est produit mais a fait
I'objet de mesures correctrices réduisant significativement la probabilité ».

Avec une classe de probabilité de « D », le risque de projection de tout ou partie de pale pour chaque
aerogénérateur 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 La Longe, 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
SLO1 Importante Faible - Acceptable
SLO2 Sérieuse Trés faible - Acceptable
SLO3 Importante Faible - Acceptable

Ainsi, pour le projet éolien La Longe, le phénoméne de projection de tout ou partie de pale des
éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

8.2.5. Projection de glace

L’accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce phénoméne 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 l'accidentologie. La référence [15] propose une distance d’effet fonction de la hauteur et du
diamétre 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 + diametre de rotor)
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.

Pour le phénoméne 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 phénoméne.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne de projection de glace dans le cas
du projet éolien La Longe.

d est le degré d’exposition, Z, la zone d’impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale (R = 54 m), H
la hauteur au moyeu (H= 95 m), et SG la surface majorante d’'un morceau de glace.

Projection de morceaux de glace : rayon de Rpg = 1,5 X (H+2R) = 308 m autour de I’éolienne
Zone d’impact en m? Zone d’?ffet. (,ju phénomene D,e gré (fl’exp,osit.icl)n du Intensité
étudié en mz phénomeéne étudié en %
7= SG ZE =1 x (1,5 x(H+2R))? d=2/Ze x 100 Exposition
—1me =1 X (1,5 X (95+2x54))? = (1/291289)*100 modérée
= 291289 m? soit 29,13 ha = 0,03% (<1%)
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En fonction de cette intensité (exposition modérée pour toutes les éoliennes) et des définitions issues
du paragraphe VIII.1.3., il est possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene
de projection de glace, dans la zone d’effet de ce phénoméne :

= Plus de 1000 personnes exposées > « Désastreux »

= Entre 100 et 1000 personnes exposées - « Catastrophique »
= Entre 10 et 100 personnes exposées 2> « Important »

= Moins de 10 personnes exposées 2> « Sérieux »

= 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 dés 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.

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

Projection de morceaux de glace pour les éoliennes de La Longe
(dans un rayon de Reg = 1,5 X (H+2R) = 308 m autour de I’éolienne)

. Nombre de personnes permanentes (ou .
Eolienne o Gravité
équivalent personnes permanentes)
SLO1 Moins de 10 personnes exposées Sérieuse
SL02 Moins de 10 personnes exposées Sérieuse
SLO3 Moins d’une personne exposée Modérée

Le nombre de personnes permanentes au sein de la zone d’étude d’'un rayon = 1,5 x (H+2R) = 308 m
autour des éoliennes a été calculé de la maniere suivante :

Nature des terrains Nombre de personnes
Salfcrne T,erralrjs non - pgtentlellement
amenageés et tres Voiries (m) présentes dans le
peu fréquentés secteur
510 m de voirie locale
SLO1 29,8 ha i 1,1519
350 m de chemins
955 m de voirie locale
SL02 29,8 ha , 1,8692
100 m de chemins
SLO3 29,8 ha 165 m de chemins 0,30625

Note sur les calculs :

Les routes nationales et départementales, localisées en zone rurale, ne sont ici pas susceptibles de connaitre
frequemment des embouteillages pour d'autres causes qu'un accident de la route ou qu'un événement
exceptionnel du méme type. Il sera donc compté 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100
véhicules/jour.

La N145 comptabilise 8000 véhicules/jour.

Il n’existe pas de comptages routiers sur les voiries locales. Nous compterons donc le méme trafic que sur la
route départementale la plus proche ayant le plus fort trafic journalier.

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. Dans le
cadre d’une approche qui se veut étre majorante, la présente étude de danger prend en compte les chemins en
tant que terrains non aménagés et peu fréquentés, soit 1 personne / 10 ha et la surface des chemins a été estimée
sur la base d’une largeur de 5 m.

Concernant les chemins de randonnée, on n’en recense aucun au sein des zones d’étude.
Pour les terrains non aménageés et trés peu fréquentés, on compte 1 personne par tranche de 100 ha.
Le détail des calculs est ici donné pour toutes les éoliennes, dans la zone des 308 m.

= Eolienne SLO1 :

- Terrains non aménagés et tres peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit (zone d’effet = 29,8/100=
0,298) ; ici 0,298 pers

- La zone d’étude S = m x R? (R = 308 m) est traversée par un linéaire de 510 m de route locale.
En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100 véhicules/jour (avec
un trafic de 410 véhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x (510/1000) x (410/100) = 0,8364
personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 308 m) est traversée par un linéaire de 350 m de chemins
ruraux. Cela fait donc 350 x 5= 1750 m2 (0,175 ha) soit : 0,175/10 = 0,0175 personnes ;

- Soit au total 0,298 + 0,8364 + 0,0175 = 1,1519 personnes (moins de 10 personnes
exposeées).

= Eolienne SLO2 :

- Terrains non aménagés et tres peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit (zone d’effet = 29,8/100=
0,298) ; ici 0,298 personne

- La zone d’étude S = m x R? (R = 308 m) est traversée par un linéaire de 955 m de route locale.
En comptant 0,4 personne permanente par km exposé par tranche de 100 véhicules/jour (avec
un trafic de 410 veéhicules /jour), cela fait donc: 0,4 x (955/1000) x (410/100) = 1,5662
personnes ;

- La zone d’étude S = m x R? (R = 308 m) est traversée par un linéaire de 100 m de chemins
ruraux. Cela fait donc 100 x 5 = 500 m2 (0,05 ha) soit : 0,05/10 = 0,005 personne ;

- Soit au total 0,298 + 1,5662 + 0,005 = 1,8692 personnes (moins de 10 personnes
exposeées).

= Eolienne SLO3 :

- Terrains non aménagés et tres peu fréquentés : 1 pers/100 ha soit (zone d’effet = 29,8/100=
0,298) ; ici 0,298 personne

- La zone d’étude S = m x R? (R = 308 m) est traversée par un linéaire de 165 m de chemins
ruraux. Cela fait donc 165 x 5 = 825 m?2 (0,0825 ha) soit : 0,0825/10 = 0,00825 personne ;

- Soit au total 0,298 + 0,00825 = 0,30625 personne (moins de 1 personne exposée).
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Au regard de la difficulté d’établir un retour d’expérience preécis sur cet événement et considérant les
éléments suivants :

= Les mesures de prévention de projection de glace imposées par 'arrété du 26 aodt 2011 ;

= Le recensement d’aucun accident lié a une projection de glace.

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

Avec une classe de probabilité de « B », le risque de projection de glace est évalué comme acceptable
dans le cas d’'un niveau de gravité « sérieux » lorsque moins de 10 personnes sont présentes de
maniére permanente dans la zone d’effet.

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

8.3. SYNTHESE DE L'ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

8.3.1. Tableaux de synthése des scénarios étudiés

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central retenu, les paramétres de
risques : la cinétique, l'intensité, la gravité et la probabilité.

SYNTHESE DES SCENARIOS ETUDIES

Projection de morceaux de glace : rayon de Rpc = 1,5 x (H+D) = 308 m autour de I’éolienne

Eolienne Gravité Niveau de risque
SLO1 Sérieuse Faible - Acceptable
SLO2 Sérieuse Faible - Acceptable
SLO3 Modérée Tres faible - Acceptable

Ainsi, pour le projet éolien La Longe, le phénomeéne de projection de glace constitue un risque
acceptable pour les personnes pour toutes les éoliennes.

Scénario Zone d’effet Cinétigue Intensité Probabilité Gravité
Disque dont le rayon D
correspond a une -
Effop'drgment hauteur totale de la Rapide EXpOS’ItI’OI’] (,po_ur des Modérée
de I'éolienne . modeérée éoliennes
machine en bout de récentes)
pale soit 7,069 ha
Chute Zone de survol des
d’élément de ~ . Rapide Exposition forte C Sérieuse
e s pales soit 0,95 ha
I'éolienne
Chute de ZoAne de §urvo| des Rapide Expos,m,on A Modérée
glace pales soit 0,95 ha modérée
Importante
pour les
éoliennes
o N o SLO1 et SLO3
Projection de 500 m autour de . Exposition (pour des
ey , Rapide - P
pales I'éolienne : 78,5 ha modérée éoliennes L.
. Serieuse pour
récentes) s
I'éolienne
SL02
Sérieuse pour
les éoliennes
Projection de 1,5*(H+D) = Rapide Exposition B SLO1, SLO2
glace 29,8 ha P modérée Modérée pour
I'éolienne
SLO3
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8.3.2. Synthése de I'acceptabilité des risques 8.3.3. Cartographie des risques

Enfin, la derniére étape de I'étude détaillée des risques consiste a rappeler I'acceptabilité des accidents
potentiels pour chacun des phénomeénes dangereux étudiés.

Pour conclure a l'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 sera utilisée.

Matrice de criticité du projet éolien La Longe :

GRAVITE des Classe de Probabilité
Conséquences
E
Désastreux

Catastrophique

Important PP (SLO1, SL0O3)

L CE (SLO01, SL02,
Sérieux PP (SL02) PG (SLO1, SL02)
SL03)
., E (SLO1, SLO2, CG (SL01,
Modéré PG (SL03)
SLO03) SL02, SLO3)

Légende de la matrice :
Niveau de risque | Couleur | Acceptabilité

Risque tres faible Acceptable

Risque faible Acceptable
Risque important - Non acceptable

Signification des abréviations :
- E = effondrement de I'éolienne
- CE = chute d’élément
- PP = projection de pales ou de fragments de pales
- CG = chute de glace
- PG = projection de glace

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée qu’aucun accident n’apparait dans les cases rouges
de la matrice. Les différents scénarios étudiés représentent un risque tres faible a faible et acceptable.

Pour conclure, sachant que le risque associé a chaque événement redouté central étudié est
acceptable, le risque généré par le projet éolien La Longe est acceptable.
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Carte 15 : Cartographie des risques pour SLO1

Risque de projection de pale: Ragon de SOOm Risque de projection de glace: Ragon de 308m

Synthese des risques

Zones d'effet et niveau de risque

[ Niveau de risque faible : Acceptable
D Niveau de risque tres faible : Acceptable

Projet

:’@‘: Eoliennes et zones de survol des pales

Limites administratives
|:] Communes

Voisinage Liaisons routiéres

5 ——= Liaison autoroutiere
Constructions

B satiment d'activité L .
—= Liaison secondaire
B Habitation - .
= Ljaison tertiaire

= Liaison locale

——= Liaison principale

=== Autre route / chemin / sentier

Nombre de personnes exposées : 15.67 personnes (>10) Nombre de personnes exposées : 1.1519 personnes (<10)
Niveau d’intensité du phénomeéne : Modérée Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée

Classe de gravité du phénomene : importante Classe de gravité du phénomene : sérieuse

Classe de probabilité du phénomeéne : D N Classe de probabilité du phénomeéne : B N

A 0 250 500 m A 0 250 500 m

Risque de chute de glace: Ragon de 55m
Y,

Risque de chute d'éléments: Ragon de 55m
Y

Nombre de personnes exposées : 0.30 personne (<10) Nombre de personnes exposées : 0,009 personne (<10) Nombre de personnes exposées : 0,09 personne (<10)
Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée Niveau d’intensité du phénoméne : modérée Niveau d’intensité du phénomeéne : forte
Classe de gravité du phénomeéne : Modérée Classe de gravité du phénomeéne : modéré Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse
Classe de probabilité du phénomene : D N Classe de probabilité du phénoméne : A N Classe de probabilité du phénoméne C N
A (i 250 500 m 0 200 400 m 0 200 400 m
| — |
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Carte 16 : Cartographie des risques pour SL02

Nombre de personnes exposées : 3.49 personnes (<10)
Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée

Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse

Classe de probabilité du phénomeéne : D N

Risque d'effondrement: Ragon de 150m

Nombre de personnes exposées : 0,53 personne (<10)
Niveau d’intensité du phénomeéne : modérée

Classe de gravité du phénomeéne : modérée

Classe de probabilité du phénomeéne : D N

Risque de projection de pale: Ragon de SOOm

250

500 m

Risque de projection de glace: Rayon de 30 8m

Synthese des risques

Zones d'effet et niveau de risque
[] Niveau de risque faible : Acceptable
[ Niveau de risque trés faible : Acceptable

Projet

:’&: Eoliennes et zones de survol des pales

Limites administratives
|:] Communes

Voisinage Liaisons routieres

P ——= Liaison autoroutiére
Constructions

B satiment d'activité . .
—= Liaison secondaire
- Habitation s s o
== Liaison tertiaire

= Liaison locale

— Liaison principale

=== Autre route / chemin / sentier
Nombre de personnes exposées : 1.8692 personnes (<10)

Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée

Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse

Classe de probabilité du phénoméne : B N

A 0 250 500 m

Risque de chute de glace: Ragon de 55m

Risque de chute d'éléments: Ragon de S55m

72\

Nombre de personnes exposées : 0,017 personne (<10) Nombre de personnes exposées : 0,017 personne (<10)

Niveau d’intensité du phénomeéne : modérée Niveau d’intensité du phénomeéne : forte

Classe de gravité du phénoméne : modérée Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse

Classe de probabilité du phénomeéne : A N Classe de probabilité du phénomeéne : C N
0 200 400 m 0 200 400 m
| | S
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Carte 17 : Cartographie des risques pour SL03

Risque de projection de glace: Ragon de 30 8m

Risque de projection de pale: Ragon de SOOm N .
Synthese des risques
Zones d'effet et niveau de risque

[] Niveau de risque faible : Acceptable
[ Niveau de risque trés faible : Acceptable

Projet

:,@.: Eoliennes et zones de survol des pales

Limites administratives
[ ] communes

Voisinage Liaisons routieres

5 ——= Liaison autoroutiéere
Constructions

I Batiment d'activité o ,
== Liaison secondaire

- Habitaneg = Liaison tertiaire

= Liaison locale

—— Liaison principale

=== Autre route / chemin / sentier

Nombre de personnes exposées : 13.78 personnes (>10) Nombre de personnes exposées : 0.30625 personne (<1)
Niveau d’intensité du phénomeéne : Modérée Niveau d’intensité du phénoméne : Modérée

Classe de gravité du phénomeéne : importante Classe de gravité du phénomene : modérée

Classe de probabilité du phénomene : D N Classe de probabilité du phénomeéne : B N

A 0 250 500 m A 0 250 500 m

Risque de chute de glace: Ragon de 55m

Risque de chute d'éléments: Ragon de 55m

Nombre de personnes exposées : 0,0095 personne (<10) Nombre de personnes exposées : 0,0095 personne (<10)

Nombre de personnes exposées : 0,07069 personne (<10)
Niveau d’intensité du phénomene : modérée Niveau d’intensité du phénoméne : modérée Niveau d’intensité du phénomeéne : forte
Classe de gravité du phénomeéne : modérée Classe de gravité du phénoméne : modérée Classe de gravité du phénomeéne : sérieuse
T 5 - N Classe de probabilité du phénomeéne : A N Classe de probabilité du phénomeéne : C N
Classe de probabilité du phénomeéne : D 0 50 0 i 500 200 0 200 A0
A | I |
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Réalisée dans le respect de I’environnement et de la réglementation en vigueur, I’exploitation
du projet éolien La Longe présente un niveau de risque acceptable.

Les mesures de prévention, les équipements de lutte contre les dangers et nuisances éventuelles ainsi
que les moyens et consignes d’intervention en cas de sinistre, mis en place par I'exploitant, permettent
d’atteindre un niveau de risque aussi bas que possible.

Le projet éolien La Longe, composé de 3 éoliennes de hauteur totale maximale de 150 m présente
donc des risques :

Trés faibles pour les scénarios d’effondrement pour toutes les éoliennes.
Faibles pour les scénarios de chute d’éléments de I'éolienne pour toutes les éoliennes.
Faibles pour les scénarios de chute de glace pour toutes les éoliennes.

Tres faibles pour les scénarios de projection de pale pour I'éolienne SLO2 et faible pour les
éoliennes SLO1 et SLO3.

Tres faibles pour les scénarios de projection de glace pour I'éolienne SLO3 et faible pour les
éoliennes SLO1 et SLO2.

acceptables, maitrisés pour I'environnement et les personnes de la commune, ainsi que pour
les autres communes a moins de 6 km pour toutes les éoliennes.

Le tableau ci-aprés synthétise :

les principaux accidents majeurs identifiés,
la probabilité et la gravité de ces accidents,

les principales mesures de maitrise des risques mises en place pour prévenir ou limiter les
conséquences de ces accidents majeurs,

I'acceptabilité des accidents majeurs les plus significatifs en termes de risque.
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Accidents majeurs

Mesures de prévention

DANGERS RESIDUELS

Probabilité
associée

Valeur et classe de
probabilité

Gravité

ACCEPTABILITE

Projection de pale

- Respect d’une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Classe d’éolienne adaptée
- Détection de survitesse du générateur et systéme de freinage.
- Mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de I'aérogénérateur contre la foudre.
- Machines équipées de capteurs de température des pieces mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement
- Controle réguliers des assemblages de structure.
- Détection des vents forts, des tempétes avec arrét automatique de la machine et diminution de la prise au vent de I'éolienne (mise
en drapeau progressive des péles) par le systéme de contrdle
- Respect des préconisations du manuel de maintenance et formation du personnel

Rare

Importante pour
SLO1 etSLO3

Acceptable

Sérieuse pour SLO2

Acceptable

Effondrement de
I’éolienne

- Respect d’une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Détection de survitesse du générateur et systéeme de freinage.
- Mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de I'aérogénérateur contre la foudre.
- Machines équipées de capteurs de température des piéces mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement
- Machines équipées d’'un systéme de détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de contrdle.
- Détection des vents forts, des tempétes avec arrét automatique de la machine et diminution de la prise au vent de I'éolienne
(mise en drapeau progressive des pales) par le systeme de conduite.
- Controles réguliers des fondations et des différentes piéces d’assemblages.
- Respect des préconisations du manuel de maintenance et formation du personnel
- Actions de prévention dans le cadre du plan de prévention
- Prévention de la dégradation de I'état des équipements

Rare

Modérée

Acceptable

Chute d’éléments
de I’éolienne

- Respect d'une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Détection de survitesse du générateur et systeme de freinage.
- Détecteur d’arc avec coupure électrique (salle transformateur et armoires électriques).
- Mise a la terre des éoliennes et protection des éléments de I'aérogénérateur contre la foudre.
- Machines équipées de capteurs de température des piéces mécaniques et d'une mise a l'arrét jusqu'a refroidissement
- Machines équipées d’'un systéme de détection incendie relié a une alarme transmise a un poste de contréle.
- Controles réguliers des assemblages de structure
- Respect des préconisations du manuel de maintenance et formation du personnel
- Procédures et contrdle qualité
- Procédure maintenance

Improbable

Sérieuse

Acceptable

Chute de glace

- Respect d’une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Réalisation d’un panneautage aux abords du parc éolien
- Equipement des éoliennes avec un détecteur de glace automatique sur les pales

Courant

Modérée

Acceptable

Projection de glace

- Respect d'une distance minimale de 500 m par rapport aux lieux habités les plus proches
- Réalisation d’'un panneautage aux abords du parc éolien.
- Equipement des éoliennes avec un détecteur de glace automatique sur les pales

Probable

Sérieuse pour les
éoliennes SLO1 et
SLO2

Acceptable

Modérée pour
I'éolienne SLO3

Acceptable
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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 regles 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 1ll.4), de comptabiliser les enjeux humains
présents dans les ensembles homogeénes (terrains non batis, voies de circulation, zones habitées, ERP,
zones industrielles, commerces...) situés dans l'aire d’étude de I'éolienne considérée.

D’autre part, cette méthode permet ensuite de déterminer la gravité associée a chaque phénoméne
dangereux retenu dans I'étude détaillée des risques (partie VIII).

1.1. 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 (jardins et zones horticoles, vignes, zones de péche, gares de
triage...) : environ 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.

1.2. VOIES DE CIRCULATION

Les voies de circulation n'ont a étre prises en considération que si elles sont empruntées par un nombre
significatif de personnes qui ne sont pas déja comptées parmi les personnes exposées dans d'autres
catégories d'installations (en tant qu'habitation, commerce, etc.) situées dans la méme zone d'effets, les
temps de séjours en zone exposée étant généralement tres supérieurs aux temps de trajets. Il en est de
méme des commerces de proximité, écoles (1), mairies... majoritairement fréquentées par des personnes
habitant la zone considérée.

(1) maternelles et primaires

L'étude de dangers doit toutefois au moins lister toutes ces voies de circulation.

1.2.1. Voies de circulation automobiles

Option 1 : si I'axe de circulation concerné est susceptible de connaitre des embouteillages frequemment
pour d'autres causes qu'un accident de la route ou qu'un événement exceptionnel du méme type, compter
300 personnes permanentes par voie de circulation et par kilométre exposé. (exemple : autoroute a 2 fois
3 voies : compter 1800 personnes permanentes par kilomeétre).

Sinon compter 0,4 personne permanente par km 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.

Option 2 : Une autre méthode de comptage pourrait étre utilisée par l'industriel, sous réserve d'une
justification (par exemple sur la base de la vitesse limite autorisée sur la voie considérée...).

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)

s

2

~

8

3

=

2 30000 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

ECJ’ 40 000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160

&2 50 000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

©

= 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 96 128 160 192 224 256 288 320
90 000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
100 000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

1.2.2. Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en
permanence par kilometre et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement
sur la voie.

1.2.3. Voies navigables

Compter 0,1 personne permanente par kilomeétre exposé et par péniche/jour.
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1.2.4. 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
eXposeés.

Pour les chemins de promenade, de randonnée : compter 2 personnes pour 1 km par tranche de 100
promeneurs/jour en moyenne.

1.3. LOGEMENTS

Pour les logements : compter la moyenne INSEE par logement (par défaut : 2,5 personnes), sauf si les
données locales indiguent un autre chiffre.

1.4. 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’acceés (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 rencontrera peu en pratique.

1.5. ZONES D' ACTIVITE

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’acceés.
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2. ANNEXE 2 — TABLEAU DE L'ACCIDENTOLOGIE
FRANCAISE

2.1. ACCIDENTOLOGIE RECENSEE PAR LE GROUPE DE TRAVAIL SER/FEE ENTRE 2000 ETFIN 2011

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 filiére éolienne entre 2000 et

fin 2011. L’analyse de ces données est présentée dans la partie VI. de la trame type de I'étude de dangers.

Type d'accident

Nom du parc

Département

Puissan-
ce (en

Année de
mise en

Techno-
logie
récente

Description sommaire de

l'accident et dégats

Cause probable de l'accident

Source(s) de l'information

Commentaire par rapport a
I'utilisation dans I'étude de

Le méat d’une éolienne s’est plié
lors d’'une tempéte suite a la

Rapport du CGM

dangers

Boulogne sur Mer

pale tombe sur la plage et les
deux autres dérivent sur 8 km.

Articles de presse
(WindpowerMonthly May 2004,
La Voix du Nord du 02/01/2004)

Effondrement Novembre 2000 Port la Nouvelle Aude 0,5 1993 Non perte d'une pale (coupure Tempéte avec foudre répétée ) . -
. Site Vent de Colére
courant prolongée pendant 4
jours suite a la tempéte)
. . . Bris de pales en bois (avec _ X ) -
Rupture de pale 2001 Salléles-Limousis Aude 0,75 1998 Non inserts) ? Site Vent de Colére Information peu précise
. . o ~ Rapport du CGM
Effondrement 01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte ) -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour poser un
carter la partie haute d’un
transformateur 690V/20kV en .
, L . . S Ne concerne pas directement
) Port la Nouvelle — . Grave électrisation avec tension. Le métre utilisé par la . .
Maintenance 01/07/2002 . Aude 0,66 2000 Oui A o o | i , Rapport du CGM I'étude de dangers (accident sur
Sigean brllures d'un technicien victime, déroulé sur 1,46m, s’est .
] . | le personnel de maintenance)
soudainement plié et est entré
dans la zone du transformateur,
créant un arc électrique.
. Effondrement d’une éolienne N ) Rapport du CGM
Névian - Grande . ) . Tempéte + dysfonctionnement ) .
Effondrement 28/12/2002 . Aude 0,85 2002 Oui suite au dysfonctionnement du . ) Site Vent de Colére -
Garrigue . ] du systeme de freinage ] o
systeme de freinage Article de presse (Midi Libre)
N . . Bris de pale en bois (avec . Article de presse (La Dépéche . .
Rupture de pale 25/02/2002 Salléles-Limousis Aude 0,75 1998 Non . o . Tempéte Information peu précise
inserts) sur une éolienne bipale du 26/03/2003)
Bris de pales en bois (avec
. NP . . Rapport du CGM
. . . inserts) sur trois éoliennes. Dysfonctionnement du systéme ) o
Rupture de pale 05/11/2003 Salleles-Limousis Aude 0,75 1998 Non o . Article de presse (Midi Libre du -
Morceaux de pales disséminés | de freinage
15/11/2003)
sur 100 m.
Base de données ARIA
Cassure d’'une pale, chute du Rapport du CGM
Le Portel — . mat et destruction totale. Une . Site Vent de Colére
Effondrement 01/01/2004 Pas de Calais 0,75 2002 Non Tempéte -
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Puissan- | Année de Techno- . . Commentaire par rapport a
. . . . Description sommaire de . . . o .
Type d'accident Nom du parc Département ce (en mise en logie Faccident et dégats Cause probable de l'accident Source(s) de l'information I'utilisation dans I'étude de
MW) service récente 2 dangers
Base de données ARIA
e . ) Rapport du CGM
Couchage du mat d’'une des 9 Rupture de 3 des 4 micros pieux | _ .
Loon Plage — Port e o . Site Vent de Colére
Effondrement 20/03/2004 Nord 0,3 1996 Non éoliennes suite a 'arrachement | de la fondation, erreur de calcul . . -
de Dunkerque ) Articles de presse (La Voix du
de la fondation (facteur de 10)
Nord du 20/03/2004 et du
21/03/2004)
. . o N N Rapport du CGM
Pleyber-Christ - Survitesse puis éjection de Tempéte + probleme )
. o N Articles de presse (Le
Rupture de pale 22/06/2004 Site du Finistére 0,3 2001 Non bouts de pales de 1,5 et 2,5 m a | d'allongement des pales et o -
L o ) L Télégramme, Ouest France du
Télégraphe 50 m, mat intact retrait de sécurité (débridage)
09/07/2004)
; . o . . Rapport du CGM
Pleyber-Christ - Survitesse puis éjection de Tempéte + probleme ) ) . . . L
. L . Articles de presse (Le Incident identique a celui s’étant
Rupture de pale 08/07/2004 Site du Finistére 0,3 2001 Non bouts de pales de 1,5 et 2,5m a | d'allongement des pales et o ] ]
o . . L Télégramme, Ouest France du | produit 15 jours auparavant
Télégraphe 50m, mat intact retrait de sécurité (débridage)
09/07/2004)
Rupture de pale 2004 Escales-Conilhac Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Colére Information peu précise
Survitesse due a une 3
. . . . Base de données ARIA
. Bris des trois pales et début maintenance en cours, ) .
Rupture de pale + Montjoyer- . ) . . . , . Article de presse (La Tribune du
] ) 22/12/2004 Drome 0,75 2004 Non d'incendie sur une éolienne probléme de régulation, et -
incendie Rochefort . . . . 30/12/2004)
(survitesse de plus de 60 tr/min) | dysfonctionnement du systéme ) R
) Site Vent de Colére
de freinage
Rupture de pale 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris de pale Site Vent de Colére Information peu précise
) Allongement des pales et retrait | Site FED
Pleyber-Christ - , P .
) A Chute d’une pale de 20 m de sécurité (débridage), pas de | Articles de presse (Ouest
Rupture de pale 08/10/2006 Site du Finistéere 0,3 2004 Non ) D -
L pesant 3 tonnes REX suite aux précédents France)
Télégraphe . .
accidents sur le méme parc Journal FR3
Acte de malveillance: explosion L
. Communiqués de presse
de bonbonne de gaz au pied de exploitant
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 2001 Oui 2 éoliennes. L'une d'entre elles | Malveillance / incendie criminel p L -
] ) . Articles de presse (La Dépéche,
a mis le feu en pieds de mat qui o
. R Midi Libre)
s’est propagé jusqu’a la nacelle.
Sectionnement du mat puis ~ Lo . .
o Tempéte (vents mesurés a Article de presse (La Voix du
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Non effondrement d’une éolienne -
. . 137Kmh) Nord)
dans une zone industrielle
Chute de pale lors d'un chantier . . o Ne concerne pas directement
. . . ] . Accident faisant suite a une ) . | .
Rupture de pale 31/12/2006 Ally Haute-Loire 15 2005 Oui de maintenance visant a . ) Site Vent de Colere I’étude de dangers (accident
opération de maintenance .
remplacer les rotors pendant la phase chantier)
Rupture d’'un morceau de pale Site FED
Rupture de pale 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui de 4 m et éjection a environ 80 | Cause pas éclaircie ) -
. Interne exploitant
m de distance dans un champ
Défaut au niveau des charniéres
. de la trappe de visite.
Chute d'un élément de la . o . .
. . L n Correctif appliqué et retrofit des | Article de presse (Le
Chute d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistére 1,3 2007 Non nacelle (trappe de visite de 50 . | o -
A boulons de charniéres effectué | Télégramme)
cm de diametre) .
sur toutes les machines en
exploitation.
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Type d'accident

Nom du parc

Département

Puissan-
ce (en

MW)

Année de
mise en
service

Techno-
logie
récente

Description sommaire de
l'accident et dégats

Emballement de I'éolienne mais

Cause probable de l'accident

Tempéte + systeme de freinage

Source(s) de l'information

Commentaire par rapport a
I'utilisation dans I'étude de
dangers
Non utilisable directement dans
I'étude de dangers (événement

d'une opération de maintenance

Nord 20/04/2010)

Emballement 03/2008 Dinéault Finistére 0,3 2002 Non . . Base de données ARIA . ) .
pas de bris de pale hors service (boulon manquant) unigue et sans répercussion
potentielle sur les personnes)
Léger choc entre l'aile d’'un
bimoteur Beechcraftch (liaison Mauvaise météo, conditions de
Ouessant-Brest) et une pale vol difficiles (sous le plafond des ) Ne concerne pas directement
. . . L e A , . 3 Articles de presse (Le y .
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistére 2 2004 Non d’éolienne a l'arrét. Perte d’'une | 1000m imposé par le survol de Télégramme, Le Post) I’étude de dangers (accident
piéce de protection au bout la zone) et faute de pilotage g ' aéronautique)
d’aile. Mise a l'arrét de la (altitude trop basse)
machine pour inspection.
o Communiqué de presse
. o Chute de pale et projection de .
Erize-la-Brilée - . R 3 exploitant
Rupture de pale 19/07/2008 . ) Meuse 2 2007 Oui morceaux de pale suite a un Foudre + défaut de pale ) -
Voie Sacrée Article de presse (I'Est
coup de foudre . .
Républicain 22/07/2008)
. . . . Probléme au niveau d'éléments A
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle 3 . Dépéche AFP 28/08/2008 -
électroniques
Communiqué de presse
Raival - Voie . exploitant
Rupture de pale 26/12/2008 3 Meuse 2 2007 Oui Chute de pale ) -
Sacrée Article de presse (I'Est
Républicain)
Accident électrique ayant ) 3 i ) Ne concerne pas directement
. . . o R Accident électrique (explosion 3 . .
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 Oui entrainé la brllure de deux d'un convertisseur) Base de données ARIA I'étude de dangers (accident sur
u vertisseu
agents de maintenance le personnel de maintenance)
o Non utilisable dans les chutes
i ) Bout de pale d'une éolienne . _—
Rupture de pale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 2009 Oui ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant ou les projections (la pale est
uv
restée accrochée)
o Article de presse (Ouest-France)
. Court-circuit dans o
) Froidfond - 3 . . 3 Communiqué de presse
Incendie 21/10/2009 ] . Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle transformateur sec embarqué . -
Espinassiere exploitant
en nacelle ? i
Site FED
Court-circuit faisant suite a une )
L . Base de données ARIA
) . . . opération de maintenance )
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardéche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle A ) Site FED -
(probléme sur une armoire . L
B} . Article de presse (Le Dauphing)
électrique)
. . . . Ne concerne pas directement
) Déceés d'un technicien au cours . . Article de presse (La Voix du ) .
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non Crise cardiaque I'étude de dangers (accident sur

le personnel de maintenance)
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Type d'accident

Effondrement

30/05/2010

Nom du parc

Port la Nouvelle

Département

Aude

Puissan-
ce (en
MW)

0,2

ETUDE DE DANGERS - SEPE « La Longe » - Projet d’'implantation d'un parc éolien - commune de Saint-Sornin-Leulac (87)

Année de

mise en
service

1991

Techno-
logie
récente

Non

Description sommaire de
l'accident et dégats

Effondrement d'une éolienne

Cause probable de l'accident

Le rotor avait été endommagé
par I'effet d’'une survitesse. La
derniére pale (entiere) a pris le
vent créant un balourd. Le
sommet de la tour a plié et est
venu buter contre la base
entrainant la chute de
I'ensemble.

Source(s) de l'information

Interne exploitant

Commentaire par rapport a
I'utilisation dans I'étude de

dangers

Incendie

19/09/2010

Montjoyer-
Rochefort

Drome

0,75

2004

Non

Emballement de deux éoliennes
et incendie des nacelles.

Maintenance en cours,
probléme de régulation, freinage
impossible, évacuation du
personnel, survitesse de +/- 60
tr/min

Articles de presse
Communiqué de presse SER-
FEE

Maintenance

15/12/2010

Pouillé-les-
Coteaux

Loire Atlantique

2,3

2010

Oui

Chute de 3 m d'un technicien de
maintenance a l'intérieur de
I'éolienne. L'homme de 22 ans a
été secouru par le GRIMP de
Nantes. Aucune fracture ni
blessure grave.

Interne SER-FEE

Ne concerne pas directement
I'étude de dangers (accident sur
le personnel de maintenance)

Transport

31/05/2011

Mesvres

Sabne-et-Loire

Collision entre un train régional
et un convoi exceptionnel
transportant une pale
d’éolienne, au niveau d’'un
passage a niveau

Aucun blessé

Article de presse (Le Bien Public
01/06/2011)

Ne concerne pas directement
I'étude de dangers (accident de
transport hors site éolien)

Rupture de pale

14/12/2011

Non communiqué

Non communiqué

2,5

2003

Oui

Pale endommagée par la
foudre. Fragments retrouvés par
I'exploitant agricole a une
distance n’excédant pas 300 m.

Foudre

Interne exploitant

Information peu précise sur la

distance d’effet

Incendie

03/01/2012

Non communiqué

Non communiqué

2,3

2006

Oui

Départ de feu en pied de tour.
Acte de vandalisme : la porte de
I'éolienne a été découpée poury
introduire des pneus et de I'huile
que I'on a essayé d’incendier.
Le feu ne s’est pas propagé,
dégats trés limités et restreints
au pied de la tour.

Malveillance / incendie criminel

Interne exploitant

Non utilisable directement dans
I'étude de dangers (pas de
propagation de I'incendie)

Rupture de pale

05/01/2012

Widehem

Pas-de-Calais

0,75

2000

Non

Bris de pales, dont des
fragments ont été projetés
jusqu'a 380 m.

Aucun blessé et aucun dégat
matériel (en dehors de
I'éolienne).

Tempéte + panne d’électricité

Article de presse (La Voix du
Nord 06/01/2012)
Vidéo DailyMotion
Interne exploitant
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2.2. ACCIDENTOLOGIE RECENSEE SUR LA BASE DE DONNEES ARIA ENTRE LE 1ER JANVIER 2012 ET LE 30 NOVEMBRE 2016

Ce tableau est issu d’'une recherche sur la base de données ARIA, a I'échelle nationale, d’accidents liés a des parcs éoliens intervenus entre le 1°" janvier 2012 (fin du travail de recensement par le groupe de travail
SER/FEE) et le 30 novembre 2016.
La base de données ARIA, exploitée par le ministére de I'environnement, de I'énergie et de la mer, recense essentiellement les événements accidentels qui ont, ou qui auraient pu porter atteinte a la santé ou la sécurité
publique, I'agriculture, la nature et I'environnement. Pour |'essentiel, ces événements résultent de l'activité d'usines, ateliers, dépbts, chantiers, élevages,... classés au titre de la législation relative aux Installations
Classées, ainsi que du transport de matieres dangereuses. Le recensement et l'analyse de ces accidents et incidents, francais ou étrangers sont organisés depuis 1992. Ce recensement qui dépend largement des
sources d'informations publiques et privées, n'est pas exhaustif et ne constitue qu'une sélection de cas illustratifs.

Numéro
ARIA

Accident

Département

Commune

Type évenement

Causes profondes

Causes premieres

Conséquences

Electrisation lors de la
maintenance d'une

Blessés employés, blessés grave employés, blesses graves, blesses légers, blesses

41628 éolienne 06/02/2012 2 LEHAUCOURT | Autre Gestion des risques Panne totaux, blessés totaux employés, conséquences humaines
Chute d'une pale
43841 d'éolienne 11/04/2012 11 SIGEAN Foudre, Rupture Conséquences économigues, dommages matériels internes
Organisation du travail et
Chute d'une pale FRESNAY- encadrement, Organisation
42919 d'éolienne 18/05/2012 28 L'EVEQUE des contréles, Rupture Conséquences économiques, dommages matériels internes, pertes d'exploitation internes
PORT-LA-
43110 Chute d'éolienne 30/05/2012 11 NOUVELLE Rupture Conséquences économigues, dommages matériels internes
Chute d'un élément
43120 d'une pale d'éolienne 01/11/2012 15 VIEILLESPESSE Gestion des risques Rupture
Atteinte a la flore sauvage, conséquences économiques, conséquences
environnementales, conséquences sociales, dommages matériels internes, périmetre de
43228 Feu d'éolienne 05/11/2012 11 SIGEAN Incendie Gestion des risques Panne sécurité
Rupture d'une panne CONILHAC-DE- Conséquences économiques, conséquences sociales, dommages matériels internes,
43576 d'éolienne 06/03/2013 11 LA-MONTAGNE Rupture périmétre de sécurité
Incendie, Rejet Air, conséquences économiques, conséguences environnementales, conséquences
43630 Feu d'éolienne 17/03/2013 51 EUVY prolongé Panne sociales, dommages matériels internes, périmetre de sécurité, type d'atteinte au milieu
LABASTIDE-
Eolienne touchée par SUR- Conséquences économiques, conséquences sociales, dommages matériels internes,
45016 la foudre 20/06/2013 7 BESORGUES | Autre Foudre périmétre de sécurité
Formation et qualification des | Danger latent, Action
Incident sur un personnels, Procédures et non requise
accumulateur dans CAMBON-ET- | Rejet de matiere consignes, Choix des (réalisée), Mal Blessés grave employés, blesses graves, blesses totaux, blessés totaux employés,
44150 une éolienne. 01/07/2013 34 SALVERGUES | non-dangereuse équipements et procédés effectuée conséquences économiques, conséquences humaines, dommages matériels internes
Perte de
Déversement d'huile confinement,
hydraulique dans un étanchéité (sans
44197 parc éolien 03/08/2013 56 MOREAC Rejet prolongé Gestion des risques rupture) Conséquences environnementales ,sol, type d'atteinte au milieu
Conséquences économiques, conséquences sociales, dommages matériels internes,
44831 Feu d'éolienne 09/01/2014 8 ANTHENY Incendie Danger latent, Autre | périmétre de sécurité
Arrét automatique
d'éolienne et chute de Choix des équipements et Autres conséguences, conséquences économiques, conséquences sociales, dommages
44870 pale. 20/01/2014 11 SIGEAN Autre procédés Vent, Rupture matériels internes, périmétre de sécurité
SAINT-
Chute d'une pale CIRGUES-EN- Conséquences économiques, conséquences sociales, dommages matériels internes,
45960 d'éolienne. 14/11/2014 7 MONTAGNE | Autre Foudre interruption de la circulation, périmétre de sécurité
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N:E:i\ro Accident Département Commune Type évenement Causes profondes Causes premiéres Conséquences
Chute d'une pale
46030 d'éolienne 05/12/2014 11 FITOU Autre Rupture Conséquences économigues, dommages matériels internes
Choix des équipements et
46304 Feu d'éolienne. 29/01/2015 2 REMIGNY Incendie procédés Panne Conséquences économigues, dommages matériels internes
46237 Feu d'éolienne. 06/02/2015 79 LUSSERAY Incendie Conséquences économigues, dommages matériels internes
Conséquences économiques, conséquences sociales, dommages matériels internes,
47062 Feu d'éolienne 24/08/2015 28 SANTILLY Incendie Panne périmétre de sécurité
Chute des pales et du MENIL-LA- Autre, Rejet Choix des équipements et
47377 rotor d'une éolienne 10/11/2015 55 HORGNE prolongé, procédés Rupture Conséquences économiques, dommages matériels internes
Rupture de I'aérofrein CONILHAC-
47675 d'une pale d'éolienne 07/02/2016 11 CORBIERES | Autre Panne Conséquences économiques, dommages matériels internes pertes d'exploitation internes,
Le vent endommage Conséquences économiques, conséquences sociales, dommages matériels internes,
47680 une éolienne 08/02/2016 29 DINEAULT Autre Vent périmetre de sécurité
Conséquences économiques, conséquences environnementales, conséquences sociales,
Chute d'une pale Panne totale dommages matériels internes, périmétre de sécurité, pertes d'exploitation internes, sol,
47763 d'éolienne 07/03/2016 22 CALANHEL Presque accident (HS),Rupture type d'atteinte au milieu
Perte de
confinement,
Fuite d'huile dans une étanchéité (sans
48264 éolienne 28/05/2016 28 JANVILLE Rejet prolongé rupture)
Blessés employés, blesses légers, blesses totaux, blessés totaux employés,
48426 Feu dans une éolienne | 10/08/2016 80 HESCAMPS | Incendie Mode dégradé conségquences économigues, conséquences humaines, dommages matériels internes
48471 Feu dans une éolienne | 18/08/2016 60 DARGIES Incendie Panne totale (HS) Conségquences économigues, dommages matériels internes
Electrisation d'un
employé dans une LES GRANDES- Blessés employés, blesses légers, blesses totaux, blessés totaux employés,
48588 éolienne 14/09/2016 10 CHAPELLES | Autre Action requise conséquences humaines
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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 VIl.4. de la
trame type 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 l'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 scenarios 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 'éolienne, « P » pour ceux concernant les
risques de projection, « E » pour ceux concernant les risques d’effondrement).

3.1. SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES D'INCENDIE (I01 A 107)

Longe » - Projet d'implantation d’un parc éolien - commune de Saint-Sornin-Leulac (87)

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex : Foudre +
défaillance du systéme parafoudre = Incendie).

Le moyen de prévention des incendies consiste en un contrdle périodique des installations.

Dans I'analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples vous 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 postes de livraison ;

= Déterminer a 'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d’'incendie possibles.

L’incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des piéces mécaniques en cas d’emballement du
rotor (survitesse). Plusieurs moyens sont mis en place en matiere 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, Contréle 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 phénomenes :

= Perte de réseau électrique : I'alimentation électrique de I'installation est nécessaire pour assurer le
fonctionnement des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de contrdle, 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 systéme 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.

3.2. SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES DE FUITES (FO1 A FO2)

Les fuites éventuelles interviendront en cas d'erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Scenario FO1

En cas de rupture de flexible, percage 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 mét et s'infiltrer dans le sol environnant I'éolienne.

Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher I'écoulement de ces produits dangereux :

= 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 dispersera rapidement les produits dans le sol.
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Scénario FO2

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 l'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.

3.3. SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES DE CHUTE D'ELEMENTS (CO1 A CO3)

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.

3.5. SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES LIES A LA GLACE (GO1 ET G02)

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 I'aire de survol.

3.4. SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES DE PROJECTION DE PALES OU DE
FRAGMENTS DE PALES (PO1 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 considére 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 au 2.2 de la présente
partie C (scénarios incendies).

Scénario P01

En cas de défaillance du systéeme 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

Sceénario G0O1

En cas de formation de glace, les systemes 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/systemes permettront de détecter la formation de glace :

= Systeme de détection de glace
= Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor

= Arrét préventif en cas de givrage de 'anémomeétre.

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 systémes 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.

3.6. SCENARIOS RELATIFS AUX RISQUES D'EFFONDREMENT DES EOLIENNES (EOT 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 : Contr6le qualité, respect des spécifications techniques
du constructeur de I'éolienne, étude de sol, contréle 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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Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’'un phénoméne 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

Perc = 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)

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

Pateinte = probabilité d’atteinte d’'un point donné autour de I'éolienne (sachant que I'éolienne est orientée de
maniére a projeter un €lément 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

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 phénoméne.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I'événement redouté central.

Longe » - Projet d’'implantation d’un parc éolien - commune de Saint-Sornin-Leulac (87)

Evénement redouté central | Borne supérieure de la | Degré d’exposition | Probabilité d’atteinte
classe de probabilité de
'ERC (pour les éoliennes
récentes)
Effondrement 10+ 102 10 (E)
Chute d’éléments 103 1,8*107? 1,8 10° (D)
Projection de tout ou partie | 104 102 10 (E)
de pale
Projection de morceaux de | 102 1,8*10° 1,8 108 (E)
glace
Chute de glace 1 5*107 51072 (A)

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui concernent les
phénoménes de chutes de glace ou d’éléments dont la zone d’effet est limitée a la zone de survol des
pales et ou 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.

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 incontrélés 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 phénoméne dangereux, combinée a la présence d’enjeux
vulnérables exposés aux effets de ce phénomeéne.

Cinétigue : 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 l'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 systeme
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 l'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, contréler, 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.
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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 I'environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de
l'intensité des effets d’'un phénoméne 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 mesures de maitrise des risques, et d’autre part, du systéme de conduite
de linstallation, afin d’éviter les modes communs de défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d’'un phénoméne dangereux : Mesure physique de lintensité du phénoméne
(thermique, toxigue, surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénoméne
dangereux (mais cette expression est source d’erreur). Les échelles d’évaluation de l'intensité se référent
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 l'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 barrieres) de limitation : mesures visant a limiter l'intensité des effets d’un
phénomeéne dangereux

- les mesures (ou barrieres) de protection : mesures visant a limiter les conséquences sur les enjeux
potentiels par diminution de la vulnérabilité.

Phénomene dangereux : Libération d’énergie ou de substance produisant des effets, au sens de l'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 phénoméne
dangereux.

Protection : Mesures visant a limiter I'étendue ou/et la gravité des conséquences d’'un accident sur les
éléments vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du phénomene dangereux correspondant.

Probabilité d’occurrence : Au sens de larticle L. 512-1 du code de 'environnement, la probabilité
d’'occurrence d’'un accident est assimilée a sa fréquence d’occurrence future estimée sur linstallation

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 phénoméne dangereux correspondant, la
premiére intégrant déja la probabilité conditionnelle d’exposition des enjeux. L’assimilation sous-entend
gue 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, l'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 :

- 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.

- réduction des dangers: la réduction de lintensité peut également étre accomplie par des
mesures de limitation

La réduction de la probabilité et/ou de l'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/CEI 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 phénomeéne 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 oceuvre d'une fonction de sécurité, cette derniere devant étre en adéquation
[significativement plus courte] avec la cinétique du phénoméne qu’elle doit maitriser.

Les définitions suivantes sont issues de l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations de production
d’électricité utilisant '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 :
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Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en électricité, composé des
principaux €léments suivants : un mat, une nacelle, le rotor augquel 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 le présent guide sont listés et explicités ci-dessous :
ICPE : Installation Classée pour la Protection de 'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne

INERIS : Institut National de 'Environnement Industriel et des Risques

EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public

Projet d’'implantation d’un parc éolien - commune de Saint-Sornin-Leulac (87)
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L’évaluation des fréquences et des probabilités a partir des données de retour d’expérience (réf. DRA-
11-117406-04648A), INERIS, 2011

NF EN 61400-1 Eoliennes — Partie 1 : Exigences de conception, Juin 2006
Wind Turbine Accident data to 31 March 2011, Caithness Windfarm Information Forum

Site Specific Hazard Assessment for a wind farm project — Case study — Germanischer Lloyd, Windtest
Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH, 2010/08/24

Guide for Risk-Based Zoning of wind Turbines, Energy research centre of the Netherlands (ECN), H.
Braam, G.J. van Mulekom, R.W. Smit, 2005

Specification of minimum distances, Dr-ing. Veenkeringenieurgesellschaft, 2004

Permitting setback requirements for wind turbine in California, California Energy Commission — Public
Interest Energy Research Program, 2006

Oméga 10: Evaluation des barriéres techniques de sécurité, INERIS, 2005

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 Iégislation
des installations classées pour la protection de I'environnement

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 classées soumises a autorisation

Circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques applicables aux études de dangers,
a l'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

Bilan des déplacements en Val-de-Marne, édition 2009, Conseil Général du Val-de-Marne

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 classées soumises a autorisation

Alpine test site Gutsch : monitoring of a wind turbine under icing conditions- R. Cattinetal.

Wind energy production in cold climate (WECO), Final report - Bengt Tammelin et al. — Finnish
Meteorological Institute, Helsinki, 2000

Rapport sur la sécurité des installations éoliennes, Conseil Général des Mines - Guillet R., Leteurtrois
J.-P. - juillet 2004

Risk analysis of ice throw from wind turbines, Seifert H., Westerhellweg A., Kréning J. - DEWI, avril
2003

Wind energy in the BSR: impacts and causes of icing on wind turbines, NarvikUniversityCollege,
novembre 2005
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