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[.L1.  OBJECTIF DE L’ETUDE DE DANGERS

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de 'examen effectué par la société EOLE
DE LA JOUX, pour caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques du parc éolien de la Joux,
autant que technologiquement réalisable et économiquement acceptable. L’étude portera sur les risques liés a
cette installation que leurs causes solent intrinseques aux substances ou maticres utilisées, liées aux procédés
mis en ceuvre ou dues a la proximité d’autres risques d’origine interne ou externe a I'installation.

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les installations du parc éolien de la Joux. 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 a été rédigée a
partir du guide technique de PINERIS' (mai 2012) dont I'objectif s’inscrit dans la double démarche de vérifier
la maitrise des risques par I'exploitant et d’améliorer en continu les mesures de maitrise des risques.

Elle précise 'ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre sur le parc éolien de la Joux,
qui réduisent le risque a I'intérieur et a 'extérieur des éoliennes a un niveau jugé acceptable par 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 :

o Améliorer la réflexion sur la sécurité a l'intérieur de 'entreprise afin de réduire les risques et
optimiser la politique de prévention,

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

o 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 l'environnement
relative aux Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE). Selon Tarticle L. 512-1,
I’étude de dangers expose les risques que peut présenter l'installation pour les intéréts visés a Iarticle L. 511-1
en cas d'accident, que la cause soit interne ou externe a I'installation.

L’Arrété du 29 septembre 2005 relatif a Pévaluation 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 fournit un cadre
méthodologique pour les évaluations des scénarios d’accidents 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.

LINERIS : Institut National de ’Environnement industriel et des Risques.

En cohérence avec cette réglementation et dans le but d’adopter une démarche proportionnée,
Iévaluation des accidents majeurs dans Iétude de dangers dun parc d’aérogénérateurs s’intéressera
prioritairement aux dommages sur les personnes. Pour les parcs éoliens, les atteintes a 'environnement,
I'impact sur le fonctionnement des radars et les problématiques liées a la circulation aérienne feront I'objet
d’une évaluation détaillée au sein de I’étude d’impact.

Ainsi, 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, des pratiques et de la vulnérabilité de 'environnement de I'installation.

Selon le principe de proportionnalité, le contenu de I’étude de dangers est en relation avec 'importance
des risques engendrés par I'installation, compte tenu de son environnement et de sa vulnérabilité. Ce contenu
est défini par Particle R. 512-9 du Code de I'environnement :

o Description de I'environnement et du voisinage,

o Description des installations et de leur fonctionnement,

o Identification et caractérisation des potentiels de danger,

o Estimation des conséquences de la concrétisation des dangers,

o Réduction des potentiels de danger,

o Enseignements tirés du retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs),
o Analyse préliminaire des risques,

o FEtude détaillée de réduction des risques,

o Quantification et hiérarchisation des différents scénarios en terme de gravité, de probabilité et de
cinétique de développement en tenant compte de Pefficacité des mesures de prévention et de
protection,

o Représentation cartographique,

o Résumé non technique de I'étude des dangers.

De méme, la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les regles méthodologiques applicables aux études
de dangers, a '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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.3, NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES I.4. IDENTIFICATION DU DEMANDEUR
Conformément a larticle R. 511-9 du Code de I'environnement, modifié par le décret n°2011-984 du Toutes les informations administratives du demandeur sont détaillées dans le Tableau 2.
23 aout 2011, les parcs éoliens sont soumis a la rubrique 2980 de la nomenclature des installations classées
(Tableau 1) :
EOLE DE LA JOUX
A, = Nomenclature des installabons classoes
N DESIGNATION DE LA RUBRIOUE A E D5 CiN RAYON (3] SARL
2080 Installation tarrestra de production d'élestricits a partie de 'énargie mécanique du
vent at regroupant un ou plusisurs agragénerateurs ; 1 000 €
1, Comprenant & moims un aérogansraiaur dont le mét & une hauteur supsrisure
ou égalz & 50 m A ]
ROt & B0 San AW S oot ot Kt 3 1. At
nljllmr'l:&“arlz ﬂupérignure ﬂauu 6?:;1; I:IJ; mu;nnl?:lun:puimm Totade ;]nn'tallda: ' 818 960 882
a) Supérieure ou égele & 20 MW A B
b) Iinferieura & 20 MW ; o
42, rue de Champagne
L %1:;&&;;0&5:2?5 E&r{l:;gﬁ:mlm, D deckaration, 5 servitude d'utilite’ publigue, © @ soumis au contrale pariodigue prévu par Particle 51240 VITRY—LA—VILLE
12} Rayon d'affichage en kilométres,
M. SONRIER Maél
Tablean 1 : Rubrique de la nomenclature des installations classées (Code de lenvironnement) 06.37.77.79.91

Tableau 2 : Informations administratives du demandenr
(Source : EOLE DE 1.4 JOUX)
Le parc éolien de la Joux comprend au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur supérieure
ou égale a 50 m : cette installation est donc soumise a autorisation (A) au titre des Installations Classées
pour la Protection de Environnement et doit présenter, a ce titre, une étude de dangers au sein de sa
demande d’autorisation d’exploiter. L5

LOCALISATION DU SITE

Le parc éolien de la Joux, composé de 7 aérogénérateurs, est localisé sur la commune d’Epizon (cf.
Carte 3), dans le département de la Haute-Marne (52), en région Champagne-Ardenne.

Rappel : 1 installation visée ne releve pas de exctension d'une installation existante, ni d’une révision de 'étude de dangers.
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Carte 1 : Situation générale du site d'étude (Source : BE Jacquel et Chatillon)

Carte 2 : Situation départementale de la zone d’étude (Sonrce : 1France)
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1.6. DEFINITION DE I’AIRE D’ETUDE

Compte tenu des spécificités de 'organisation spatiale d’un parc éolien, composé de plusieurs éléments
disjoints, la zone sur laquelle porte I’étude de dangers est constituée d’une aire d’étude par éolienne.

Chaque aire d’étude correspond a I'ensemble des points situés a une distance inférieure ou égale a
500 m a partir de 'emprise du mat de I'aérogénérateur (Carte 4). Cette distance équivaut a la distance d’effet
retenue pour les phénomenes de projection (cf. définition au paragraphe VII.2 page 55).

La zone d’étude n’integre pas les environs des postes de livraison. Les expertises réalisées ont en effet
montré Pabsence d’effet a l'extérieur des postes de livraison pour chacun des phénomeénes dangereux
potentiels pouvant les affecter.
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CHAPITRE II.

DESCRIPTION DE P’ENVIRONNEMENT DE
I’ INSTALLATION




Ce chapitre a pour objectif de décrire '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 'installation (agresseurs potentiels).

II.1. ENVIRONNEMENT NATUREL

11.1.1. CONTEXTE CLIMATIQUE

La station d’étude climatologique complete la plus proche pour caractériser le site d’étude est la station
Météo France de Saint-Dizier située a environ 40 km au Nord-ouest de la zone d’implantation.

Le territoire est caractérisé par un climat de caractére océanique a légere influence continentale. La
répartition des précipitations est ainsi régulicre dans 'année, et les amplitudes thermiques saisonnieres sont
assez marquées.

Les précipitations annuelles moyennes sont de l'ordre de 857 mm. La répartition est homogene sur
I'année puisque chaque mois est toujours concerné par un total de précipitations compris entre 56 et 88 mm.
Par ailleurs, le nombre annuel de jours avec pluie, c’est-a-dire le nombre de jours au cours desquels on
recueille plus de 0,1 mm de précipitations, neige incluse, est de 133.

Les températures annuelles moyennes observées a la station de référence sont de 6,3°C (minimale) et
15,3°C (maximale). On retrouve ici la marque du climat a légere influence continentale avec une amplitude
thermique marquée de 13 a 19°C entre janvier et juillet, selon les hivers doux et les étés frais. Le nombre
annuel de jours de gel, c’est-a-dire le nombre de jours au cours desquels la température descend au-dessous de
0°C, est ici de 62. Le nombre annuel de jours de chaleur, c’est-a-dire le nombre de jours au cours desquels la
température dépasse 25°C, est ici de 48.

L’ensoleillement annuel départemental moyen est ici de 1 681 heures.

Au niveau régional, le nombre moyen de jours de tempétes, c’est-a-dire avec vent maximal supérieur a
100 km/h, est de 1 (cf. normales 1981-2010).

Les vents dominants sont d’orientation Sud-ouest, pour une vitesse moyenne minimale comprise entre
5et 5.5 m/s dés 50 m de hauteur.
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I1.1.2. RISQUES NATURELS

I1.1.2.1. Risque sismique

La zone du projet se trouve dans une zone de sismicité trés faible (niveau 1), traduisant des risques
d’accélération inférieurs a 0.4 m/s? (Carte 5). D’autre patt, aucun épicentre de séisme n’a été enregistré sur la
commune d’Epizon (Source : www.sisfrance.net).

Zone d’étude

Zonede | Wveaudaléa | a,(mis)
Zane 1 Trés faible 04
_ Fable | 07
Modére | 11
Moyen | 16
T

Carte 5 : Risque sismique (Sounrce : MEEDDM?, 2070)

2 Ministere de I’Ecologie, de I’Energie, du Développement durable et de la Mer.
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I1.1.2.2. Risque mouvements de terrain et cavités souterraines

Potentiels de dangers
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La commune d’Epizon n’est pas classée a risques en ce qui concerne les mouvements de terrain.

La Carte 6 présente les mouvements de terrain répertoriés autour de la zone d’étude; aucun ne
concerne la commune d’Epizon.

Par conséquent, la sensibilité de la zone est faible en termes de risques liés aux mouvements de terrain.
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Carte 6 : Mouvements de terrain an nivean de la zone d'étude (Sonrce : BRGM)
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I1.1.2.3. Aléa retrait-gonflement des argiles

Le phénomene de retrait — gonflement des formations est engendré par les propriétés argileuses des
sols soumis a des phases successives de sécheresse et réhydratation.

A ce titre le BRGM a réalisé une étude des niveaux d’aléas (en lien direct avec le risque) liés au
gonflement des argiles. Ces cartes, consultables en ligne sur Internet par le site du BRGM, mettent en
évidence les aléas suivants pour le site d’implantation.

Le risque ici est corrélé a la présence des limons des plateaux et aux formations détritiques (cf. Carte 7).
La zone d’implantation est donc concernée ici par un aléa retrait — gonflement des argiles nul a faible.
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Carte 7 : Aléa retrait — gonflement des argiles an niveau de la zone d'étude (Sonrce : BRGM)
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I1.1.2.4. Risques inondation et remontées de nappes I1.1.2.5. Risque kéraunique
La commune d’Epizon n’est pas répertoriée a risques inondation. Le risque de remontée de nappe dans Il est souvent fait référence au niveau kéraunique pour juger de lactivité orageuse d’un secteur. Le
les sédiments est faible au niveau de la zone d’implantation, située en hauteur sur le plateau. niveau kéraunique correspond ainsi au nombre de jours par an ou 'on entend gronder le tonnerre. Il s’agit par
conséquent d’un indicatif subjectif, peu fiable, et sujet a trop d’approximations pour pouvoir déterminer
De plus, la zone d’irnplantation des éoliennes se trouvant sur un pOil’lt haut du relief, elle ne se trouvera l’ampleur réelle des orages. Aussi, pour juger de maniére plus efficace de lactivité orageuse dans un
pas exposée 2 ce risque. département, un indicateur précis a été développé ; il s’agit de I'indice Ng.

Le sigle Ng correspond a la densité de foudroiement pour chaque département, c’est-a-dire au nombre
d’impacts de foudre par an et par km? ILa carte suivante, développée par la société SOULE, détaille ces
risques liés aux impacts de foudre sur 'ensemble du territoire francais. Les départements représentés en rouge
sur la carte sont ceux dont la densité de foudroiement est supérieure a 2.5 Ng et qui requicrent donc, selon les
prescriptions de la norme NF C 15-100, I'installation obligatoire de parafoudres sur les constructions.

On peut donc constater que le département de la Haute-Marne (Carte 9), ou se situe le projet, n’est pas
concerné par ces risques de foudroiement élevés (avec un niveau de 2.3 Ng).

Zone d’étude
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Carte 8 : Risque de remontée de nappe dans les sédiments (Source : BRGM)

Ng : densité de foudreiement (nombre de coups de foudre au km' par an)

Carte 9 : Densité de foudroiement (Sonrce : SOULE, 2003)
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I1.1.2.6. Risque incendie I1.2. ENVIRONNEMENT HUMAIN

Le site d’étude ne se situe pas sur des communes soumises au risque incendie (Carte 10) :

11.2.1. ZONES URBANISEES

I’habitation la plus proche du projet se trouve au niveau de Pautaines-Augeville (commune d’Epizon) a
environ 620 m de I’éolienne la plus proche (E6). Aucun habitat isolé n’est identifié en-deca de cette distance
par rapport aux éoliennes.

Concernant les habitations des villages voisins les plus proches, Landéville et Domrémy-Landéville,
elles se trouvent respectivement a plus de 1 510 m et 2 020 m du projet.

La distance des éoliennes aux zones urbanisées et urbanisables dépasse donc les 500 m en toutes
circonstances (cf. Carte 11).

Projet alien de la Jouy (52)
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Carte 11 : Habitations les plus proches du projet (Source : BE Jacquel et Chatillon)




11.2.2. ETABLISSEMENTS RECEVANT DU PUBLIC

Les villages les plus proches sont éloignés de plus de 620 m des éoliennes pour Pautaines-Augeville,
puis plus de 1510 m pour les suivants. Les bourgs de plus grande importante, susceptibles de disposer
d’établissements recevant du public (ERP), sont distants de plusieurs kilometres de la zone d’implantation
(Joinville notamment ou plus loin Chaumont ou Saint-Dizier).

Aucun établissement recevant du public n’est ainsi recensé dans un périmetre de 500 m autour du
projet. Le site est en effet quasiment exclusivement dédié aux activités agricoles et est ponctué par quelques
masses boisées (cf. Figure 1).

Figure 1 : Photo aérienne au nivean du site d’implantation (Sonrce : Gégportail)

En termes d’ERP, généralement peu nombreux dans ces secteurs ruraux, les activités de services sont
trés peu représentées sur la commune du projet. En effet, on y retrouve un garagiste et une école maternelle,
mais aucun service en matiére d’alimentation, de services directs a la population, ou de fonctions médicales.
La population dispose toutefois a proximité d’une gamme de services compléte qui ne nécessite pas le
déplacement vers les villes de plus grande importance.

Lrattrait touristique ne se fait que relativement peu sentir sur les communes de la zone d’étude. En
effet, la commune concernée par le projet ne dispose d’aucune structure d’hébergement. Sur les communes
environnantes plus importantes, en revanche, il existe une offre d’accueil touristique, par exemple dans les
secteurs de Chaumont ou de Saint-Dizier, ou encore a Joinville.

La valeur touristique de ce territoire est ponctuelle ; elle est liée a des pratiques de loisirs de proximité,
comme les promenades a vélo ou a pied notamment dans les importants espaces forestiers implantés sur le
secteur, et 2 un tourisme culturel lié au patrimoine historique de la région. Ainsi, de nombreux sentiers de
randonnée, praticables a pied, a vélo ou a cheval, traversent la zone d’étude, favorables a un tourisme vert : on
peut citer le chemin de Grande Randonnée (GR) de Pays Marne et Rognon.

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux
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11.2.3. INSTALLATIONS CLASSEES POUR LA PROTECTION DE
L’ENVIRONNEMENT ET INSTALLATIONS NUCLEAIRES DE BASE

Aucune installation SEVESO ou nucléaire de base (INB) n’est présente dans les limites de la zone
d’étude (500 m autour des éoliennes).

Aucune installation classée n’est recensée sur la commune du projet. L’installation la plus proche se
situe en effet a plusieurs kilometres, sur la commune de Chambroncourt (exploitation de carriére a plus de
7 km).

Par ailleurs, a proximité des éoliennes objet du dossier, plusieurs parcs éoliens sont exploités ou
autorisés, et donc classés ICPE ; on recense ainsi pour les plus proches :

o Parc éolien des Hauts Pays a plus de 2 890 m au Nord-est et 4 020 m a I’Est,

o Parc éolien (en projet) de la Combe Rougeux a plus de 2 570 m au Nord-nord-ouest.

Ces éoliennes se situent toutes au-dela de 500 m des éoliennes de la Joux.
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Carte 12 : Pares éoliens voisins (Source : BE Jacquel et Chatillon)
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11.3. ENVIRONNEMENT MATERIEL

Prajel églien de la Joux (52)

11.3.1. VOIES DE COMMUNICATION Etude de dangers

Parmi les voies de communication présentes autour du projet, aucun axe structurant (plus de
2 000 véhicules/jour) n’est identifié dans laire d’étude de 500 m; il s’agit en effet de routes
départementales rurales ou de routes communales reliant les villages les uns aux autres. A fortiori, aucune
autoroute ou route nationale ne traverse le périmetre de 500 m autour des éoliennes.

] Fand de carfe IGN 128 000
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Errmenateesnc ot G s
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Seule la route départementale 194 reliant Pautaines-Augeville a Doulaincourt traverse Iaire d’étude de

500 m, au minimum a 160 m de I’éolienne n°4, 210 m de I’éolienne n°5 et 180 m de I’éolienne n°6 (soit a une
distance d’une hauteur d’¢éolienne, pales comprises (150 m avec le gabarit retenu), conformément aux
prescriptions départementales). Cet axe non structurant (moins de 2 000 véhicules/jour) sera donc
comptabilisé dans la catégorie des « zerrains aménagés mais peu fréquentés » dans la détermination des zones a
enjeux (conformément a la méthodologie détaillée en Annexe II).
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Toutes les autres voies comprises dans laire d’étude, a savoir les chemins agricoles ou les routes
communales, sont également prises en compte dans I’étude de dangers dans la catégorie des « Zerrains aménagés
mais peu fréquentés » dans la détermination des zones a enjeux (cf. Annexe II).

Notons enfin la présence du chemin de Grande Randonnée de Pays Marne et Rognon au sein de l’aire
d’étude. Il traverse laire d’étude de 500 m autour des éoliennes a plusieurs reprises, respectivement sur une
longueur de :

0 490 m au sein de laire d’étude de 500 m autour de ’éolienne E1,

Carte 13 : Voies d jcation (S :BE [ et Chatill
0 660 m au sein de 'aire d’étude de 500 m autour de I’éolienne E3, e vies de communication (Source Jacquel et Chatillon)

o 970 m au sein de l'aire d’étude de 500 m autour de I’éolienne E4,

o 800 m au sein de 'aire d’étude de 500 m autour de I’éolienne E5,

11.3.2.  CIRCULATION AERONAUTIQUE ET SERVITUDES RADARS

o 1070 m au sein de l'aire d’étude de 500 m autour de I’éolienne EG.

Le nombre moyen de promeneurs fréquentant journalicrement ce parcours de GR étant inconnu, nous La zone d’étude est concernée par une servitude aéronautique. En effet, le site se trouve dans le
retiendrons la situation largement maximaliste de 100 promeneurs/jour. périmetre de la zone du radar Défense BA 113 de Saint-Dizier. Le plafond minimum est de 609,57 pieds, soit
185,80 m. Sur la base d’éoliennes de 150 m de hauteur, pales a la verticale, le projet respecte laltitude

sommitale maximale acceptable pour les obstacles.

Concernant I’aviation civile, la zone d’implantation potentielle est implantée en dehors de tout secteur
soumis a limitation d’altitude au titre des contraintes de circulation aérienne.

Le radar le plus proche du réseau ARAMIS se trouve sur la commune d’Arcis-sur-Aube, a 87 km, soit
au-dela de la zone de 20 km (radar de bande de fréquence C). Le site d’implantation se trouve donc hors des
zones réglementées concernant les radars météorologiques.




I1.3.3. RESEAUX

Le projet n’est concerné par aucun périmetre de protection de captage AEP (alimentation en eau
potable).

Aucune canalisation ne passe a proximité des éoliennes.

Concernant les lignes électriques, RTE a préconisé un recul de 235 m par rapport a la ligne trés haute
tension 225 kV Froncles-Epizon-Muremont (cf. courrier en Annexe VI). Cette ligne ne traverse a aucun
moment l'aire d’étude de 500 m autour des éoliennes projetées. L’implantation retenue ici respecte donc cette
distance de recul préconisée par le gestionnaire RTE.

Enfin, aucun faisceau hertzien n’a été signalé sur la zone.
5

Le projet éolien ne présente finalement aucune incompatibilité avec ces différents réseaux et
contraintes.

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux
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I1.4. CARTOGRAPHIE DES ZONES A ENJEUX

En conclusion de ce chapitre, une cartographie de synthése autour de chaque aérogénérateur est
présentée (cf. pages suivantes) permettant d’identifier les enjeux a protéger (population exposée, biens,
infrastructures...) dans la zone d’é¢tude de 500 m (zone d’effet la plus étendue autour des éoliennes qui
correspond au risque de projection d’une pale ou de fragment de pale, soit = x 500> = 785 398 m?> ou
78.54 ha).

Pour cela, conformément a la méthodologie du guide de 'INERIS, plusieurs parameétres sont pris en
compte (terrains aménagés, voies structurantes, etc.) afin de calculer le nombre de personnes permanentes 2a
retenir pour chaque éolienne dans la zone d’effet définie.

Remargue : La miéthode de comptage des enjenxc humains dans chaque sectenr est présentée en Annexe 1. Elle se base sur
la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux: études de dangers.
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I1.4.1. ZONES A ENJEUX AUTOUR DE L’EOLIENNE N°1
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Carte 14 : Eolienne n°1 — Zones a enjenx (Source : BE Jacquel et Chatillon)

« Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...)» au sein de l'aire d’étude :
78.26 ha (champs et foréts)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 100 ha, on compte donc 0.783 personne.

« Terrains aménagés mais pen fréquentés (voies de circulation non structurantes (< 2 000 vébicules/ jour), chemins agricoles,
plates-formes de stockage, vignes, jardins et Zones horticoles, gares de triage...) » au sein de l'aire d’étude : 0.28 ha (560 m
de chemins d’acces ou agricoles de 5 m de largeur maximale)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 10 ha, on compte donc 0.028 personne.

« Chemins de randonnée » au sein de I'aire d’étude : 490 m (GR de Pays Marne et Rognon)

o Avec 2 personnes comptées par kilometre par tranche de 100 promeneuts/jout, on compte donc
0.98 personne.

On totalise donc environ (arrondi a la décimale supérieure) 1.8 personnes permanentes dans la
zone d’effet de 500 m sur ’éolienne n°1.

d’expérience des risques des risques

11.4.2. ZONES A ENJEUX AUTOUR DE L’EOLIENNE N°2
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Carte 15 : Eolienne n°2 — Zones a enjen (Source : BE Jacquel et Chatillon)

« Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...)» au sein de l'aire d’étude :
77.68 ha (champs et foréts)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 100 ha, on compte donc 0.777 personne.

« Terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non structurantes (< 2 000 vébicules/ jour), chemins agricoles,
Pplates-formes de stockage, vignes, jardins et zones horticoles, gares de triage...)» au sein de laire d’étude: 0.86 ha
(1 710 m de chemins d’accés ou agricoles de 5 m de largeur maximale)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 10 ha, on compte donc 0.086 personne.

On totalise donc environ (arrondi a la décimale supérieure) 0.9 personne permanente dans la
zone d’effet de 500 m sur ’éolienne n°2.
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Carte 16 : Eolienne n°3 — Zones a enjenx (Source : BE Jacquel et Chatillon)

« Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...)» au sein de l'aire d’étude :
77.78 ha (champs et foréts)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 100 ha, on compte donc 0.778 personne.

« Terrains aménagés mais pen fréquentés (voies de circulation non structurantes (< 2 000 vébicules/ jour), chemins agricoles,
plates-formes de stockage, vignes, jardins et zomes horticoles, gares de triage...)» au sein de laire d’étude: 0.76 ha
(1 520 m de chemins d’accés ou agricoles de 5 m de largeur maximale)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 10 ha, on compte donc 0.076 personne.

« Chemins de randonnée » au sein de I'aire d’étude : 660 m (GR de Pays Marne et Rognon)

o Avec 2 personnes comptées par kilometre par tranche de 100 promeneuts/jout, on compte donc
1.32 personne.

On totalise donc environ (arrondi a la décimale supérieure) 2.2 personnes permanentes dans la
zone d’effet de 500 m sur ’éolienne n°3.
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11.4.4. ZONES A ENJEUX AUTOUR DE L’EOLIENNE N°4
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Carte 17 : Eolienne n°4 — Zones a enjen (Source : BE Jacquel et Chatillon)

« Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...)» au sein de l'aire d’étude :
77.62 ha (champs et foréts)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 100 ha, on compte donc 0.776 personne.

« Terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non structurantes (< 2 000 vébicules/ jour), chemins agricoles,
plates-formes de stockage, vignes, jardins et gones horticoles, gares de triage...)» au sein de P'aire d’étude : 0.92 ha (920 m
de RD194 et 910 m de chemins d’acces ou agricoles de 5 m de largeur maximale)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 10 ha, on compte donc 0.092 personne.

« Chemins de randonnée » au sein de I'aire d’étude : 970 m (GR de Pays Marne et Rognon)

o Avec 2 personnes comptées par kilometre par tranche de 100 promeneurs/jour, on compte donc
1.94 personnes.

On totalise donc environ (arrondi a la décimale supérieure) 2.9 personnes permanentes dans la
zone d’effet de 500 m sur ’éolienne n°4.
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I1.4.5. ZONES A ENJEUX AUTOUR DE L’EOLIENNE N°5
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Carte 18 : Eolienne n°5 — Zones a enjenx (Source : BE Jacquel et Chatillon) Carte 19 : Eolienne n°6 — Zones a enjen (Source : BE Jacquel et Chatillon)

« Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...)» au sein de l'aire d’étude :
77.33 ha (champs et foréts)

« Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...)» au sein de l'aire d’étude :
77.31 ha (champs et foréts)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 100 ha, on compte donc 0.773 personne. o Avec 1 personne comptée par tranche de 100 ha, on compte donc 0.773 personne.

« Terrains aménagés mais pen fréquentés (voies de circulation non structurantes (< 2 000 vébicules/ jour), chemins agricoles,
plates-formes de stockage, vignes, jardins et gones horticoles, gares de triage...) » au sein de l'aire d’étude : 1.21 ha (800 m
de RD194 et 1 610 m de chemins d’acces ou agricoles de 5 m de largeur maximale)

« Terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non structurantes (< 2 000 vébicules/ jour), chemins agricoles,
Pplates-formes de stockage, vignes, jardins et zones horticoles, gares de triage...)» au sein de laire d’étude: 1.23 ha
(1 070 m de RD194 et 1 390 m de chemins d’accés ou agricoles de 5 m de largeur maximale)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 10 ha, on compte donc 0.121 personne.

« Chemins de randonnée » au sein de I'aire d’étude : 800 m (GR de Pays Marne et Rognon)

o Avec 2 personnes comptées par kilometre par tranche de 100 promeneuts/jout, on compte donc
1.60 personne.

On totalise donc environ (arrondi a la décimale supérieure) 2.5 personnes permanentes dans la
zone d’effet de 500 m sur ’éolienne n®5.

o Avec 1 personne comptée par tranche de 10 ha, on compte donc 0.123 personne.

« Chemins de randonnée » au sein de I'aire d’étude : 1 070 m (GR de Pays Marne et Rognon)

o Avec 2 personnes comptées par kilometre par tranche de 100 promeneurs/jour, on compte donc
2.14 personnes.

On totalise donc environ (arrondi a la décimale supérieure) 3.1 personnes permanentes dans la

zone d’effet de 500 m sur ’éolienne n°6.
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Carte 20 : Eolienne n°7 — Zones a enjenx (Source : BE Jacquel et Chatillon)

« Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...)» au sein de l'aire d’étude :
77.51 ha (champs et foréts)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 100 ha, on compte donc 0.775 personne.

« Terrains aménagés mais pen fréquentés (voies de circulation non structurantes (< 2 000 vébicules/ jour), chemins agricoles,
plates-formes de stockage, vignes, jardins et zomes horticoles, gares de triage...)» au sein de laire d’étude: 1.03 ha
(2 050 m de chemins d’accés ou agricoles de 5 m de largeur maximale)

o Avec 1 personne comptée par tranche de 10 ha, on compte donc 0.103 personne.

On totalise donc environ (arrondi a la décimale supérieure) 0.9 personne permanente dans la
zone d’effet de 500 m sur ’éolienne n°7.
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CHAPITRE III.
DESCRIPTION DE LI’INSTALLATION




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 (cf.
Chapitre IV), notamment au regard de la sensibilité¢ de I’environnement.

III.1. CARACTERISTIQUES DE L’ INSTALLATION

III.1.1. CARACTERISTIQUES GENERALES D’UN PARC EOLIEN

Un parc éolien est une centrale de production d’électricité a partir de I’énergie du vent. Il est composé
des aérogénérateurs et de leurs annexes (cf. schéma du raccordement électrique en Figure 4) :

o Chaque éolienne est fixée sur une fondation adaptée, accompagnée d’une aire stabilisée appelée
« plate-forme » ou « aire de grutage »,

o Un réseau de cables électriques enterrés permettant d’évacuer Iélectricité produite par chaque
¢éolienne vers le ou les poste(s) de livraison électrique (appelé « réseau inter-éolien »),

o Un ou plusieurs poste(s) 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),

o Un réseau de cables enterrés permettant d’évacuer D’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),

o Un réseau de chemins d’acces.

I11.1.1.1. Eléments constitutifs d’un aérogénérateur

Au sens de 'Arrété du 26 aott 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 ICPE (cf. Annexe I), les aérogénérateurs (ou éoliennes) sont définis comme un dispositif
mécanique destiné a convertir I’énergie du vent en électricité, composé des principaux éléments suivants : un
mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur.

Les aérogénérateurs se composent de trois principaux éléments :
o 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.

o Le mat qui est généralement composé de 3 a 4 trongons en acier ou 15 a 20 anneaux de béton
surmonté d’un ou plusieurs trongons en acier.

o La nacelle qui abrite plusieurs éléments fonctionnels :
» Le générateur qui transforme I’énergie de rotation du rotor en énergie électrique,
» Le multiplicateur (certaines technologies n’en utilisent toutefois pas),

» Le transformateur qui permet d’élever la tension électrique des éoliennes au niveau de celle
du réseau électrique,

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux
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» Le systeme de freinage mécanique,

> Le systeme 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, girouette),

» Le balisage diurne et nocturne nécessaitre a la sécurité aéronautique.

pale
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L et girouette Moyeu
-
T <
Nacelle
Mat
Porte d'acces

i B

Figure 2 : Schéma simplifié d'un aérogénératenr (Source : INERIS)

I11.1.1.2. Emprise au sol
Plusieurs emprises au sol sont nécessaires pour la construction et 'exploitation des parcs éoliens :
o 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.

o La fondation des éoliennes est recouverte de terre végétale. Ses dimensions exactes sont calculées
en fonction des aérogénérateurs et des propriétés du sol.

o La zone de surplomb ou de survol correspond a la surface au sol au-dessus de laquelle les pales
sont situées, en considérant une rotation a 360° du rotor par rapport a 'axe du mat.

o La plate-forme correspond a une surface permettant le positionnement de la grue destinée au
montage et aux opérations de maintenance liées aux ¢oliennes. Sa taille varie en fonction des
éoliennes choisies et de la configuration du site d’implantation.
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Figure 3 : Exemple d'emprise type au sol d'une éolienne (Source : INERIS)

I11.1.1.3. Chemins d’acceés

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

o I’aménagement de ces acces concerne principalement les chemins agricoles existants,
o Si nécessaire, de nouveaux chemins sont créés sur les parcelles agricoles.

Durant la phase de construction et de démantelement les engins empruntent ces chemins pour
acheminer les éléments constituant les éoliennes et leurs annexes.

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

Lactivité principale du parc éolien de la Joux est la production d’électricité a partir de Iénergie
mécanique du vent avec une hauteur totale (mat + nacelle) de 150 m pour tous les aérogénérateurs. Cette
installation est donc soumise a la rubrique 2980 des Installations Classées pour la Protection de
I'Environnement.

II1.1.3. CONFIGURATION DE L’INSTALLATION

Le parc éolien de la Joux est composé de 7 aérogénérateurs et 2 postes de livraison (PDL). Plusieurs
machines sont envisagées, parmi lesquelles le choix final sera arrété avant travaux. Le gabarit d’aérogénérateur
maximaliste pris en compte a une hauteur de mat de 95 m, un diameétre de rotor de 136 m, et une hauteur
totale maximale en bout de pale de 150 m. A noter qu’il s’agit du gabarit maximum le plus contraignant
envisagé et non du modeéle de machine qui sera nécessairement retenu. A fortiori, il s’agit d’un gabarit
théorique fictif qui retient pour chaque parametre (hauteur du mat et diameétre du rotor) le plus contraignant,
la hauteur totale maximale sera néanmoins en fin de compte respectée, de sorte que les périmetres retenus
coincident ici aux scénarios les plus conservateurs.

Le Tableau 3 indique les coordonnées géographiques des aérogénérateurs et postes de livraison. La
Carte 21 présente la configuration de 'installation.

Eolienne 1 868 722 6 808 261 817 996 2376724 5°16'40.1" | 48°21'9.9" 327 477
Eolienne 2 868 954 6 807 907 818 232 2376 372 5°16'50.8" | 48°20'58.2" 341 491
Eolienne 3 869 188 6 807 557 818 469 2376 024 5°17'01.7" | 48°20'46.6" 352 542
Eolienne 4 869 419 6 807 206 818 703 2375675 5°17'12.4" | 48°20'35.1" 367 510
- Epizon (52)

Eolienne 5 870 355 6 808 030 819 633 2376 507 5°17'59.1" | 48°21'00.9" 352 502
Eolienne 6 870 694 6 807 766 819 974 2376 246 5°18'15.1" | 48°20'52.0" 362 552
Eolienne 7 871 085 6 807 462 820 368 2375945 5°18'33.7" | 48°20'41.8" 362 552

PDL 869 495 6807 071 818 780 2375 540 5°17'15.8" | 48°20'30.6" 375 -

Tablean 3 : Coordonnées des éléments du projet (Source : EOLE DE 1.4 JOUX)
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II1.2.1. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’UN AEROGENERATEUR

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

Les pales se mettent en mouvement lorsque I'anémomeétre (positionné sur la nacelle) indique une
vitesse de vent d’environ 10 km/h et c’est seulement a partir d’environ 12 km/h que I’éolienne peut étre
couplée au réseau électrique. Le rotor et larbre dit « lent» transmettent alors I’énergie mécanique a basse
vitesse (entre 5 et 20 trs./min.) aux engrenages du multiplicateur, dont I'arbre dit « rapide » tourne environ
100 fois plus vite que P'arbre lent. Certaines éoliennes sont dépourvues de multiplicateur et la génératrice est
entrainée directement par arbre « lent » lié au rotor. La génératrice transforme I’énergie mécanique captée par
les pales en énergie électrique.

La puissance électrique produite varie en fonction de la vitesse de rotation du rotor. Dés que le vent
atteint environ 40 km/h a hauteur de nacelle, I’éolienne fournit sa puissance maximale. Cette puissance est
dite « nominale ».

Pour un aérogénérateur de 3 MW par exemple, la puissance électrique atteint 3 000 kW dés que le vent
atteint environ 40 a 50 km/h. L électricité produite par la génératrice correspond a un courant alternatif de
fréquence 50 Hz avec une tension de 400 a 690 V. La tension est ensuite élevée jusqu’a 20 000 V par un
transformateur placé dans chaque éolienne pour étre ensuite injectée dans le réseau électrique public.

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

o La mise en drapeau des pales, c’est-a-dire un freinage aérodynamique : les pales prennent alors
une orientation paralléle au vent,

o Un frein mécanique sur 'arbre de transmission a l'intérieur de la nacelle.

Retours Analyse préliminaire Etude détaillée
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Les éléments de protection électrique présents au poste de livraison sont présentés dans le tableau
suivant :

Tensions et protections au poste de livraison

Tensions Protections

Tensions du réseau HTA 15kV, 20 kV, 30 kV
d’évacuation d’énergie HTB 205 kV

Fusibles, disjoncteurs

Fusibles, disjoncteurs

Tensions des

e 230V, 400 V
auxiliaires

Fusibles, disjoncteurs

Tensions des

24V,48V Fusibles, disjoncteurs
sauvegardes

Tableau 4 : Tensions et protections au poste de livraison (Source : BE Jacquel et Chatillon)

111.2.2. SECURITE DE I’ INSTALLATION

I11.2.2.1. Implantation

L’implantation du projet respecte les prescriptions requises par les articles 3 a 5 de PArrété du
26 aout 2011. En effet, les aérogénérateurs sont situés :

o A plus de 500 m de toute construction a usage d’habitation, de tout immeuble habité ou de toute
zone destinée a I’habitation telle que définie dans les documents d’urbanisme opposables en
vigueur au 13 juillet 2010,

o A plus de 300 m d’une installation nucléaire de base visée par I'article 28 de la loi n°2006-686 du
13 juin 2006 relative a la transparence et a la sécurité en mati¢re nucléaire ou d’une installation
classée pour I'environnement soumise a I'arrété du 10 mai 2000 susvisé en raison de la présence
de produits toxiques, explosifs, comburants et inflammables,

o De fagon a ne pas perturber de maniére significative le fonctionnement des radars et des aides a
la navigation utilisés dans le cadre des missions de sécurité de la navigation aérienne et de sécurité
météorologique des personnes et des biens,

o A plus de 250 m de batiments a usage de bureaux.

En outre, le modele d’aérogénérateur retenu permettra de respecter larticle 6 de T'Arrété du
26 aott 2011 ; Pinstallation sera implantée de telle sorte que les habitations ne seront pas exposées a un
champ magnétique émanant des aérogénérateurs supérieur a 100 microteslas a 50-60 Hz.




I11.2.2.2. Dispositions constructives

Les chemins d’acces et plates-formes de stockage seront maintenus et entretenus par exploitant selon
les termes de 'article 7 de PArrété du 26 aotut 2011.

EOLE DE LA JOUX s’engage a choisir un modele d’aérogénérateur qui respecte les articles 8 a 11 de
PArrété du 26 aott 2011 :

(@)

Les aérogénérateurs seront conformes aux dispositions de la norme NF EN 61400-1 dans sa
version de juin 2006 ou CEI 61400-1 dans sa version de 2005, ou toute norme équivalente en
vigueur dans ’'Union européenne, a 'exception des dispositions contraires aux prescriptions du
présent arreté. L’exploitant tient a disposition de I'inspection des installations classées les rapports
des organismes compétents attestant de la conformité des aérogénérateurs a la norme précitée.

En outre 'exploitant tiendra a disposition de I'inspection des installations classées les justificatifs
démontrant que chaque aérogénérateur de I'installation est conforme aux dispositions de larticle
R. 111-38 du Code de la construction et de ’habitation.

L’installation sera mise a la terre. Les aérogénérateurs respecteront les dispositions de la norme
IEC 61400-24 (version de juin 2010). L’exploitant tiendra a disposition de linspection des
installations classées les rapports des organismes compétents attestant de la conformité des
aérogénérateurs a la norme précitée.

Les installations électriques a l'intérieur des aérogénérateurs respecteront les dispositions de la
directive du 17 mai 2006 susvisée qui leur sont applicables. Les installations électriques
extérieures aux aérogénérateurs seront conformes aux normes NFC 15-100 (version compilée de
2008), NFC 13-100 (version de 2001) et NFC 13-200 (version de 2009).

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

P’aviation civile.

I11.2.2.3. Exploitation

Apres la mise en service, Pexploitant prendra soin de respecter les articles 13 et 14 de I'Arrété du
26 aout 2011 relatifs a la sécurité pendant la phase d’exploitation.

O

Les personnes étrangeres a l'installation n’ont pas d’acces libre a 'intérieur des aérogénérateurs.
Les acces a I'intérieur de chaque aérogénérateur, du poste de transformation, de raccordement ou
de livraison sont maintenus fermés a clé afin d’empécher les personnes non autorisées d’accéder
aux équipements.

Les prescriptions a observer par les tiers sont affichées soit en caracteres lisibles, soit au moyen
de pictogrammes sur un panneau sur le chemin d’acces de chaque aérogénérateur, sur le poste de
livraison et, le cas échéant, sur le poste de raccordement. Elles concernent notamment :

» Les consignes de sécurité a suivre en cas de situation anormale,
» L’interdiction de pénétrer dans 'aérogénérateur,
» La mise en garde face aux risques d’électrocution,

» La mise en garde, le cas échéant, face au risque de chute de glace.

I11.2.2.4. Limitation des risques

Afin d’appréhender au mieux les risques et de limiter leurs effets au maximum, Iexploitant respectera
les articles 22 a 25 de ’Arrété du 26 aout 2011.

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

Iexploitation et de la maintenance. Ces consignes indiquent :
» Les procédures d’arrét d’urgence et de mise en sécurité de installation,
» Les limites de sécurité de fonctionnement et d’arrét,
» Les précautions a prendre avec I'emploi et le stockage de produits incompatibles,

» Les procédures d’alertes avec les numéros de téléphone du responsable d’'intervention de
Pétablissement, des services d’incendie et de secouts.

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

Certaines de ces procédures peuvent étre proposées par les constructeurs d’aérogénérateurs. Le
modele et la marque des aérogénérateurs varient d’un site a un autre. Les procédures d’urgence et
les consignes de sécurité proposées par les constructeurs peuvent donc varier en fonction du site.

Chaque aérogénérateur est doté d’un systeme de détection qui permet d’alerter, a tout moment,
Iexploitant, ou un opérateur qu’il aura désigné, en cas d’incendie ou d’entrée en survitesse de
I'aérogénérateur.

L’exploitant, ou un opérateur qu’il aura désigné, est en mesure de transmettre I’alerte aux services
d’urgence compétents dans un délai de quinze minutes suivant entrée en fonctionnement
anormal de I'aérogénérateur.

L’exploitant dresse la liste de ces détecteurs avec leur fonctionnalité et détermine les opérations
d’entretien destinées a maintenir leur efficacité dans le temps.

Chaque aérogénérateur est doté de moyens de lutte contre 'incendie appropriés aux risques et
conformes aux normes en vigueur, dont notamment :

» Un systéme d’alarme qui peut étre couplé avec le dispositif mentionné précédemment et
qui informe I'exploitant a tout moment d’un fonctionnement anormal. Ce dernier est en
mesure de mettre en ceuvre les procédures d’arrét d’urgence mentionnées ci-dessus dans un
délai de soixante minutes

b

» Au moins deux extincteurs situés a 'intérieur de 'aérogénérateur, au sommet et au pied de
celui-ci. IIs sont positionnés de fagon bien visible et sont facilement accessibles. Les agents
d’extinction sont appropriés aux risques a combattre.

Chaque aérogénérateur est équipé d’un systeme permettant de détecter ou de déduire la
formation de glace sur les pales de 'aérogénérateur. En cas de formation importante de glace,
I'aérogénérateur est mis a l'arrét dans un délai maximal de soixante minutes. I’exploitant définit
une procédure de redémarrage de 'aérogénérateur en cas d’arrét automatique lié a la présence de
glace sur les pales. Cette procédure figure parmi les consignes de sécurité mentionnées
précédemment.
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Lorsqu’un référentiel technique permettant de déterminer I'importance de glace formée
nécessitant l'arrét de I'aérogénérateur est reconnu par le ministre des installations classées,
Iexploitant respecte les regles prévues par ce référentiel.

111.2.3. GESTION DES SITUATIONS D’URGENCE ET DE CRISE

L’exploitant dispose d’une procédure de gestion des situations d’urgence et de crise. Le personnel
intervenant et les équipes extérieures sont formés pour réagir a ces situations.

L’exploitant dispose d’une procédure de gestion de crise. Les éoliennes sont munies de systemes de
protection et se mettent en sécurité en cas de dysfonctionnement, des alertes sont alors envoyées aux Centres
de Conduite et de Surveillance. Néanmoins, un numéro d’astreinte 24 h./24 h. est fourni aux mairies,
gendarmeries et SDIS’ situés a proximité des parcs éoliens qui ont comme consigne d’avertir Pexploitant en
cas de détection de dysfonctionnement (incendie, survitesse...). En cas de crise, une procédure d’alerte
(remontée des informations) vers 'exploitant du parc ¢éolien est mise en place. Par ailleurs, avant le début des
travaux des plans d’acces sont transmis aux pompiers et a la gendarmerie les plus proches.

Lors de la mise en service du parc éolien de la Joux, un numéro d’astreinte sera disponible aupres de la
commune du projet.

111.2.4. ORGANISATION DES SECOURS

Toutes les personnes accédant aux éoliennes doivent étre deux au minimum et munies de moyens de
communication (téléphone portable et/ou talkie-walkie). Elles sont formées au secours et a I’évacuation
d’urgence et Sauveteurs Secouristes du Travail.

Le SDIS concerné est contacté avant la mise en exploitation du parc puis un dossier comprenant les
coordonnées des machines, un plan d’accés au parc, le numéro d’astreinte de Pexploitant ainsi qu’un plan
d’évacuation des éoliennes leur est envoyé. Lorsque le département concerné dispose d'un GRIMP (Groupe
de Reconnaissance et d’Intervention en Milieu Périlleux), le dossier lui est également envoyé.

Des exercices d’évacuation sont proposés et, a la demande, réalisés périodiquement avec le GRIMP ou
le SDIS.

En général, les secours n’ont pas de clé et accedent aux éoliennes en enfongant la porte si celle-ci est
fermée. Ils n’ont pas besoin de séparer 'ensemble des tensions. Les pompiers accédent au site munis de leurs
moyens propres. Cependant 'organisation des SDIS est départementale et differe d’un département a I'autre.
Des demandes spécifiques a certains SDIS existent.

En cas d’incendie déclaré, un périmetre de sécurité est mis en place pour éviter la propagation au milieu
et pour assurer la sécurité des personnes aux alentours. Les pompiers ne combattent pas I'incendie dans les
éoliennes.

La description des différents systemes de sécurité de l'installation sera effectuée au stade de I'analyse
préliminaire des risques, au paragraphe V1.5 de I’étude de dangers.

3 Service Départemental d’Incendie et de Secours.

Retours Analyse préliminaire Etude détaillée

. . ) Conclusion
expérience es risques es risques
d’ rien des ri des ri

111.2.5. OPERATIONS DE MAINTENANCE DE L’ INSTALLATION

I11.2.5.1. Prescriptions relatives a I’Arrété du 26 aott 2011

L’exploitant prendra soin de respecter les articles 9, 10 et 15 a 21 de ’Arrété du 26 aott 2011 relatifs a
la maintenance des installations :

o0 Les opérations de maintenance du systeme de la mise a la terre incluent un controle visuel des
pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par la foudre.

o Les installations électriques sont entretenues et maintenues en bon état et sont controlées avant la
mise en service industrielle puis a une fréquence annuelle, aprés leur installation ou leur
modification par une personne compétente. La périodicité, 'objet et 'étendue des vérifications
des installations électriques ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites vérifications sont
fixés par I'arrété du 10 octobre 2000.

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

» Un arrét,
» Un atrét d’urgence,
» Un atrét depuis un régime de survitesse ou une simulation de ce régime.

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

o DLintérieur de I'aérogénérateur est maintenu propre. L’entreposage a I'intérieur de 'aérogénérateur
de matériaux combustibles ou inflammables est interdit.

o Le fonctionnement de linstallation est assuré par un personnel compétent disposant d’une
formation portant sur les risques présentés par linstallation, ainsi que sur les moyens mis en
ceuvre pour les éviter. Il connait les procédures a suivre en cas d’urgence et procede a des
exercices d’entrainement, le cas échéant, en lien avec les services de secours.

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

o Selon une périodicité qui ne peut excéder un an, 'exploitant procede a un controle des systemes
instrumentés de sécurité.

o Les controles font 'objet d’'un rapport tenu a la disposition de l'inspection des installations
classées.

o Dexploitant dispose d’'un manuel d’entretien de l'installation dans lequel sont précisées la nature
et les fréquences des opérations d’entretien afin d’assurer le bon fonctionnement de I'installation.
L’exploitant tient a jour pour chaque installation un registre dans lequel sont consignées les
opérations de maintenance ou d’entretien et leur nature, les défaillances constatées et les
opérations correctives engagées.
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o L’exploitant élimine ou fait éliminer les déchets produits dans des conditions propres a garantir » Vérification du systeme de coupling (accouplement composite entre multiplicateur et
les intéréts mentionnés a larticle L. 511-1 du Code de T'environnement. Il s’assure que les génératrice),

installations utilisées pour cette élimination sont régulicrement autorisées a cet effet. . , . . . o
p » Test d’arrét (effectué hors charge en jouant sur lotrientation des pales de maniére a

o Le bralage des déchets a Iair libre est interdit. atteindre la vitesse de déclenchement).

o Les déchets non dangereux (par exemple bois, papier, verre, textile, plastique, caoutchouc) et non o Tous les 4 ou 5 ans (selon I’élément) :
souillés par des produits toxiques ou polluants sont récupérés, valorisés ou éliminés dans des o . .
. P Pro d P PEres, » Remplacement des filtres a huile des systémes hydrauliques,
installations autorisées.

» Remplacement des ventilateurs des éléments électriques,

I11.2.5.2. Description sommaire des opérations de maintenance > Remplacement des convertisseurs

Le planning de maintenance prévu sur toute la durée d’exploitation est le suivant : » Remplacement des batteries, des huiles hydrauliques, des flexibles (tous les 7 ans pout ces
derniers),

o0 Premiere opération au bout de 3 mois de fonctionnement : L. .
P » Vérification des serrages de boulons des structures (tour, moyeu, pales),

» Vérification des systémes de sécurité (boutons d’arrét d’urgence, fonctionnement du frein
hydraulique, validité des extincteurs, systeme antichute, équipement d’évacuation d’urgence,
batteries de secours), o Tousles 10 ans :

» Purge du circuit de refroidissement par eau glycolée.

» Vérification des serrages de boulons sur tous les éléments de construction (tour, nacelle, » Remplacement des pompes,
échelles, diverses plates-formes),

» Vérification de I’état du cable 20 kV,

» Remplacement de valves dans les circuits hydrauliques.

. ) Ces vérifications seront en conformité avec les articles 15 et 18 de ’Arrété du 26 aott 2011.
» Vérification de l’ascenseur,

» Vérification de Iétat et du bon fonctionnement des éléments mécaniques: systéme 111.2.6. STOCKAGE ET FLUX DE PRODUITS DANGEREUX

d’orientation de la nacelle, multiplicateur, arbre lent, freins, moyeu, rotor, roulement de
pales, génératrice, systeme hydraulique d’orientation des pales, systeme de lubrification

(multiplicateur, pales, systeme d’orientation de la nacelle, génératrice), systeme de Conformément a l'article 16 de 'Arrété du 26 aoat 2011, aucun matériel inflammable ou combustible
refroidissement par eau glycolée, palan interne, radiateur externe. Ces vérifications ne sera stocké dans les €oliennes du parc éolien de la Joux.
s’effectuent par des mesures, des controles visuels ainsi que des séquences de tests,

» Vérification des éléments électriques et électroniques (contrdleur, convertisseur, I11.3. FONCTIONNEMENT DES RESEAUX DE LINSTALLATION

anémometre, cables électriques, transformateur, balisage lumineux, batteries).

o Annuellement :

II1.3.1. LE RACCORDEMENT ELECTRIQURE

» Vérification des systemes de sécurité,

» Vérification de I’état du cable 20 kV, Les éoliennes sont reliées entre elles par des cables enfouis, normalisés et prévus pour le transport d’'un
courant d’une tension de 20 000 V. Les tranchées se situent en régle générale le long des chemins d’acces. Les

» Vérification de l’ascenseur, N ; . = : B ke
cables conduisent I’électricité produite par les éoliennes aux postes de livraison.

» Vérification de I’état et du bon fonctionnement des éléments mécaniques,

e Ry S , , Trois réseaux sont nécessaires au bon fonctionnement d’un parc éolien :
» Vérification des éléments électriques et électroniques,

» Vérification de Iétat de la structure de la tour (fondations, plates-formes, amortisseurs o Le réseau HTA inter-éoliennes, qui achemine I’énergie produite par les éoliennes au poste de
d’oscillation de tour, oxydation, moisissure, peinture), livraison,
» Remplacement des filtres a air (multiplicateur, éléments électriques), o La fibre optique, qui permet la supervision du parc (énergie instantanée produite, production du

e L o o . . . arc sur différentes périodes, maintenance préventive, détection de défauts,...
» Lubrification des éléments tournants (atbre principal, génératrice, systtme d’orientation des P P ’ P ’ o)y

pales), o Laliaison HTA entre le poste de livraison et le poste source du réseau public.

» Analyse des huiles hydrauliques et remplacement en cas de non-conformité,
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Figure 4 : Raccordement électrique des installations (Source : INERIS)

II1.3.1.1. Réseau inter-éolien

Le réseau inter-éolien permet de relier le transformateur de chaque éolienne au poste de livraison, lui-
méme relié au point de raccordement avec le réseau public. Ce réseau comporte également une liaison de
télécommunication qui relie chaque éolienne au terminal de télésurveillance.

Les liaisons entre les éoliennes et le poste de livraison se feront par le biais de cables électriques
souterrains, cheminant sous les chemins d’acces et plates-formes (voire ponctuellement dans les parcelles
agricoles). Les cables seront déroulés dans des tranchées de 40 a 60 cm de large environ et 80 cm a 1 m de
profondeur environ. Les cables HTA utilisés auront une ame (partie conductrice) en aluminium, de section
95 mm? a 240 mm?, protégés par un enrobage de protection spécifique aux cables enterrés.

II1.3.1.2. Poste de livraison

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

La localisation exacte des emplacements des postes de livraison est fonction de la proximité du réseau
inter-éolien et de la localisation du poste source vers lequel électricité est ensuite acheminée.

I11.3.1.3. Fibre optique

Par le biais de la fibre optique, de nombreuses informations relatives au fonctionnement des éoliennes
sont transmises a I’exploitant du parc, via le poste de livraison. La fibre optique permet la supervision du parc
(énergie instantanée produite, production du parc sur différentes périodes, maintenance préventive, détection
de défauts...). La fibre optique sera enterrée dans la méme tranchée que le réseau HTA inter-éoliennes.

Potentiels de dangers
de Pinstallation

Retours Analyse préliminaire Etude détaillée

s , . . . Conclusion
d’expérience des risques des risques

I11.3.1.4. Liaison au poste-source

L’énergie produite par le parc éolien est centralisée au poste de livraison et ensuite injectée sur le réseau
public via une liaison HT'A enterrée a réaliser entre le poste de livraison et le poste source ERDF.

Le poste source ou poste de transformation est désigné par le gestionnaire du réseau. Pour le parc
éolien de la Joux, le poste-source envisagé pour le raccordement électrique (postes 63 kV) se situerait soit a
Froncles (capacité a renforcer) a environ 12 km du site, soit a Joinville a environ 15 km du site (cf. Carte 22),
représentant une capacité d’accueil de 26.5 MW.

Prajet dolien
do Pautaines Augevive (52}

Raccordement

Fond de care IGN 125 000

P T | AL & CHARRRL M
) I

LEGENDE

[=] Poste source
[4] Poste ds livraison

L ] Eole de la Joux

Carte 22 : Hypotheéses pour le raccordement an poste-source (Source : BE Jacquel et Chatillon)

II1.3.2. AUTRES RESEAUX

Le parc éolien de la Joux ne comporte aucun réseau d’alimentation en eau potable ni aucun réseau
d’assainissement. De méme, les éoliennes ne sont reliées a aucun réseau de gaz.
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CHAPITRE IV.
IDENTIFICATION DES POTENTIELS DE DANGERS DE
I’ INSTALLATION




Ce chapitre de I’étude de dangers a pour objectif de mettre en évidence les éléments de 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.

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

IV.1. POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

Lactivité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matiéres premicres, ni de
produits pendant la phase d’exploitation. De méme, cette activité ne génere pas de déchets, ni d’émissions
atmosphériques, ni d’effluents potentiellement dangereux pour I'environnement.

Les produits identifiés utilisés pour le bon fonctionnement des éoliennes, leur maintenance et leur
entretien sont les suivants :

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

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

Conformément 2 l’article 16 de I’Arrété du 26 aout 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation, aucun produit inflaimmable ou combustible n’est stocké dans les aérogénérateurs ou les postes
de livraison.

Les tableaux suivants illustrent les principaux produits entrants et sortants d’un parc ¢olien (les volumes
présentés sont indicatifs car fonction du type de machine retenu) :

Groupes hydrauliques / Motoréducteurs /
Multiplicateurs

Huile ~600 1./machine tous
les 3a 5 ans

Graisse ~ 15 kg/an/machine Roulements / Graissages connexions / Engrenages

Nettoyage du sol de "aérogénérateur /

Dégraissant Dégraissage des disques de frein

=9 1./an/machine

Protection anticorrosion Selon utilisation Protection peintute / Protection aérogénérateur

Solution aqueuse Selon utilisation Nettoyage mains

Retouches de peinture /

Peinture Selon utilisation . ,
Eecriture sur les écrous (torquage)

Tablean 5 : Exemples des produits entrants durant la phase d’exploitation d’un pare éolien (Source : BE Jacquel et Chatillon)
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Huile usagée ~600 l./rn\achme tous Hque's issues des Cuve fermée Oui Régénération
les 3 a5 ans vidanges
Cartons Selon utilisation Conte'n ants fie/s Container fermé Non Recyclage
produits utilisés
Embz}llages Selon utilisation Conte_n ants fie/s Container fermé Non Recyclage
plastiques produits utilisés
Mate.n anx ~50 kg/an/machine Chiffons / Bacs fermés Oui Yalorl}satnon
souillés Contenants énergétique
Filtres 4 huile =60 kg/ opération de | Remplacements de Fts fermés Oui Recyclage
ou carburants maintenance filtres
Aérosols =10 kg/ opération de Aérosols usagés Fats fermés Oui Traitement
maintenance
Batteries des
. équipements
Batteries au Selon utilisation électriques et Pfacs sur Oui Recyclage
plomb et acide . . rétention
électroniques
remplacées
CablF sen Selon utilisation Cables electr’1ques Bacs Non Recyclage
aluminium remplacés
Déchets Dls]oncFeurs /
d'équipements Relais /
 cdu =60 kg/cas de panne Condensateurs / Bacs Oui Recyclage
électriques et .
, . Sondes / Prises de
électroniques
coutant...
Ferraille Selon utilisation Vissetic / Bacs Non Recyclage
ferrailles. ..
Equipement de
, protection
.DeChfftS . individuelle usagés . , Valorisation
industriels Selon utilisation ) Container fermé Non ) o
banals / déchets énergétique
alimentaires /
poussiéres. ..

Tablean 6 : Exemples des produits émis durant la phase d'exploitation d'un pare éolien (Source : BE Jacquel et Chatillon)
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IV.3. PREVENTION DES POTENTIELS DE DANGERS

IV.2. POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT DE
L INSTALLATION

Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien de la Joux sont de cinq types :

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

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

o Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur,

o Echauffement de pieces mécaniques,

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

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

Installation ou systeme

Fonction

Phénoméne redouté

Danger potentiel

Systeme de transmission

Transmission d’énergie
mécanique

Survitesse

FEchauffement des picces
mécaniques et flux
thermique

Bris de pale ou chute de

Energie cinétique

Pale Prise au vent s
pale d’éléments de pales
Production d’énergie . L
R , N A Energie cinétique de
Aérogénérateur électrique a partir Effondrement

d’énergie éolienne

chute

Poste de transformation,
intérieur de

Réseau électrique

Court-circuit interne

Arc électrique

I'aérogénérateur

Protection des Energie cinétique de

Nacelle ¢quipements destinés a Chute d’éléments glro'ectio?l

la production électrique Pro)
Transformer I’énergie Fnerie cinéti d

, . , ¢ . . ergie cinétique des

Rotor ¢olienne en énergie Projection d’objets &l ob'etsq

mécanique ]
Protection des Eneroie cinétique de
. TN u
Nacelle équipements destinés a Chute de nacelle gl d

la production électrique

chute

Tablean 7 : Dangers potentiels de linstallation en fonctionnement (Source : INERIS)

L’implantation du parc éolien de la Joux concerne des terrains agricoles a ’écart de toute habitation. La
premiere habitation est en effet a plus de 620 m des éoliennes au minimum (village de Pautaines-Augeville).
Aucune infrastructure n’a par ailleurs été recensée dans laire d’étude (ligne électrique, canalisation, etc.).
Aucun axe de transport structurant ne traverse I'aire d’étude. Aucune installation classée n’y a été également
recensée.

Pour ce projet, il a été choisi d’implanter une éolienne de grande puissance et de grande taille afin de
limiter, pour une puissance et une production électrique donnée, le nombre de machines. Le choix s’est ainsi
porté sur des éoliennes maximales d’une puissance unitaire comprise entre 2 et 3.45 MW pour un gabarit de
150 m de hauteur totale maximale, comprenant une hauteur maximale de mat de 95 m et un rotor de 136 m
de diametre (gabarit maximum le plus contraignant envisagé). La vitesse de rotation est comprise entre
environ 6.7 et 13.4 tours/minute.

Rappel :

L’Union  Européenne a adopté un ensemble de régles communes an 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'antoriser et de controler les installations industrielles.

Pour lessentiel, la directive IPPC vise a minimiser la pollution émanant de différentes sources industrielles dans toute
PUnion Enropéenne. Les exploitants des installations industrielles relevant de annexe I de la directive IPPC doivent obtenir des
antorités des Etats-membres une antorisation environnementale avant lenr mise en service.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premicres et ne rejetant aucune
émission dans I’atmosphére, ne sont pas soumises a cette directive.
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CHAPITRE V.
ANALYSE DES RETOURS D’ EXPERIENCE
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Il n’existe actuellement aucune base de données officielle recensant 'accidentologie dans la filiere Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes premicres sur
¢éolienne. Néanmoins, il a été possible d’analyser les informations collectées en France et dans le monde par le parc d’aérogénérateur francais entre 2000 et 2011. Cette synthése exclut les accidents du travail
plusieurs organismes divers (associations, organisations professionnelles, littératures spécialisées, etc.). Ces (maintenance, chantier de construction, etc.) et les événements qui n’ont pas conduit a des effets sur les zones
bases de données sont cependant tres différentes tant en termes de structuration des données qu’en termes de autour des aérogénérateurs. Dans ce graphique sont présentés :

détail de 'information.
o La répartition des événements effondrement, rupture de pale, chute de pale, chute d’éléments et

L’analyse des retours d’expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d’accidents rencontrés incendie, par rapport a la totalité des accidents observés en France. Ils sont représentés par des
tant au niveau national qu’international. Ces typologies apportent un éclairage sur les scénarios les plus histogrammes de couleur foncée,
rencontrés.

o La répartition des causes premicres 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.

V.1. TYPOLOGIE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS EN FRANCE

45%
Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux o
phénomenes dangereux potentiels pouvant affecter le parc éolien. Cet inventaire se base sur le retour e T
d’expérience de la filiere éolienne. 359 ﬁ
. T . o . 230% = |
Plusieurs sources ont été utilisées pour effectuer le recensement des accidents et incidents au niveau RatA | —
. I . . . , - | |
national. Il s’agit a la fois de sources officielles, d’articles de presse locale ou de bases de données mises en oo, |
place par des associations : - L
ST =
et I | [ |
o Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004), 159 E_% % E E
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o Base de données ARIA du Ministere du Développement Durable, e . — — —B
C 4 . = — = == B == ]
o Communiqués de presse du SER FEE" et/ou des exploitants éoliens, co, HE B0 N - . B
. , - R = L m S EEESEO &EO=
o Site Internet de I’association « Vent de Colére », o, B B B D DD DB O B BB
o
o Site Internet de I'association « Fédération Environnement Durable », < p o . . .
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o Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France. ~ @ ) S QO <& @
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Dans le cadre de ce recensement, il n’a pas été réalisé d’enquéte exhaustive directe aupres des & <L vy &
exploitants de parcs éoliens francais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre d’incidents recensés, mais & o v
. . . . . AN el
cela concernerait essentiellement les incidents les moins graves. = <
& _
S
Dans T’état actuel, la base de données élaborée par le groupe de travail de SER FEE ayant élaboré le &
: : . . . R T A Q-
guide technique d’élaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens apparalt comme A

représentative des incidents majeurs ayant affecté le parc colien frangais depuis I'année 2000. Figure 5 : Répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le pare éolien francais entre 2000 et 2011

. . . . . . . (Sonrce INERIS)
L’ensemble de ces sources permet d’arriver a un inventaire aussi complet que possible des incidents

survenus en France. Au total une cinquantaine d’incidents a pu étre recensée depuis 2000 (cf. Annexe V). Ce
tableau de travail a été validé par les membres du groupe de travail précédemment mentionné.
Par ordre d’importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les effondrements, les

Il apparait dans ce recensement que les aérogénérateurs accidentés sont principalement des modeles incendies, les chutes de pale et les chutes des autres éléments des éoliennes. La principale cause de ces
anciens ne bénéficiant généralement pas des avancées technologiques aujourd’hui employées. accidents est les tempétes.

4 Syndicat des Energies Renouvelables / France Energie Folienne.
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Un inventaire des incidents et accidents a 'international a également été réalisé. 1l se base lui aussi sur le
retour d’expérience de la filicre éolienne.

La synthése ci-dessous provient de I’analyse de la base de données réalisée par I'association Caithness
Wind Information Forum (CWIF). Sur les 994 accidents décrits dans la base de données (2011), seuls 236
sont considérés comme des « accidents majeurs ». Les autres concernent plutot des accidents du travail, des
presque-accidents, des incidents, etc., et ne sont donc pas pris en compte dans I’analyse suivante.

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

Figure 6 : Répartition des événements accidentels dans le monde entre 2000 et 2011 (Source : INERIS)

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

Tout comme pour le retour d’expérience francais, ce retour d’expérience montre I'importance des
causes « tempétes et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le role de la foudre dans les
accidents.
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Figure 8 : Répartition des canses premieres de rupture de pale (Source : INERIS)
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V.3. SYNTHESE DES EVENEMENTS DANGEREUX REDOUTES
ISSUS DU RETOUR D’EXPERIENCE
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V.4. LIMITES DE LUTILISATION DE I’ACCIDENTOLOGIE

V.3.1. ANALYSE DE I’EVOLUTION DES ACCIDENTS EN FRANCE

A partir de Pensemble des événements 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 frangais assez récent, qui utilise
majoritairement des éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et plus sures.

Nombre d’éoliennes Nombre d’accidents

installées recensés
4000 R0
3500 /- as

/ - 4D
3000
/ L 35

2500 an
/ e nombre d'incidents

2000 25 ;
recensés paran

1500 / - 20
/ 7
1000
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Dcnanﬂccmﬁcc
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Figure 10 : Evolution dun nombre d’incidents annuels en France et nombre d’éoliennes installées (Source : INERIS)

V.3.2. ANALYSE DES TYPOLOGIES D’ACCIDENTS LES PLUS FREQUENTS

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

Effondrements,

O

O

Ruptures de pales,

O

Chutes de pales et d’éléments de I’éolienne,

Incendie.

O

Ces retours d’expérience doivent étre pris avec quelques précautions. Ils comportent notamment les
biais suivants :

o La non-exhaustivité des événements : ce retour d’expérience, constitué a partir de sources variées,
ne provient pas dun systeme de recensement organisé et systématique. Des 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,

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

o Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence 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.
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CHAPITRE VI.
ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES
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I’analyse des risques a pour objectif principal d’identifier les scénarios d’accident majeurs et les mesures VI1.2. AGRESSIONS EXTERNES POTENTIEILLES

de sécurité qui empéchent ces scénarios de se produire ou qui en limitent les effets. Cet objectif est atteint au
moyen d’une identification des scénarios d’accident potentiels pour une installation (ainsi que des mesures de

sécurité) fondée sur un questionnement systématique des causes et conséquences possibles des événements VI.2.1. AGRESSIONS EXTERNES LIFEES AUX ACTIVITES HUMAINES

accidentels, ainsi que sur le retour d’expérience disponible.

Les scénarios d’accident sont ensuite hiérarchisés en fonction de leur intensité et de étendue possible Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités humaines :
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 tierces.

Accident entrainant Accident générant
la sortie de voie de Chute d’aéronef Rupture de cible des projections
, véhicules d’éléments
V] >
.1 . EVENEMENTS INITIATEURS EXCLUS DE L ANALYSE DES Enetgie cinétique Energie cinétique Ascs dlecti . Enetgie cinétique
des véhicules et flux | des aéronefs et flux res etec 1ques € des éléments
RIS QUES thermiques thermiques surtensions projetés
Conformément 2 la circulaite du 10 mai 2010, les événements initiateurs (ou agressions externes) 200 m 2000 m 200 m 500 m
suivants sont exclus de I’analyse des risques :
420 m
N NCs NC NC
o Chute de météorite, (E2)
o Séisme d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence éventuellement corrigés de NC NC NC 420 m
facteurs, tels que définis par la réglementation applicable aux installations classées considérées, (E1, E3)
o Crues d’amplitude supérieure a la crue de référence, selon les régles en vigueur, NC NC NC (;:30 éll)
o Evénements climatiques d’intensité supérieure aux événements historiquement connus ou
prévisibles pouvant affecter I'installation, selon les régles en vigueur, (1116)013;) NC NC 4(2Eo3f)n
o Chute d’avion hors des zones de proximité d’aéroport ou aérodrome (rayon de 2 km des
aéroports et aérodromes), NC NC NC 4(3EO6r)n
o Rupture de barrage de classe A ou B au sens de I'article R. 214-112 du Code de 'environnement 130
ou d’une digue de classe A, B ou C au sens de l'article R. 214-113 du méme code, NC NC NC (E;)n
o Actes de malveillance.
490 m
NC NC NC (E6)
D’autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées dans ’état initial peuvent étre

exclues de I'analyse préliminaire des risques car les conséquences propres de ces événements, en termes de Tablean 8 : Principales agressions lies aux activités humaines (Sonrce : INERILS)
gravité et d’intensité, sont largement supérieures aux conséquences potentielles de I'accident qu’ils pourraient
entrainer sur les aérogénérateurs. Le risque de sur-accident lié aux éoliennes est considéré comme négligeable
dans le cas des événements suivants :
o Inondations,
Séismes d’amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les infrastructures,

Incendies de cultures ou de foréts,

Pertes de confinement de canalisations de transport de matic¢res dangereuses,

O O O O

Explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine des éoliennes.

5NC : non concerné
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VI1.2.2. AGRESSIONS EXTERNES LIEES AUX PHENOMENES NATURELS VIL.3. SCENARIOS RETENUS DANS L’ANALYSE DES RISQUES
Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux phénomenes naturels : Le tableau ci-apres présente une proposition d’analyse générique des risques. Celui-ci est construit de la

maniére suivante :

o0 Description des causes et de leur séquencage (événements initiateurs et événements
intermédiaires),

o Description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrolée de la séquence
d’accident,

Tempéte et vents forts -En moyenne 1 jour par an avec vent > 100 km/h (tempéte) 0 Description des fonctions de sécurité permettant de prévenir 'événement redouté central ou de
limiter les effets du phénomene dangereux,

Fouds -Niveau kéraunique de 2.3 Ng (risque faible) o Description des phénomeénes dangereux dont les effets sur les personnes sont a 'origine d’un
oudre .
-Respect de la norme IEC 61400-24 accident,
o Evaluation préliminaire de la zone d’effet attendue de ces événements.
Mouvements de terrain -Zone d’implantation non soumise a des mouvements de terrain

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

Tablean 9 : Principales agressions lices aux phénoménes naturels (Source : INERIS) o «1» correspond 4 un phénomeéne limité ou se cantonnant au surplomb de Péolienne,

O «2» correspond a une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes
autour de I’éolienne.
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 61400-24 Les différents scénarios listés dans le tableau générique suivant sont regroupés et numérotés par
(juin 2010) ou la norme EN 62305-3 (décembre 2006) est respectée. thématique, en fonction des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience
par le groupe de travail précédemment cité :
En ce qui concerne la foudre, on considere 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 o « G » pour les scénarios concernant la glace,
d’évacuer Pintégralité du courant de foudre. Cependant, les conséquences indirectes de la foudre, comme la

. o O ) _ o o «I» pour les scénarios concernant I'incendie,
possible fragilisation progressive de la pale, sont prises en compte dans les scénarios de rupture de pale.

o «F» pour les scénarios concernant les fuites,
o «C» pour les scénarios concernant la chute d’éléments de ’éolienne,

o «P» pour les scénarios concernant les risques de projection,

o «E » pour les scénarios concernant les risques d’effondrement.




Fuite systéme de

Ecoulement hors de

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux
Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

Prévention et

Cf)nlelons Dépot de glace sur Chute de glace Prévenir ’atteinte
climatiques A e Impact de glace sur
GO1 N les pales, le matetla | lorsque les éoliennes | des personnes par la :
favorables a la 9 o les enjeux
. nacelle sont arrétées chute de glace (N°2)
formation de glace
.. Prévenir la mise en
Conditions L
S A Projection de glace mouvement de
climatiques Dépot de glace sur A - Impact de glace sur
G02 X lorsque les éoliennes | 1’éolienne lors de la b
favorables a la les pales . les enjeux
. sont en mouvement formation de glace
formation de glace °
(N°1)
Chute/projection
: die de tout Prévenir | " d’éléments
101 Humidité / Gel Court-circuit neendie ce tout ou revenir 1es c:) urts- enflammés
partie de I’éolienne circuits (N°5) .
Propagation de
I’incendie
Chute/projection
Dysfoncti t Incendie de tout Prévenir les court @°céments
102 ys ?ncthnnemen Court-circuit ncendie de tout ou révenir les c:)u s- enflammés
électrique partie de 1’éolienne circuits (N°5) .
Propagation de
I’incendie
Prévenir
I’échauffement Chute/projection
Echauffement des Incendie de tout significatif des d’¢éléments
103 Survitesse parties mécaniques et cendie de tout ou piéces meécaniques enflammes
. . partie de 1’éolienne (N°3) .
inflammation Propagation de
Prévenir la survitesse I’incendie
(N°4)
De del Prévenir Chute/projection
osaxage de ' Echauffement des . I’échauffement d’¢éléments
génératrice / Piece . .. Incendie de tout ou . . fl .
104 - . parties mécaniques et f s significatif des enflammes
défectueuse / Défaut inflammation partie de 1’éolienne idces mécaniques .
de lubrification P 3 q Propagation de
(N°3) I’incendie
Prévenir les courts- Im?end.le poste de
. N livraison (flux
.. circuits (N°5) . .
105 Conditions Surtension Court-circuit i thermiques + fumées
climatiques humides . Protectionet toxiques SF6)
intervention incendie .
(N°7) Propagation de
I’incendie
Prévenir les courts- Incfend}e poste de
circuits (N°5) 11v_ra1son (flux
. L. thermiques + fumées
106 Rongeur Surtension Court-circuit Protection et toxiques SF6)
intervention incendie .
(N°7) Propagation de
I’incendie
Prévention et Incendie au poste de
. . révention e :
> transformation
107 Défaut d’étanchéité | Perte de confinement Fu1.t es d’huile rétention des fuites .
isolante Propagation de

(N°8)

I’incendie

lubrification la nacelle et le long Infiltration d’huile I . Pollution
Fo1 . . N . rétention des fuites .
Fuite convertisseur du mat, puis sur le dans le sol (N°8) environnement
Fuite transformateur sol avec infiltration
Renversement de Prévention et
fluides lors des . Infiltration d’huile e . Pollution
Fo02 s Ecoulement rétention des fuites .
opérations de dans le sol (N°8) environnement
maintenance
Chute d’élément de Prévenir les erreurs
Co1 Défaut de fixation Chute de trappe [P de maintenance Impact sur cible
I’éolienne °
(N°10)
Prévenir les défauts
de stabilité de
C02 Defalllyance f"lxatlon Chute anémométre Chute’ d e.lement de ) 1 eollefme et les Impact sur cible
anémometre I’éolienne défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts
Défaut fixation s Ee s_t abilité de
- Chute d’¢élément de I’éolienne et les .
Co03 nacelle, pivot central, Chute nacelle R . s Impact sur cible
mat I’éolienne défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)
Contraintes trop L A .
P01 Survitesse importantes sur les Proj ection detoutou | Prévenir lao survitesse Impact sur cible
partie pale (N°4)
pales
Prévenir la
Fatigue facti . p s
P02 gu Chute de fragment de | Proj ect1ot} de tout ou degradratlc.)n de I’état Impact sur cible
Corrosion pale partie pale des équipements
(N°13)
Prévenir les défauts
Serrage inapproprié o ge stabilité de
PO3 . Chute de fragment de | Projection de tout ou I’éolienne et les Impact sur cible
Erreur maintenance / pale partie pale défauts d’assemblage P
Desserrage (construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts
de stabilité de Projection/chute
E01 Effets dominos Agression externe et Effondrement de I’éolienne et les fra rJn ents ot chute
autres installations fragilisation structure I’éolienne défauts d’assemblage g mat
(construction —
exploitation) (N° 9)
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E02

Mouvement de
terrain

Agression externe et
fragilisation structure

Effondrement de
I’éolienne

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

Projection/chute
fragments et chute
mat

VI1.4. EFFETS DOMINOS

E05

Crash d’aéronef

Agression externe et
fragilisation structure

Effondrement de
I’éolienne

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

Projection/chute
fragments et chute
mét

E07

Effondrement engin
de levage travaux

Agression externe et
fragilisation structure

Effondrement de
I’éolienne

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

Chute fragments et
chute mat

E08

Vents forts

Défaillance
fondation

Effondrement de
I’éolienne

Prévenir les défauts
de stabilité de
I’éolienne et les
défauts d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les risques
de dégradation de
I’éolienne en cas de
vent fort (N°11)

Projection/chute
fragments et chute
mat

E09

Fatigue

Défaillance mat

Effondrement de
I’éolienne

Prévenir la
dégradation de I’état
des équipements

(N°13)

Projection/chute
fragments et chute
mat

E10

Désaxage critique du
rotor

Impact pale et mat

Effondrement de
I’éolienne

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

(N°10)

Projection/chute
fragments et chute
mat

Tableau 10 : Scénarios retenus dans Uanalyse des risques (Source : INERIS)

Ce tableau présentant le résultat d’une analyse des risques peut étre considéré comme représentatif des
scénarios d’accidents pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes. Des précisions sur les différents
scénarios décrits dans ce tableau sont disponibles en Annexe III.

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

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

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

Dans le cadre des études de dangers éoliennes, il a été proposé de limiter I’évaluation de la probabilité

d’impact d’un élément de I'aérogénérateur sur une autre installation que lorsque celle-ci se situe dans un rayon
de 100 m.

Les aérogénérateurs du projet se situent tous a des distances supérieures a 100 m d’un autre
aérogénérateur, soit au-dela de la distance retenue pour les effets dominos sur une autre ICPE. Il a
donc été retenu de négliger les conséquences des effets dominos dans le cadre de la présente étude.




VI1.5. FONCTIONS DE SECURITE

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

(@)

O

Fonction de sécurité : il est proposé ci-dessous un tableau par fonction de sécurité. Cet intitulé
décrit objectif de la ou des mesure(s) de sécurité : il s’agira principalement d’« empécher, éviter,
détecter, controler ou limiter » et sera en relation avec un ou plusieurs événements conduisant a
un accident majeur identifié dans '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 '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
y ,

présentés (détection + traitement de 'information + action).

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

Indépendance : cette caractéristique décrit le niveau d’indépendance d’une mesure de maitrise des
risques vis-a-vis des autres systemes de sécurité et des scénarios d’accident. Cette condition peut
étre considérée comme remplie ou non. Dans le cadre des études de dangers éoliennes, il est
recommandé de mesurer cette indépendance a travers les questions suivantes :

» Est-ce que la mesure de sécurité décrite a pour unique but d’agir pour la sécurité ? Il s’agit
en effet ici de distinguer ces dernicres de celles qui ont un role dans la sécurité mais aussi
dans Pexploitation de I'aérogénérateur.

» Cette mesure est-elle indépendante des autres mesures intervenant sur le scénatio ?

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

» 11 s’agit ici de vérifier que la mesure de maitrise des risques agira « 2 temps » pour prévenir
ou pour limiter les accidents majeurs. Dans le cadre d’une étude de dangers éolienne,
I'estimation de ce temps de réponse peut étre simplifiée et se contenter d’'une estimation
d’un temps de réponse maximum qui doit étre atteint. Néanmoins, et pour rappel, la
réglementation impose les temps de réponse suivants :

» Une mesure de maitrise des risques remplissant la fonction de sécurité «limiter les
conséquences dun incendie » doit permettre de détecter un incendie et de transmettre
'alerte aux services d’urgence compétents dans un délai de 15 minutes,

» Une seconde mesure de maitrise des risques remplissant la fonction de sécurité « limiter les
conséquences d’un incendie » doit permettre de détecter un incendie et de mettre en ceuvre
une procédure d’arrét d’urgence dans un délai de 60 minutes.

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.

» 1l s’agit de vérifier quune mesure de sécurité est bien dimensionnée pour remplir la
fonction qui lui a été assigné.

o Test (fréquence) : dans ce champ sont rappelés les tests/essais qui seront réalisés sur les mesures

de maitrise des risques. Conformément a la réglementation, un essai d’arrét, d’arrét d’urgence et
d’arrét a partir d’'une situation de survitesse seront réalisés avant la mise en service de
laérogénérateur. Dans tous les cas, les tests effectués sur les mesures de maitrise des risques
seront tenus a la disposition de I'inspection des installations classées pendant 'exploitation de
Iinstallation.

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

. . vz 1s . N° de la
g R By Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de la formation .
Fonction de sécurité fonction de 1
de glace PR
sécurité
L -Systeme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les pales de I'aérogénérateur.
Mesutres de sécurité ) ) )
-Procédure adéquate de redémarrage.
-Systeme de détection redondant du givre permettant, en cas de détection de glace, une mise a Iarrét
L. immédiate de I'aérogénérateur.
Description , . . . . e -
-Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement apres disparition des conditions de
givre, soit manuellement apres inspection visuelle sur site.
-Non
-Les systemes traditionnels s’appuient généralement sur des fonctions et des appateils propres a
Indépendance I’exploitation du parc. En cas de danger particulierement élevé sur site (survol d’une zone fréquentée
P P g q
sur site soumis a des conditions de gel importantes), des systemes additionnels peuvent étre
envisagés.
Temps de réponse -Quelques minutes (< 60 min.) conformément a article 25 de 'arrété du 26 aott 2011.
Efficacité 100 %
Tests -Tests menés par le concepteur au moment de la construction de I’éolienne.
. -Vérification du systeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis maintenance de remplacement
Maintenance . o
en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

Tablean 11 : Fonction de sécurité n°1 (Source : INERIS)
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Mesures de sécurité

-Installation de panneaux d’information.

-Eloignement des zones habitées et fréquentées.

-Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace en pied de machines

Description , N . Az A
p (conformément a I’article 14 de I'arrété du 26 aoat 2011).
Indépendance -Oui
Temps de réponse | NC’
100 %
Efficacité -Compte tenu de I'implantation des panneaux et de Pentretien prévu, 'information des promeneurs
sera systématique.
Tests NC
. -Vérification de I’état général du panneau, de I'absence de détérioration, entretien de la végétation
Maintenance

afin que le panneau reste visible.

Mesures de sécurité

Tablean 12 : Fonction de sécurité n°2 (Source : INERIS)

-Capteurs de température des picces mécaniques.

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

-Mise a I’arrét ou bridage jusqu’a refroidissement.

Description /
Indépendance -Oui
Temps de réponse NC
Efficacité 100 %
Tests /
-Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel conformément
Maintenance a larticle 18 de 'arrété du 26 aott 2011.

-Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I’équipement.

Tablean 13 : Fonction de sécurité n°3 (Source : INERIS)

6 Non concerné.

Mesures de sécurité

-Détection de survitesse et systeme de freinage.

-Systéemes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des scuils de vitesse prédéfinis,
indépendamment du systeme de contréle commande.

Description R . o . . o .
-Le systéme de freinage est constitué d’un frein aérodynamique principal (mise en drapeau des pales)
et d’un frein mécanique auxiliaire.
Indépendance -Oui

Temps de réponse

-Temps de détection < 1 minute.

-L’exploitant ou lopérateur désigné sera en mesure de transmettre l'alerte aux services d’utgence
compétents dans un délai de 15 minutes suivant lentrée en fonctionnement anormal de
l'aérogénérateur conformément aux dispositions de Iarrété du 26 aout 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
Tests . v ) S oA A
service des aérogénérateurs conformément a P'article 15 de I'arrété du 26 aott 2011.
-Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel conformément
. a l'article 18 de larrété du 26 aout 2011 (notamment de I'usure du frein et de pression du circuit de
Maintenance

freinage d’urgence).

-Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de Iéquipement.

Tablean 14 : Fonction de sécurité n°4 (Source : INERIS)

Mesures de sécurité

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

-Les organes et armoires électriques de I’éolienne sont équipés d’organes de coupure et de
protection adéquats et correctement dimensionnés. Tout fonctionnement anormal des composants

Description p . L T . . .
P électriques est suivi d’une coupure de la transmission électrique et de la transmission d’un signal
d’alerte vers I'exploitant qui prend alors les mesures appropriées.
Indépendance -Oui

Temps de réponse

-De Pordre de la seconde.

Efficacité 100 %
Tests /
-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.
Maintenance

-Les installations électriques sont controlées avant la mise en service du patc puis a une fréquence
annuelle, conformément a I’article 10 de Parrété du 26 aott 2011.

Tablean 15 : Fonction de sécurité n°5 (Source : INERIS)




Mesures de sécurité

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

-Respect de la norme IEC 61400-24 (juin 2010).

Mesures de sécurité

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux

Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

-Détecteurs de niveau d’huiles.
-Procédure d’urgence.

-Kits de dépollution.

Description -Dispositif de capture et mise a la terre.
-Parasurtenseurs sur les circuits électriques.
Indépendance -Oui

Temps de réponse

-Immédiat dispositif passif.

Efficacité 100 %
Tests /
. -Controle visuel des pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par la foudre inclus dans les
Maintenance

opérations de maintenance, conformément a l'article 9 de P'arrété du 26 aott 2011.

Mesures de sécurité

Tablean 16 : Fonction de sécurité n°6 (Source : INERIS)

-Capteurs de température sur les principaux composants de I’éolienne pouvant permettre, en cas de
dépassement des seuils, la mise a I'arrét de la machine.

-Systéme de détection incendie trelié a une alarme transmise a un poste de controle.

-Intervention des services de secouts.

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

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

Description -Des kits de dépollution d’urgence composés de grandes feuilles de textile absorbant poutront étre
utilisés afin de contenir et arréter la propagation de la pollution, d'absotber jusqu'a 201 de
déversements accidentels de liquides (huile, eau, alcools...) et produits chimiques (acides, bases,
solvants...) et de récupérer les déchets absorbés.

-Si ces kits de dépollution s’avérent insuffisants, une société spécialisée récupérera et traitera le
gravier souillé via les filicres adéquates, puis le remplacera par un nouveau revétement.
Indépendance -Oui

Temps de réponse

-Dépendant du débit de fuite.

Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance -Inspection des niveaux d’huile plusieurs fois par an.

-Détecteurs d’incendie 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

Description centre de télésurveillance.
-L’éolienne est également équipée d’extincteurs qui peuvent étre utilisés par les personnels
d’intervention (cas d’un incendie se produisant en période de maintenance).
Indépendance -Oui

Mesures de sécurité

Tablean 18 : Fonction de sécurité n°8 (Source : INERIS)

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

-Procédures qualité.

-Attestation du contréle technique (procédure Permis de construire).

Temps de réponse

-< 1 minute pour les détecteurs et 'enclenchement de I'alarme.

-L’exploitant ou l'opérateur désigné sera en mesure de transmettre Ialerte aux services d’urgence
compétents dans un délai de 15 minutes suivant lentrée en fonctionnement anormal de
l'aérogénérateur.

-Le temps d’intervention des services de secours est quant a lui dépendant de la zone géographique.

-La norme IEC 61400-1 « 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.

Efficacité 100 %
Tests /
-Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis controle annuel conformément
a article 18 de l'arrété du 26 aout 2011.
Maintenance -Le matériel incendie (type extincteurs) est contrdlé périodiquement par le fabriquant du matériel ou

un organisme extérieur.

-Maintenance curative suite 2 une défaillance du matériel.

Tableau 17 : Fonction de sécurité n°7 (Source : INERIS)

Description -Ainsi la nacelle, le moyeu, les fondations et la tour répondent au standard IEC 61400-1. Les pales
respectent le standard IEC 61400-1 ; 12 ; 23.

-Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a '’humidité de 'air, selon la norme ISO 9223.
Indépendance -Oui
Temps de réponse NC

Efficacité 100 %

Tests NC

-Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de raccordement des pales

au moyeu, bride de raccordement du moyeu a l'arbre lent, éléments du chissis, éléments du pitch

Maintenance (systeme de variation de pas du rotor), couronne du Yaw Gear (systéme 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 ’article 18 de 'arrété du 26 aout 2011.

Tablean 19 : Fonction de sécurité n°9 (Source : INERIS)
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Mesures de sécurité

-Procédure maintenance.

-Préconisations du manuel de maintenance.

Description -Formation du personnel.
Indépendance -Oui
Temps de réponse NC
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance NC

Mesures de sécurité

Tablean 20 : Fonction de sécurité n°10 (Source : INERIS)

-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 ’éolienne (mise en drapeau progressive des
pales) par le systeme de conduite.

-L’éolienne est mise a Iarrét si la vitesse de vent mesutrée dépasse la vitesse maximale pour laquelle

Description .

elle a été congue.

Indépendance -Oui

Temps de réponse -< 1 min.
100 %
Efficacité -En fonction de lintensité attendue des vents, d’autres dispositifs de diminution de la prise au vent
de I’éolienne peuvent étre envisagés.
Tests /
Maintenance /

Tablean 21 : Fonction de sécurité n°11 (Source : INERIS)

Mesures de sécurité

-Respect des régles de Iart et notamment des bonnes pratiques de 'Union Francaise du Levage.

-Test des plaques pour s’assurer de la tenue de la plate-forme.
-Examen d’adéquation/plan de levage (conditions de levage).

-Conformité des engins et controle périodique réglementaire.

Description - . RPN IT . .

-Conformité des accessoires de levage et controle périodique réglementaire.
-Désignation nominative d’un chef de manceuvre.
-Autorisations de conduite des conducteuts.

Indépendance -Oui

Temps de réponse NC
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance -Controles périodiques réglementaires.

Tablean 22 : Fonction de sécurité n°12 (Source : INERIS)

Mesures de sécurité

-Inspection.

-Toutes les pieces de I'éolienne sont protégées contre la cotrosion et les autres influences néfastes de
l'environnement au moyen d'un revétement spécial a plusieurs couches. Le systéme de revétement
satisfait aux exigences de la norme ISO 12944.

Description -Des contrdles visuels sont prévus lors de toutes les maintenances préventives, suivant les
préconisations du manuel de maintenance.
-De plus, des fonctions d’alarme sont intégrées en cas de dégradation anormale des performances
aérodynamiques de Iéolienne (ce qui peut étre causé par une dégradation des pales).
Indépendance -Oui
Temps de réponse NC
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance -Controles périodiques réglementaires.

Tablean 23 : Fonction de sécurité n°13 (Sounrce : INERIS)

I’ensemble des procédures de maintenance et des controles d’efficacité des systémes sera conforme a

Parrété du 26 aott 2011.

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




VI1.6. CONCLUSION DE I’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

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 m
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 PArrété du 26 aout 2011 encadre déja largement la
sécurité des installations. Ces effets ne sont donc pas étudiés
dans I’étude détaillée des risques.

Incendie de ’éolienne
(effets thermiques)

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

En cas d’incendie de ces éléments, les effets ressentis 2
Pextérieur des batiments (poste de livraison) seront mineurs
(ou inexistants dans le cas notamment de la structure en
béton). De plus, la réglementation encadre déja largement la
sécurité de ces installations (PArrété du 26 aoat 2011 impose le
respect des normes NFC 15-100, NFC 13-100 et NFC 13-
200).

Incendie du poste de livraison ou
du transformateur

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

. . substances libérées dans le sol restent mineurs.
Infiltration d’huile dans le sol ) . ) ) L
Aucune installation du projet ne se situe dans un périmetre de

protection rapproché de captage.

Tablean 24 : Scénarios exclus de ['étnde détaillée des risques (Source : INERIS)

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux

Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

Ainsi, cinq catégories de scénarios sont retenues dans I’étude détaillée des risques (cf. Tableau 25).
Ces scénarios regroupent plusieurs causes et séquences d’accident. En estimant la cinétique, I'intensité, la
gravité, et la probabilité de ces événements, il est possible de caractériser les risques pour toutes les séquences
d’accidents.

Effondrement de ’éolienne

Chute de glace

Chute d’élément de I’éolienne

Projection de pale ou de fragment de pale

Projection de glace

Tablean 25 : Scénarios retenus dans I'étude détaillée des risques (Source : INERIS)
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I’étude détaillée des risques vise a caractériser les scénarios retenus a I'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 linstallation et d’évaluer les mesures de maitrise des risques mises en ceuvre. L’étude détaillée
permet de vérifier 'acceptabilité des risques potentiels générés par I'installation.

VII.1. DEFINITIONS

Les régles méthodologiques applicables pour la détermination de lintensité, de la gravité et de la
probabilité des phénomenes dangereux sont précisées dans Arrété ministériel du 29 septembre 2005.

Cet arreté 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 régles méthodologiques
applicables aux études de dangers, a I'appréciation de la démarche de réduction du risque a la source et aux
Plans de Prévention des Risques Technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la
Loi du 30 juillet 2003.

Cette circulaire précise en son point 1.2.2 qu’a Pexception 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 ’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
phénomeénes dangereux des installations classées, dans U'esprit de la Loi du 30 juillet 2003.

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

VII.1.1. CINETIQUE

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

Selon Tarticle 8 de PArréeté du 29 septembre 2005, la cinétique peut étre qualifiée de «lente » ou de
«rapide ». Dans le cas d’une cinétique lente, les personnes ont le temps d’étre mises a I’abri a la suite de
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 manicre prudente,
que tous les accidents considérés ont une cinétique rapide. Ce parametre ne sera donc pas détaillé a
nouveau dans chacun des phénomenes redoutés étudiés par la suite.

VIIL.1.2. INTENSITE

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

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

Or, les seuils d’effets proposés dans 'Arrété du 29 septembre 2005 caractérisent des phénomenes
dangereux dont l'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de l'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 II de cet arrété précise : « Compte tenu des connaissances
limitées en matiere de détermination et de modélisation des effets de projection, I'évaluation des effets de projection d'un phénomene
dangerenx nécessite, le cas échéant, une analyse, an cas par cas, justifiée par l'exploitant. Pour la délimitation des zones d'effets
sur I'homme on sur les structures des installations classées, il n’existe pas a I'benre actuelle de valenr de référence. Lorsqu'elle
S'avére nécessaire, cette délimitation s'appuie sur une analyse au cas par cas proposée par 'exploitant. »

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

o 5% d’exposition : seuil d’exposition tres forte

o 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.

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

Intensité Seuil d’exposition

Exposition trés forte supérieur 2 5 %

Exposition forte compris entre 1 % et 5 %

Exposition modérée Inférieur a 1 %

Tablean 26 : Intensité et seuil d’exposition (Sonrce : INERIS)
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VII.1.3. GRAVITE

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

plus de 10 personnes
exposées

plus de 100 personnes
exposées

moins de 10 personnes entre 10 et 100
exposées personnes exposées

plus de 1000 personnes
exposées

entre 100 et 1000
personnes exposées

entre 10 et 100
personnes exposées

au plus 1 personne entre 1 et 10 personnes
exposée exposées

aucune personne au plus 1 personne moins de 10 personnes
exposée exposée exposées

pas de zone de létalité en | pas de zone de 1étalité en | moins de 1 personne
dehors de I’établissement | dehors de I’établissement exposée

Tablean 27 : Gravité selon le seuil d'exposition (Source : INERIS)

Note : La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes dans
chacune des zones d'effet est effectuée a laide de la méthode présentée en Annexe I1. Cette méthode se base sur la fiche n°1 de la
cirenlaire du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables anx études de dangers. Cette fiche permet de compter
aussi simplement que possible, selon des régles forfaitaires, le nombre de personnes exposées.

Alinst, pour chaque phénomene dangerenx identifié, 'ensemble des personnes présentes dans la zone d'effet correspondante
est comptabilisé. Dans chaque zome converte par les effets d'un phénomene dangerenx issu de l'analyse de risque, des ensembles
homogenes (ERP, zones habitées, voies de circulation, terrains non baitis, ete.) sont identifiés et en sont déterminées la surface
(terrains non batis, zones d’habitat...) ou la longuenr (voies de circulation. . .).

VIIL.1.4. PROBABILITE

L’annexe I de 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 :
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5 o : Conclusion
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Courant

A (se produit sur le site considété et/ou peut se produire a plusieurs P>10?
reprises pendant la durée de vie des installations, malgré
d’éventuelles mesutes correctives)

Probable

B (s’est produit et/ou peut se produire pendant la
dutée de vie des installations)

10°< P <102

Improbable

(événement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type

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

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

10*<P=<10°

Rare
10°<P<10*

D (s’est déja produit mais a fait 'objet de mesures correctives
réduisant significativement la probabilité)

Extrémement rare

. . o : <10°
E (possible mais non rencontré au niveau mondial ; =10
n’est pas impossible au vu des connaissances actuelles)

Tablean 28 : Classes de probabilités (Source : Arrété du 29 septembre 2005)

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 :

o De la bibliographie relative a I’évaluation des risques pour des éoliennes,
o Du retour d’expérience frangais,
o Des définitions qualitatives de ’Arrété du 29 septembre 2005.
Il convient de noter que la probabilité qui sera évaluée pour chaque scénario d’accident correspond a la
probabilit¢é qu'un événement redouté se produise sur I’éolienne, ou 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, PArrété du 29 septembre 2005 impose une évaluation des
probabilités de départ uniquement.

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




Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux

Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

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

P =Pprcx P xP x P xP

accident orientation rotation atteinte présence

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

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

O P,yuion = probabilité que I’éolienne soit en rotation au moment ou I’événement redouté se produit
(en fonction de la vitesse du vent notamment)

O P,me = probabilité¢ d’atteinte d’un point donné autour de I’éolienne (sachant que I’éolienne est
orientée de maniere a projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

O Pence = 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 éoliennes, une approche majorante assimilant la
probabilité d’accident (P, 4., a la probabilité de ’événement redouté central (Pggc) a été retenue.

VII.1.5. ACCEPTABILITE DU RISQUE

Tablean 29 : Matrice de criticité (Source : Circulaire dn 10 mai 2010)

Enfin, pour conclure a acceptabilité des risques, la matrice de criticité suivante (Tableau 29), adaptée
de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise dans la circulaire du 10 mai 2010, sera appliquée.

+
+
+

Risque trés faible
Risque faible

Risque important

Tablean 30 : Légende de la matrice de criticité (Source : Circulaire dn 10 mai 2010)
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VIL.2.1.3. Gravité

VII.2. SCENARIOS RETENUS

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'Arrété du 29 septembre 2005, il est possible
de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene d’effondrement, dans le rayon inférieur ou égal
a la hauteur totale de I’éolienne :

VIIL.2.1. EFFONDREMENT DE L’EOLIENNE

VIIL.2.1.1. Zone d’effet o Plus de 100 personnes exposées : Désastreux

o Entre 10 et 100 personnes exposées : Catastrophique

La zone d’effet de effondrement d’une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon égal a la o Entre 1 et 10 s T cant
Ry . 3 e ntre 1 e ersonnes exposées : Importan
hauteur totale de I’éolienne en bout de pale, soit 150 m dans le cas des éoliennes du parc éolien de la Joux. p P p

o0 Au plus 1 personne exposée : Sérieux
Cette méthodologie se rapproche de celles utilisées dans la bibliographie. Les risques d’atteinte d’une

personne ou d’'un bien en dehors de cette zone d’effet sont négligeables et ils n’ont pas été relevés dans
P’accidentologie ou la littérature spécialisée.
gl P

o Pas de zone de létalité en dehors de I’établissement : Modéré

Le Tableau 33 indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone
d’effet du phénomene d’effondrement (sur la base des mesures exposées dans le Tableau 32) et le Tableau 34
la gravité associée :

VII.2.1.2. Intensité

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

Le Tableau 31 permet d’évaluer I'intensité du phénomene d’effondrement de I’éolienne dans le cas du
parc éolien de la Joux ou :

E1 6,99 150 (502t 0.08 ha) 0 0

o H est la hauteur du mat: H = 95 m (bautenr maximale théorique du mat pour calculs conservatenrs ; la :
hauteur totale de 'éolienne n’excede néanmoins pas 150 m dans le choix du modele retenn), E2 6,82 490 (s0it 0.25 ha) 0 0
o Lestlalargeur du mat: L. = 6.5 m, E3 7,01 120 (50it 0.06 ha) 0 0
o R est le rayon du rotor: R = 68 m (diamiétre maximum théorique du rotor pour caleuls conservatenrs ; la E4 7,01 120 (s0it 0.06 ha) 0 0
hautenr totale de I'éolienne n’exccede néanmoins pas 150 m dans le choixc du modéle retenn), E5 7,00 130 (s0it 0.07 ha) 0 0
o LB estlalargeur de la base de la pale : LB = 4.1 m. 56 7.00 130 (s0it 0.07 ha) 0 0
E7 6,99 150 (s0it 0.08 ha) 0 0

Tablean 32 : Enjenx pour le phénoméne d'effondrement (Source : BE Jacquel et Chatillon)

Z,=(H)xL+3xRxLB/2 7, = nx (H¥R)? d=7/7,

Exposition forte
1036 m? 83 469 m? 1.24 %

Tablean 31 : Intensité du phénomene d'effondrement (Sonrce : d'aprés FINERILS)

L’intensité du phénomene d’effondrement est nulle au-dela de la zone d’effondrement.




E1 0,070 0,008 0 0 0,078
E2 0,068 0,025 0 0 0,093
E3 0,070 0,006 0 0 0,076
E4 0,070 0,006 0 0 0,076
E5 0,070 0,007 0 0 0,077
E6 0,070 0,007 0 0 0,077
E7 0,070 0,008 0 0 0,078

Tablean 33 : Personnes comptées ponr le phénomene d’effondrement (Sonrce : d’aprés FINERIS)

E1l <1 personne Gravité sérieuse
E2 <1 personne Gravité sérieuse
E3 < 1 personne Gravité sérieuse
E4 < 1 personne Gravité sérieuse
E5 <1 personne Gravité sérieuse
E6 <1 personne Gravité sérieuse
E7 <1 personne Gravité sérieuse

Tablean 34 : Gravité du phénomene d'effondrement (Source : d'apres 'INERIS)

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux

Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

VII.2.1.4. Probabilité

Pour leffondrement dune éolienne, les valeurs retenues dans la littérature (cf. Annexe IV) sont
détaillées dans le Tableau 35.

Guide for risk based 3oning of

. ) 45x 10" Retour d’expérience
wind turbines

1.8x10*

Soecification of minimum distances
pec / (effondrement de la nacelle et de la tonr)

Retour d’expérience

Tablean 35 : Probabilités retenues pour le phénomeéne d'effondrement (Source : INERIS)

Ces valeurs correspondent a une classe de probabilité « C » selon PArrété du 29 septembre 2005.

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
¢olienne et par an.

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de ’Arrété du 29 septembre 2005
d’une probabilité « C», a savoir : « Evénement similaire déja rencontré dans le sectenr d'activité on 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 ¢oliennes ayant fortement évolué, le niveau de fiabilité
est aujourd’hui bien meilleur. Des mesures de maitrise des risques supplémentaires ont été mises en place sur
les machines récentes et permettent de réduire significativement la probabilité d’effondrement. Ces mesures
de mesures de sécurité sont notamment :

o Respect des dispositions de la norme IEC 61400-1,

o Controles réguliers des fondations et des différentes pi¢ces d’assemblage,

o Systeme de détection des survitesses et systeme redondant de freinage,

o Systeme de détection des vents forts et systeme redondant de freinage et de mise en sécurité des

installations.

On note d’ailleurs, dans le retour d’expérience frangais, qu’aucun effondrement n’a eu lieu sur les
éoliennes mises en service apres 2005.

7 Une année d’expérience correspond a une ¢éolienne observée pendant une année.
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De maniére générale, le respect des prescriptions de 'Arrété du 26 aoat 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.

11 est considéré ici que la probabilité est de classe « D », a savoir : « s'est produit mais a fait I'objet de
mesures correctives réduisant significativement la probabilité ».

VIIL.2.1.5. Acceptabilité

Le Tableau 36 rappelle, pour le parc éolien de la Joux, la gravité retenue et 'acceptabilité du risque :

E1 Gravité sérieuse Risque trés faible
E2 Gravité sérieuse Risque trés faible
E3 Gravité sérieuse Risque tres faible
E4 Gravité sérieuse Risque trés faible
E5 Gravité sérieuse Risque trés faible
E6 Gravité sérieuse Risque trés faible
E7 Gravité sérieuse Risque trés faible

Tablean 36 : Acceptabilité du risque pour le phénomene d'effondrement (Source : d’apres PFINERIS)

Ainsi, pour le parc éolien de la Joux, le phénoméne d’effondrement d’éolienne représente un
risque acceptable pour les personnes.
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VIIL.2.2. CHUTE DE GLACE

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

Selon I'étude WECO (Bengt Tammelin et al., 2000), une grande partie du territoire francais (hors zones
de montagne) est concernée par moins d’un jour de formation de glace par an. Certains secteurs du territoire
comme les zones coticres 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. Ils se désagregent généralement avant d’arriver au sol. Ce type de chute de glace est similaire a ce
qu’on observe sur d’autres batiments et infrastructures.

VI1.2.2.1. Zone d’effet

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

VIIL.2.2.2. Intensité

Pour le phénomene de chute 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 phénomene (zone de survol).

Le Tableau 37 permet d’évaluer l'intensité du phénomene de chute de glace dans le cas du parc éolien
de la Joux ou :

o SG est la surface du morceau de glace majorant : SG = 1 m?,

o Restle rayon du rotor : R = 68 m.
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1,42 70 (s0it 0.04 ha) 0 0
Z= =zxR? d=7/7
2 1,41 .
Exposition modérée B A 90 (s0it 0.05 ba) 0 0
0 .
1m? 14 527 m? 0'<O(i70//0 E3 1,43 40 (50it 0.02 ha) 0 0
(<1%) E4 1,43 40 (s0it 0.02 ha) 0 0
Tablean 37 : Intensité du phénoméne de chute de glace (Source : d'apres PINEKRIS) E5 143 50 (30t 0.03 ha) 0 0
E6 143 50 (s0it 0.03 ha) 0 0
L’intensité du phénomene de chute de glace est nulle au-dela de la zone de survol. E7 1,42 60 (s0it 0.03 ha) 0 0

Tableau 38 : Enjenx pour le phénomene de chute de glace (Source : BE Jacquel et Chatillon)

VIL.2.2.3. Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'Arrété du 29 septembre 2005, il est possible
de définir les différentes classes de gravité pour le phénomeéne de chute de glace, dans la zone de survol de

I’éolienne :
o Plus de 1000 personnes exposées : Désastreux
o Entre 100 et 1000 personnes exposées : Catastrophique
o Entre 10 et 100 personnes exposées : Important E1l 0.014 0.004 0 0 0.018
o Moins de 10 personnes exposées : Sérieux E2 0.014 0.005 0 0 0.019
o Moins de 1 personne exposée : Modéré 3 0.014 0.002 0 0 0.016
Le Tableau 39 indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone E4 0.014 0.002 0 0 0.016
d’effet du phénomene de chute de glace (sur la base des mesures exposées dans le Tableau 38) et le Tableau
40 la gravité associée : E5 0.014 0.003 0 0 0.017
E6 0.014 0.003 0 0 0.017
E7 0.014 0.003 0 0 0.017

Tablean 39 : Personnes comptées pour le phénomene de chute de glace (Source : d'apres PINERIS)
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E1l

<1 personne

Gravité modérée

E2

<1 personne

Gravité modérée

E3

< 1 personne

Gravité modérée

E4

< 1 personne

Gravité modérée

E5

<1 personne

Gravité modérée

E6

<1 personne

Gravité modérée

E7

<1 personne

Gravité modérée

E1 Gravité modérée Risque faible Acceptable
E2 Gravité modérée Risque faible Acceptable
E3 Gravité modérée Risque faible Acceptable
E4 Gravité modérée Risque faible Acceptable
E5 Gravité modérée Risque faible Acceptable
E6 Gravité modérée Risque faible Acceptable
E7 Gravité modérée Risque faible Acceptable

Tablean 40 : Gravité du phénomene de chute de glace (Sonrce : d’aprés FINERIS)

VII1.2.2.4. Probabilité

probabilité supérieure a 107,

VIIL.2.2.5. Acceptabilité

Le Tableau 41 rappelle, pour le parc éolien de la Joux, la gravité retenue et 'acceptabilité du risque :

UV

Tablean 41 : Acceptabilité du risque pour le phénomene de chute de glace (Source : d’aprés 'INERIS)

Ainsi, pour le parc éolien de la Joux, le phénoméne de chute de glace d’¢éolienne représente un
risque acceptable pour les personnes.

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



VII.2.3. CHUTE D’ELEMENT DE I’EOLIENNE

VI1.2.3.1. Zone d’effet

La chute d’éléments comprend la chute de tous les équipements situés en hauteur : trappes, boulons,
pales ou fragments de pales. Le cas majorant est ici le cas de la chute de pale. II est donc retenu dans ’étude
détaillée des risques pour représenter toutes les chutes d’éléments.

Le risque de chute d’élément de I’éolienne est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de

rayon égal a un demi-diametre de rotor autour du mat de I’éolienne. Pour le parc éolien de la Joux, la zone
d’effet a donc un rayon de 68 m.

VIIL.2.3.2. Intensité

Pour le phénomene de chute d’éléments, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’un
élément (cas majorant d’une pale enticre) et la superficie de la zone d’effet du phénomene (zone de survol).

Le Tableau 42 permet d’évaluer l'intensité du phénomene de chute d’élément de I’éolienne dans le cas
du parc éolien de la Joux ou :

o Restle rayon du rotor : R = 68 m,

o LB estlalargeur de la base de la pale : LB = 4.1 m.

Z,=RxLB/2 Z,=zxR2 d=7/7,
Exposition modérée
0.96 %
139 m? 14 527 m?
(<1 %)

Tablean 42 : Intensité du phénomene de chute d'élément de I'éolienne (Source : d'aprés FINERIS)

L’intensité du phénomeéne de chute d’élément de I’éolienne est nulle au-dela de la zone de survol.
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Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

VIL.2.3.3. Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'Arrété du 29 septembre 2005, il est possible
de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene de chute d’élément de I’éolienne, dans la zone
de survol de I’éolienne :

Sile phénomene de chute d’élément de I’éolienne a engendré une exposition modérée :

o Plus de 1000 personnes exposées : Désastreux

o Entre 100 et 1000 personnes exposées : Catastrophique
o Entre 10 et 100 personnes exposées : Important

o Moins de 10 personnes exposées : Sérieux

o Moins de 1 personne exposée : Modéré
Sile phénomene de chute d’élément de I’éolienne a engendré une exposition forte :

o Plus de 100 personnes exposées : Désastreux

o Entre 10 et 100 personnes exposées : Catastrophique
o Entre 1 et 10 personnes exposées : Important

o Au plus 1 personne exposée : Sérieux

o Pas de zone de létalité en dehors de I’établissement : Modéré

Le Tableau 44 indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone
d’effet du phénomene de chute d’élément de I’éolienne (sur la base des mesures exposées dans le Tableau 43)
et le Tableau 45 la gravité associée :

El 1,42 70 (s0it 0.04 ha) 0 0
E2 1,41 90 (s0it 0.05 ha) 0 0
E3 1,43 40 (s0it 0.02 ha) 0 0
E4 1,43 40 (s0it 0.02 ha) 0 0
E5 1,43 50 (s0it 0.03 ha) 0 0
E6 1,43 50 (s0it 0.03 ha) 0 0
E7 1,42 60 (s0it 0.03 ha) 0 0

Tablean 43 : Enjeux pour le phénomene de chute d'élément de I'éolienne (Source : BE Jacquel et Chatillon)
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VI11.2.3.4. Probabilité

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

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).

El 0.014 0.004 0 0 0.018 Ces événements correspondent également a la définition qualitative de 'Arrété du 29 septembre 2005
d’une probabilité « C», a savoir: « Evénement similaire déja rencontré dans le sectenr dactivité on dans ce type

E2 0.014 0.005 0 0 0.019 d’organisation aun nivean mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction

E3 0.014 0.002 0 0 0.016 significative de sa probabilité. »

E4 0.014 0.002 0 0 0.016 11 est donc considéré ici que la probabilité est de classe « C » par défaut pour ce type d’événement.

E5 0.014 0.003 0 0 0.017

E6 0.014 0.003 0 0 0.017

E7 0.014 0.003 0 0 0.017 VIL.2.3.5. Acceptabilité

Tablean 44 : Personnes comptées pour le phénomeéne de chute d'élément de I'éolienne (Source : d'apres 'TNERIS) Le Tableau 46 rappelle, pour le parc éolien de la Joux, la gravité retenue et 'acceptabilité du risque :

El < 1 personne Gravité modérée E1 Gravité modérée Risque trés faible
E2 <1 personne Gravité modérée E2 Gravité modérée Risque tres faible
E3 <1 personne Gravité modérée E3 Gravité modérée Risque tres faible
E4 <1 personne Gravité modérée E4 Gravité modérée Risque trés faible
E5 < 1 personne Gravité modérée E5 Gravité modérée Risque trés faible
E6 < 1 personne Gravité modérée E6 Gravité modérée Risque trés faible
E7 <1 personne Gravité modérée E7 Gravité modérée Risque tres faible

Tableau 45 : Gravité du phénomene de chute d’élément de I'éolienne (Source : d’aprés FINERIS)

Tablean 46 : Acceptabilité du risque pour le phénomene de chute d’élément de léolienne (Source : d'aprés 'INERIS)

Ainsi, pour le parc éolien de la Joux, le phénomeéne de chute d’élément d’éolienne représente
un risque acceptable pour les personnes.




VII.2.4. PROJECTION DE PALE OU DE FRAGMENT DE PALE

VI1.2.4.1. Zone d’effet

Dans 'accidentologie francaise rappelée en Annexe V, la distance maximale relevée pour une projection
de fragment de pale est de 380 m par rapport au mat de Iéolienne. On constate que les autres données
disponibles dans cette accidentologie montrent des distances d’effet inférieures. I.’accidentologie éolienne
mondiale manque, quant a elle, de fiabilité.

Pour autant, des études de risques déja réalisées dans le monde (cf. Références bibliographiques) ont
utilisé une distance de 500 m.

Sur la base de ces éléments et de fagon conservatrice, le rayon de la zone d’effet de 500 m est considéré
comme distance raisonnable pour la prise en compte des projections de pale ou de fragment de pale dans le
cadre des études de dangers de parcs éoliens.

VI1.2.4.2. Intensité

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

Le Tableau 47 permet d’évaluer l'intensité du phénomene de projection de pale ou de fragment de pale
dans le cas du parc éolien de la Joux ou :

o Restle rayon du rotor : R = 68 m,

o LB estlalargeur de la base de la pale : LB = 4.1 m,

o Y estle rayon de la zone d’effet : Y = 500 m.

Z;=RxLB/2 Zp=rxY? d=7,/7Z
Exposition modérée
0.018%
139 m? 785 398 m?
(<1%)

Tablean 47 : Intensité du phénomene de projection de pale ou de fragment de pale (Source : d'aprés 'INERIS)
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VIL.2.4.3. Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'Arrété du 29 septembre 2005, il est possible
de définir les différentes classes de gravité pour le phénomeéne de projection de pale ou de fragment de pale,
dans le rayon de 500 m autour de I’éolienne :

o Plus de 1000 personnes exposées : Désastreux

o Entre 100 et 1000 personnes exposées : Catastrophique
o Entre 10 et 100 personnes exposées : Important

o Moins de 10 personnes exposées : Sérieux

o Moins de 1 personne exposée : Modéré

Le Tableau 49 indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone
d’effet du phénomene de projection de pale ou de fragment de pale (sur la base des mesures exposées dans le
Tableau 48) et le Tableau 50 la gravité associée :

E1 78,26 560 (soit 0.28 ha) 0 490
E2 77,68 1710 (502t 0.86 ha) 0 0
E3 77,78 1520 (502t 0.76 ha) 0 660
E4 77,62 1 830 (s0it 0.92 ha) 0 970
E5 77,33 2 410 (soit 1.21 ha) 0 800
Eo6 77,31 2 460 (soit 1.23 ha) 0 1070
E7 77,51 2 050 (s0it 1.03 ha) 0 0

Tablean 48 : Enjenx pour le phénomene de projection de pale on de fragment de pale (Sonrce : BE Jacquel et Chatillon)

__
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VI11.2.4.4. Probabilité

Pour la projection de pale ou de fragment de pale d’une éolienne, les valeurs retenues dans la littérature
(cf. Annexe 1V) sont détaillées dans le Tableau 51.

El 0,783 0,028 0 0,980 1,791 Site ¢€‘Zijﬂfl‘;§%;;;::€”’ﬁ’ a 1.0x 10° Eurocode EN 1990

- o nose " nom R Guide for 1isk based 3oning of 1.1x10° Retour d’expérience

E3 0,778 0,076 0 1,320 2,174 wind turbines ' p

E4 0,776 0,092 0 1,940 2,808 Specification of minimum distances 6.1x10* Retour d’expérience

E5 0,773 0,121 0 1,600 2,494

E6 0.773 0.123 0 2.140 3,036 Tablean 51 : Probabilités retenues pour le phénomine de projection de pale on de fragment de pale (Source : INERILS)

E7 0,775 0,103 0 0,000 0,878 Ces wvaleurs correspondent a des classes de probabilité « B», «C» ou «E» selon IPArrété du

29 septembre 2005.

Tablean 49 : Personnes comptées ponr le phénomene de projection de pale ou de fragment de pale (Source : d’apres PINERIS)

Le retour d’expérience frangais montre également une classe de probabilité « C». En effet, il a été
recensé 12 événements pour 15 667 années d’expérience, soit 7.66 x 10™* événements par éolienne et par an.

Ces événements correspondent également a la définition qualitative de ’Arrété du 29 septembre 2005
d’une probabilité « C», a savoir: « Evénement similaire déja rencontré dans le sectenr d'activité on dans ce type
d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corvections 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.

E1l < 10 personnes Gravité sérieuse

E2 <1 personne Gravité modérée ‘Nean,rno.mg les d.lsposmons constructives fle§ eohenges ayant for’temen"c evolue,’ 1? niveau de fiabilité
est aujourd’hui bien meilleur. Des mesures de maitrise des risques supplémentaires ont été mises en place sur

E3 < 10 personnes Gravité sérieuse les machines récentes. Ces mesures de sécutité sont notamment :

E4 < 10 personnes Gravité sérieuse . iy

p o Respect des dispositions de la norme IEC 61400-1,

E5 10 personnes Gravité sérieuse o Respect des dispositions des normes IEC 61400-24 et EN 62305-3 relatives a la foudre,

E6 < 10 personnes Gravité sérieuse o Systeme de détection des survitesses et systeme redondant de freinage,

E7 < 1 personne Gravité modérée o Systéme de détection des vents forts et systéme redondant de freinage et de mise en sécurité des

Tablean 50 : Gravité du phénoméne de projection de pale on de fragment de pale (Source : d'aprés 'INERIS) installations,

o 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 aott 2011 relatif aux installations
¢éoliennes soumises a autorisation permet de s’assurer que les ¢oliennes font 'objet de mesures réduisant
significativement la probabilité de projection de pale ou de fragment de pale.

Il est considéré ici que la probabilité est de classe « D », a savoir : « s'est produit mais a fait ['objet de
mesures correctives réduisant significativement la probabilité ».
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VIL.2.4.5. Acceptabilité VII.2.5. PROJECTION DE GLACE

Le Tableau 52 rappelle, pour le parc éolien de la Joux, la gravité retenue et 'acceptabilité du risque :

VI1.2.5.1. Zone d’effet

I’accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce phénomeéne 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 T'accidentologie. Il est proposé dans la bibliographie (cf. Références bibliographiques) d’évaluer la
distance d’effet en fonction de la hauteur et du diamétre de Iéolienne, dans les cas ou le nombre de jours de

L . s glace est important et ou I’éolienne n’est pas équipée de systeme d’arrét des éoliennes en cas de givre ou de
El Gravite scricuse Risque trés faible glace, selon la formule suivante : distance d’effet = 1.5x (H+ 2x R) ; ou:
E2 Gravité modérée Risque trés faible

. : . o H est la hauteur du mat: H = 95 m (bauteur maximale théorigne du midt pour calenls conservatenrs ; la
E3 Gravité séricuse Risque trés faible hautenr totale de I'éolienne n’excede néanmoins pas 150 m dans le choix du modéle retenu),
E4 Gravité sérieuse Risque trés faible o R est le rayon du rotor: R = 68 m (diameétre mascimum théorique du rotor pour calculs conservatenrs ; la
E5 Gravité sérieuse Risque trés faible hautenr totale de ['éolienne n’exccede néanmoins pas 150 m dans le choixc du modéle retenn).
E6 Gravité scrieuse Risque trés faible Cette distance de projection a été jugée conservative dans des études postérieures. A défaut de données
E7 Gravité modérée Risque trés faible fiables il est donc proposé de retenir cette formule pour calculer la distance d’effet pour la projection de glace.

Tablean 52 : Acceptabilité du risque pour le phénomene de projection de pale on de fragment de pale (Sonrce : d'aprés FINERILS) Sur la base de ces €léments, le rayon de la zone d’effet ici de 346.50 m est considéré comme distance

raisonnable pour la prise en compte de la projection de glace dans le cadre du parc éolien de la Joux.

Ainsi, pour le parc éolien de la Joux, le phénomene de projection de pale ou de fragment de
pale d’éolienne représente un risque acceptable pour les personnes. VII.2.5.2. Intensité

Pour le phénomeéne 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 phénomene.

Le Tableau 53 permet d’évaluer I'intensité du phénomene de projection de glace dans le cas du parc
¢olien de la Joux ou :
o SG est la surface du morceau de glace majorant : SG = 1 m?,

o H est la hauteur du mat: H = 95 m (bauteur maximale théorigue du midt pour calenls conservatenrs ; la
hautenr totale de 'éolienne n’exccede néanmoins pas 150 m dans le choixc du modéle retenn),

o R est le rayon du rotor: R = 68 m (diamiétre maxcimum théorique du rotor pour calculs conservatenrs ; la
hautenr totale de ['éolienne n’excede néanmoins pas 150 m dans le choix du modéle retenu).
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Z,=S5G Z.=xx (1.5 x (H+2 x R)? d=7/7,

Exposition modérée
1 m? 377 187 m? 0.00027 %

Tableau 53 : Intensité du phénomene de projection de glace (Source : d'apres 'INERIS)

VIL.2.5.3. Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de Arrété du 29 septembre 2005, il est possible
de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene de projection de glace, dans la zone d’effet de
ce phénomene :

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

o O O O O

Moins de 1 personne exposée : Modéré

A noter qu’il a été observé dans la littérature qu’en cas de projection, les morceaux de glace se cassent
en petits fragments deés qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de glace sur des personnes
abritées (dans un batiment ou un véhicule) est donc négligeable et ces personnes ne doivent pas étre
comptabilisées dans le calcul de la gravité.

Le Tableau 55 indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone
d’effet du phénomene de projection de glace (sur la base des mesures exposées dans le Tableau 54) et le
Tableau 56 la gravité associée :

E1 37,54 350 (s0it 0.18 ha) 0 0
E2 37,16 1120 (s0it 0.5 ha) 0 0
E3 37,43 580 (s0it 0.29 ha) 0 0
E4 37,17 1090 (s0it 0.55 ha) 0 650
E5 37,22 990 (s0it 0.50 ha) 0 450
E6 36,89 1650 (s0it 0.83 ha) 0 720
E7 37,46 520 (s0it 0.26 ha) 0 0

Tableau 54 : Enjenx pour le phénomeéne de projection de glace (Source : BE Jacquel et Chatillon)

E1 0,375 0,018 0 0,000 0,393
E2 0,372 0,056 0 0,000 0,428
E3 0,374 0,029 0 0,000 0,403
E4 0,372 0,055 0 1,300 1,727
E5 0,372 0,050 0 0,900 1,322
E6 0,369 0,083 0 1,440 1,892
E7 0,375 0,026 0 0,000 0,401

Tablean 55 : Personnes comptées pour le phénomene de projection de glace (Source : d'aprés 'INERIS)




El < 1 personne Gravité modérée
E2 < 1 personne Gravité modérée
E3 <1 personne Gravité modérée
E4 < 10 personnes Gravité sérieuse
E5 < 10 personnes Gravité sérieuse
E6 < 10 personnes Gravité sérieuse
E7 < 1 personne Gravité modérée

Tablean 56 : Gravité du phénomene de projection de glace (Source : d’apres PFINERIS)

VII1.2.5.4. Probabilité

Au regard de la difficulté d’établir un retour d’expérience précis sur cet événement et considérant les
mesures de prévention de projection de glace imposées par PArrété du 26 aoat 2011 d’une part, et 'absence
de recensement d’accident lié a une projection de glace, il est considéré ici que la probabilité est de classe
« B », a savoir : « événement probable ».

VIL.2.5.5. Acceptabilité

Le Tableau 57 rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien de la Joux, la gravité retenue et
l'acceptabilité du risque :

Etude de Dangers — Projet éolien de la Joux

Bureau d’Etudes Jacquel & Chatillon

E1 Gravité modérée Risque trés faible

E2 Gravité modérée Risque trés faible

E3 Gravité modérée Risque trés faible

E4 Gravité sérieuse Risque faible Acceptable

E5 Gravité sérieuse Risque faible Acceptable

E6 Gravité sérieuse Risque faible Acceptable

E7 Gravité modérée Risque trés faible | Acceptable

Tablean 57 : Acceptabilité du risque pour le phénomene de projection de glace (Sonrce : d’aprés FINERIS)

Ainsi, pour le parc éolien de la Joux, le phénoméne de projection de glace d’éolienne

représente un risque acceptable pour les personnes.

Rappelons que I’éolienne du projet dispose d’un systeme d’arrét en cas de détection de présence de

glace.
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VII.3.1. SYNTHESE DES SCENARIOS RETENUS

Le Tableau 58 synthétise les scénarios étudiés et reprend chaque parametre évalué dans la
caractérisation du niveau de risque (pour chaque phénomene: zone d’effet, cinétique, intensité, gravité,
probabilité, acceptabilité du risque).

Rayon de 150 m

<1 personne

Gravité sérieuse

Risque tres

]ilif(;flé((l)rl‘i?:;? ( b”’)’”"".’" totale Exposition forte | pour toutes les | pourt toutes les Classe « D » f:(l)zlti sP 1(:3 1;1'
de Liéolienne en éoliennes éoliennes 1
bont de pale) éoliennes
Rayon de 68 m . <1 personne | Gravité modérée Risque faible
Exposition P
Chute de glace (zone de survol modér pour toutes les | pour toutes les Classe « A » pour toutes les
des pales) oderee éoliennes éoliennes éoliennes
Chute Rayon de 68 m iy <1 personne | Gravité modérée R1s que tres
delé Exposition faible pour
élément de (zone de survol modérée pour toutes les | pour toutes les Classe « C» toutes les
Péolienne des pales) éoliennes éoliennes 1.
éoliennes
< - o
Projection de 1 personne | Gravité modérée Risque trés
ale ou de Rayon de Exposition pour B2 et E7 - pour B2 et 7 faible pour
P s <10 personnes | Gravité séricuse Classe « D »
fragment de 500 m modérée toutes les
ale pour E1, E3, pour E1, E3, éoliennes
p E4,E5ctEG | E4, E5 et E6
<1 personne | Gravité modérée Risque trés
Ravon de pour E1, E2, E3 | pour E1, E2, E3 faible pour El,
Projection de 3 42 50 m Exposition et E7 et E7 a «B>» E2,E3 et E7
glace ’ modérée < 10 personnes | Gravité séricuse asse ’ Risque faible
(1.5x(H+2xR) pour E4, E5 et | pour B4, E5 et pour E4, E5 et
E6 E6 E6

Tablean 58 : Synthése des scénarios retenns (Source : d'aprées FINERIS)

d’expérience

Analyse préliminaire
des risques

Etude détaillée
des risques

VII.3.2. SYNTHESE DE I’ACCEPTABILITE DES RISQUES

Projection de glace (E4,
E5 et E6)

Conclusion

Le Tableau 59 conclut sur I'acceptabilité des risques pour chaque scénario étudié, conformément a la
matrice de criticité reprise dans la circulaire du 10 mai 2010 mentionnée précédemment.

Chute de glace

Tablean 59 : Matrice de criticité (Source : Circulaire dn 10 mai 2010)

Risque trés faible

Risque faible

Acceptable

Risque important

| Nomaepuble |

Tablean 60 : Légende de la matrice de criticité (Source : Circulaire dn 10 mai 2010)

Il apparait donc que, selon la matrice de criticité, tous les phénoménes dangereux retenus
présentent un niveau de risque acceptable pour toutes les éoliennes de ce projet.
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VII.3.3. CARTOGRAPHIE DES RISQUES

En conclusion de P'étude détaillée des risques, une cartographie de synthése est présentée (cf. pages
suivantes) permettant d’identifier les enjeux, la zone d’effet pour chaque scénario retenu, et le niveau de
risque dans chacune de ces zones.
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Carte 23 : Eolienne n°1 — Risques liés a leffondrement de Péolienne, a la chute d’élément de léolienne, et a la projection de pale Carte 24 : Eolienne n°1 — Risques liés @ la chute et 4 la projection de glace
on de fragment de pale (Source : BE Jacquel et Chatillon) (Source : BE Jacquel et Chatillon)

Rayon de 150 m
Effo?rdr(.ement (hantenr totale | Bxposition forte | < 1 personne | Gravité sérieuse | Classe « D »
de P’éolienne de éolienne en
bout de pale)
Chute de glace fayon d 08 Exposition <1 personne | Gravité modérée | Classe « A» Risque faible
Chute Rayon de 68 m . g (Rome de survol modérée p (acceptable)
14 Exposition . L des pales)
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kK modérée p
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Ra
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Projection de glace 346.50 m modérée <1 personne | Gravité modérée |  Classe « B»
pale ou de Rayon de Expos’m/on < 10 personnes | Gravité sérieuse Classe « D » (15 x(H+2xR)
fragment de 500 m modérée
pale Tablean 62 : Eolienne n°1 — Risques liés a la chute et a la projection de glace

Tablean 61 : Eolienne n°1 — Risques liés a effondrement de Iéolienne, @ la chute d'élément de Iéolienne, et a la projection de pale (Source : d’aprés PFINERIS)

ou de fragment de pale (Source : d'apres 'INERIS)
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Carte 26 : Eolienne n°2 — Risques liés @ la chute et 4 la projection de glace

Carte 25 : Eolienne n°2 — Risques liés a leffondrement de Péolienne, a la chute d’élément de éolienne, et a la projection de pale ,
(Source : BE Jacquel et Chatillon)

on de fragment de pale (Source : BE Jacquel et Chatillon)

Rayon de 150 m
Effo?’dr(.ement (hantenr totale | Bxposition forte | < 1 personne | Gravité sérieuse | Classe « D »
de I’éolienne de ['éolienne en i
bout de pale) Rayon de 68 m Fxposition . R1squ trés
Chute de glace (zone de survol modérée <1 personne | Gravité modérée Classe « B » faible
Chute Rayon de 68 m Exposition des pales) (acceptable)
d’élément de one de survol POSItS <1 personne | Gravité modérée Classe « C»
s ® modérée p
Péolienne des pales) Rayon de -
.. Pro]e;:tlon de 346.50 m Exp(c)ls,ltl,on <1 personne | Gravité modérée Classe « B »
Projection de glace (1.5 x (H + 2 xR)) moderee
pale ou de Rayon de Exposition . L
" <1 personne | Gravité modérée | Classe « D »
fragment de 500 m modérée . ] ] o
pale Tableau 64 : Eolienne n°2 — Risques liés a la chute et a la projection de glace

; (Source : d’aprés 'INERIS)
Tablean 63 : Eolienne n°2 — Risques liés a leffondrement de I'éolienne, a la chute d’élément de ['éolienne, et a la projection de pale
ou de fragment de pale (Source : d'apres 'INERIS)
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Carte 27 : Eolienne n°3 — Risques liés a leffondrement de Péolienne, a la chute d’élément de léolienne, et a la projection de pale
on de fragment de pale (Source : BE Jacquel et Chatillon)
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Tablean 65 : Eolienne n°3 — Risques liés a effondrement de Iéolienne, @ la chute d'élément de éolienne, et a la projection de pale
ou de fragment de pale (Source : d'apres 'INERIS)
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Carte 28 : Eolienne n°3 — Risques liés @ la chute et 4 la projection de glace
(Source : BE Jacquel et Chatillon)

Rayon de 68 m Exposition Risque tres
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. Rayon de .
Projection de 346.50 m EXpOS,ltl,On <1 personne | Gravité modérée |  Classe « B»
glace modérée
(1.5 xH+2xR))

Tablean 66 : Eolienne n°3 — Risques liés a la chute et 4 la projection de glace
(Source : d’aprés 'INERIS)
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Carte 29 : Eolienne n°4 — Risques liés a leffondrement de Péolienne,  la chute d’élément de éolienne, et a la projection de pale Carte 30 : Eolienne n°4 — }.{’.W”” liés a la chute i d la projection de glace
ou de fragment de pale (Source : BE Jacquel et Chatillon) (Source : BE Jacquel et Chatilion)
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pale Tablean 68 : Eolienne n°4 — Risques liés a la chute et 4 la projection de glace

(Source : d’aprés 'INERIS)

Tablean 67 : Eolienne n°4 — Risques liés a effondrement de Iéolienne, @ la chute d'élément de éolienne, et a la projection de pale
ou de fragment de pale (Source : d'apres 'INERIS)
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Carte 31 : Eolienne n°5 — Risques liés a effondrement de I'éolienne, a la chute d’élément de I'éolienne, et a la projection de pale Carte 32 : Eolienne ’; 5 R;;g’“ liés ‘; la g’;’” _;; a la projection de glace
on de fragment de pale (Source : BE Jacquel et Chatillon) (Source : BE Jacquel et Chatillon)

Rayon de 150 m
Effo?’dr(.ement (hantenr totale | Bxposition forte | < 1 personne | Gravité sérieuse | Classe « D »
de I’éolienne de léolienne en d
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fragment de 500 m modérée . ] ] o
pale Tablean 70 : Eolienne n°5 — Risques liés a la chute et a la projection de glace

; (Source : d’aprés 'INERIS)
Tablean 69 : Eolienne n°5 — Risques liés a leffondrement de I'éolienne, a la chute d’élément de ['éolienne, et a la projection de pale
ou de fragment de pale (Source : d'apres 'INERIS)
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Carte 33 : Eolienne n°6 — Risques liés a leffondrement de Péolienne, a la chute d’élément de léolienne, et a la projection de pale Carte 34 : Eolienne n°6 - }.{’W”“ liés a la chute etd la projection de glace
ou de fragment de pale (Source : BE Jacquel et Chatillon) (Source : BE Jacquel et Chatilion)
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Effo?’dr(.ement (bantenr totale Exposition forte | <1 personne | Gravité sérieuse Classe « D »
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J g
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pale ou de Rayon de Exposition L
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fragment de 500 m modérée ., ] ] o
pale Tablean 72 : Eolienne n°6 — Risques liés a la chute et a la projection de glace

; (Source : d’aprés 'INERIS)
Tablean 71 : Eolienne n°6 — Risques liés a leffondrement de I'éolienne, a la chute d’élément de ['éolienne, et a la projection de pale
ou de fragment de pale (Source : d'apres 'INERIS)




Introduction

Environnement
de P’installation

Description de
Pinstallation

VIL.3.3.1. Cartographie des risques pour I’éolienne n®7

Potentiels de dangers
de Pinstallation

Projet dolien de ka Jow (52)

Etude de dangers

Fond de carts 1GM 1/25 000

\ Miyain e JACEINTL & CHATILLCS
T maseeser pneiges
—ld e
._ o

LEGENDE

B Prog dimplanistion
- Chimine Fatchs 4 renforsar
. CNRMING. FALGES & CrST

——— Chaming runas
—— RO134
— GR
Taraing non
amanagas
Zane chafiel
i,

Feayon da 150 m
D[¢|'I|:||'\drll!'\l'|'|‘|:|

Faryon da 500 m
= [pngation 0e pael
Mreau da naque
| Rmgue trés Taltke
BB Foacue Taible

Carte 35 : Eolienne n°7 — Risques liés a leffondrement de Péolienne, a la chute d’élément de éolienne, et a la projection de pale
on de fragment de pale (Source : BE Jacquel et Chatillon)
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Effo?’dr(.ement (bantenr totale Exposition forte | <1 personne | Gravité sérieuse Classe « D »
de P’éolienne de Véolienne en
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Chute Rayon de 68 m Exposition
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Péolienne des pales)
Projection de
pale ou de Rayon de Expos’m/on <1 personne | Gravité modérée | Classe « D »
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pale

Tablean 73 : Eolienne n°7 — Risques liés a effondrement de Iéolienne, @ la chute d'élément de Iéolienne, et a la projection de pale
ou de fragment de pale (Source : d'apres 'INERIS)
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FEolienne n°7 — Risques liés a la chute et a la projection de glace
(Source : BE Jacquel et Chatillon)
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. Rayon de .
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glace modérée
(1.5 xH+2xR))

Tablean 74 : Eolienne n°7 — Risques liés @ la chute et 4 la projection de glace

(Source : d’aprés 'INERIS)
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I’étude de dangers permet d’identifier les principaux risques d’accidents concernant les éoliennes. Les cinq scénarios retenus pour 'analyse détaillée des risques sont :

@)

Effondrement de I’éolienne,

Chute de glace,

Chute d’élément de I’éolienne,

Projection de pale ou de fragment de pale,

Projection de glace.

Chaque scénario est caractérisé par une zone d’effet, une intensité, une gravité (incluant un nombre de personnes permanentes présentes dans la zone d’effet), une probabilité d’occurrence et un niveau de risque. Tous ces
parametres sont établis en s’appuyant sur le guide de FINERIS (mai 2012), qui repose notamment sur les retours d’expérience en France et dans le monde. L’utilisation d’une matrice de criticité (circulaire du 10 mai 2010) permet
enfin de conclure sur acceptabilité du risque pour chacun des scénarios envisagés.

Pour le projet éolien de la Joux les niveaux de risques et 'acceptabilité de ces risques pour chaque scénario retenu sont les suivants :

Effondrement de I’éolienne Risque tres faible
Chute de glace Risque faible Risque acceptable
Chute d’¢lément de I’éolienne Risque tres faible

Projection de pale ou

de fragment de pale Risque trés faible

Risque trés faible (E1, E2, E3 et E7)
a faible (E4, E5 et E6)

Projection de glace Risque acceptable

Tablean 75 : Synthese des risques ponr les scénarios retenus (Sonrce : d'aprés 'INERIS)

Pour prévenir ou limiter les conséquences de ces phénomeénes dangereux, des mesures de maitrise des risques sont mises en place au niveau des éoliennes :

@)

Controle régulier des fondations et des différentes pieces d’assemblages (ex. : brides, joints, etc.),
Procédures qualité,

Procédures maintenance,

Installation d’une classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents,

Systeme de détection et d’adaptation aux conditions climatiques particuli¢res : formation de glace, vents forts (dispositif de diminution de la prise au vent et d’arrét automatique).

De manic¢re générale, le respect des prescriptions de PArrété du 26 aotit 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a autorisation permet de s’assurer que les installations font Pobjet de mesures réduisant
significativement ’ensemble des risques majeurs étudiés, garantissant pour toutes les éoliennes du projet éolien de la Joux un niveau de risque acceptable pour tous les scénarios retenus dans la présente étude de
dangers.
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GLOSSAIRE

Les définitions ci-dessous sont reprises de la circulaire du 10 mai 2010. Ces définitions sont
couramment utilisées dans le domaine de ’évaluation des risques en France.

Accident : Evénement non désiré résultant de développements incontrolés survenus au cours de
l'exploitation d'un établissement qui entraine des conséquences/dommages vis a vis des personnes, des biens
ou de l'environnement et de 'entreprise en général. Clest la réalisation d’un phénomene dangereux, combinée
a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets de ce phénomene.

Cinétique : Vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de I'événement
initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables (cf. Articles 5 a 8 de ’Arrété du 29 septembre 2005).
Dans le tableau d’analyse préliminaire des risques, la cinétique peut étre lente ou rapide. Dans le cas d’une
cinétique lente, les enjeux ont le temps d’étre mis en sécurité. La cinétique est rapide dans le cas contraire.

Danger : Cette notion définit une propriété intrinseque a une substance, a un systéme technique, a une
disposition, a un organisme, de nature a entralner un dommage sur un élément vulnérable (sont ainsi
rattachées a la notion de danger les notions d’inflammabilité ou d’explosivité, de toxicité, de caractere
infectieux, etc., inhérentes a un produit et celle d’énergie disponible qui caractérisent le danger).

Efficacité 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 systeme, situé en amont de
I’événement redouté central dans enchainement causal et qui constitue une cause directe dans les cas simples
ou une combinaison d’événements a 'origine de cette cause directe.

Evénement redouté central : Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d’une analyse de
risques, au centre de '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 systeme. Les principales actions assurées par les
fonctions de sécurité en matiere d’accidents majeurs dans les installations classées sont : empécher, éviter,
détecter, controler, limiter. Les fonctions de sécurité identifiées peuvent étre assurées a partir d’éléments
techniques de sécurité, de procédures organisationnelles (activités humaines), ou plus généralement par la
combinaison des deux.

Gravité : On distingue l'intensité des effets d’'un phénomeéne dangereux de la gravité des conséquences
découlant de lexposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets. L.a gravité des conséquences
potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a I’Article L. 511-1 du Code de
I'environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de I'intensité des effets d’un phénomeéne
dangereux et de la vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Intensité des effets d’un phénomeéne dangereux: Mesure physique de T'intensité du phénomene
(thermique, toxique, surpression, projection). Les échelles d’évaluation de I'intensité se réferent a des seuils
d’effets moyens conventionnels sur des types d’éléments vulnérables (ou enjeux) humains ou matériels. Elles
sont définies, pour les installations classées, dans PArrété du 29 septembre 2005. L’intensité ne tient pas
compte de Iexistence ou non d’enjeux exposés.

Mesure de maitrise des risques (ou barriere de sécurité) : Ensemble d’éléments techniques et/ou
organisationnels nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de sécurité. On distingue parfois :

o Les mesures (ou barrieres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité d’un
événement indésirable en amont du phénomene dangereux,

o0 Les mesures (ou barrieres) de limitation : mesures visant a limiter lintensité des effets d’un
phénomene dangereux,

o Les mesures (ou barrieres) de protection : mesures visant a limiter les conséquences sur les enjeux
potentiels par diminution de la vulnérabilité.

Potentiel de danger : Systeme 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 phénomene
dangereux.




Probabilité d’occurrence : Au sens de I'Article L.512-1 du Code de l'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.

Protection : Mesures visant a limiter 'étendue ou/et la gravité des conséquences d’un accident sur les
¢léments vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du phénomeéne dangereux correspondant.

Réduction du risque : Actions entreprises en vue de diminuer la probabilité et/ou les conséquences
négatives (ou dommages) associés a un risque. Cela peut étre fait par le biais de chacune des trois
composantes du risque, la probabilité, I'intensité et la vulnérabilité :

o Réduction de la probabilité (réduction du risque a la source) : par amélioration de la prévention,
par exemple par ajout ou fiabilisation des mesures de sécurité,

o Réduction de lintensité (réduction du risque a la source) : par action sur le potentiel de danger,
par exemple substitution par une substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation,
etc.

o Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables, par
exemple par la maitrise de P'urbanisation, ou par des plans d’urgence.

Risque : Combinaison de la probabilité d’un événement et de ses conséquences, et/ou combinaison de la
probabilité d’un dommage et de sa gravité.

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 ’analyse des risques. En général, plusieurs
scénarios peuvent mener a un méme phénomene dangereux pouvant conduire a un accident (majeur) : on
dénombre autant de scénarios qu’il existe de combinaisons possibles d’événements y aboutissant. Les
scénarios d’accident obtenus dépendent du choix des méthodes d’analyse de risque utilisées et des éléments

disponibles.

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques): Intervalle de temps requis entre la
sollicitation et ’exécution de la fonction de sécurité. Ce temps de réponse est inclus dans la cinétique de mise
en ceuvre d’'une fonction de sécurité, cette derniere devant étre en adéquation avec la cinétique du phénomene
qu’elle doit maitriser.
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L’ENVIRONNEMENT

ANNEXE I : ARRETE DU 26 AOUT 2011 RELATIF AUX INSTALLATIONS DE PRODUCTION D’ELECTRICITE UTILISANT L’ENERGIE MECANIQUE DU VENT AU SEIN D’UNE
INSTALLATION SOUMISE A AUTORISATION AU TITRE DE LA RUBRIQUE 2980 DE LA LEGISLATION DES INSTALLATIONS CLASSEES POUR LA PROTECTION DE

REPUBLIQUE FRANCAISE

Mimstére de I'écologie. du
développement durable, des transports
et du logement

Arrété du 26 aolt 2011

relatif aux installations de production d*électricité utilisant I'énergie mécanigue du vent au
sein d’une installation soumise & autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation
des installations classées pour la protection de I’ environnement

NOR : DEVPT119348A

La ministre de I"écologie, du développement durable, des transports et du logement,
. WVu la directive 2006/42/CE du Parlement européen et du Conseil du 17 mai 2006 refative
aux machines ;
Vu le code de I'environnement, notamment le titre Ter de son livre V ;
Vu le code de I'aviation civile :
WVu le code des transporis |
Vu le code de Ia construction el de |"habitation :

Vu Marrété du 23 janvier 1997 relatif d la limitation des bruits éns dans I'envirennement
par les installations classées pour la protection de 'environnement ;

WVu Parrété du 2 février 1998 relatif aux prélévements et 4 la consommation d'ean ainsi
gqu'aux émissions de loute nature des installations classées pour la protection de 'environnement
sowmises i mtorisation ;

Vu Uarreté du W man 2000 relatif a la préevention des accidents majeurs imphquant des
substances ou des préparations dangereuses présentes dans certaines catégories dinstallations
classees pour la protection de I'environnement soumises 4 autorisation ;

Vu Parréteé du 10 octobre 2000 fixant la périodicite. 'objet e 'étendue des vérifications
des installations électriques au titre de la protection des travaillewrs ninsi que le contenu des
rapports relatifs auxdites vérifications |

WV avis des organisations professionnelles concernées

WVu I'avis du conseil supérieur de la prévention des risques technologiques du 2% juin
2011

WV Pavis du conseil supérieur de Uénergie du 8 juillet 2011 ;

Arréte :

Article 17

Te présent arrété est applicable aux installations soumises & autorisation au titre de la rubrique
2980 de la legislation des installations classées.

L'ensemble des dispositions du présent arrété s'appliquent aux installations pour lesquelles une
demande d amorisation ext déposée i compter du lendemain de la publication du présent arrété
ainsi qu'aux extensions ou modifications d'installations existantes réguliérement mises én service
nécessitant le dépit d'une nouvelle demande dmtorisation en application de l'article R, 512-33
du code de lenvironnement au-dela de cette méme date. Ces installations sont dénommées
« nouvelles installations » dans la suite du présent arrété.

Pour les installatiens ayant fait I'ebjel d une mise en service industrielle avant le 13 juillet 2011,

welles ayanl oblenu un pernus de construire avant cette méme date ainsi que celles pour

lesquelles 1"amété d'ouverture d’enquéte publique a é1é pris avant cette méme date, dénommeées
« installations existantes » dans la suite du présent arrété :
- les dispositions des articles de la section 4, de 'article 22, et des articles de la section 6
sont applicables aw 1% janvier 2012 ;
= les dispositions des articles des sections 2, 3 el 3 (a I'exception de |'article 22) ne sont
pas applicables aux installations existantes.

Seection 1
Généralités

Article 2

Au sens du présent wrété on entend par :

Point de raccordement : point de connexion de installation an résean dlectrique. Il peut s agir
entre autre d'un poste de livraison ou d'un poste de raccordement. 11 constitue fa limite entre le
résean électrique interne et externe,

Mise en serviee industrielle : phase d’exploitation suivant la période d'essais o correspondant 4
Ia premiére fois que Pinstallation produit de I"électricité imjeciée sur le réseau de distribution.
Survitesse : vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moveu et des pales ainsi
que la higne d arbre jusqu’a la génératrice) supéreure 4 la valeur maximale mdiquée par le
consiructeur.

Adrogénénteur | disposiif mécanigue desting & convertir Uénergie du vent en électricité.
composé des principaux ¢léments suivanis | um mét une nacelle. le rotor auquel sont lixées les
pales, ainsi que, le cas échéant un transformateur.

Emergence : la différence entre les niveaux de pression acoustiques pondérés « A » du bruit
ambiant (installation en fonctionnement) et du bruit résiduel (en I'absence du bruit généré par
Tinstallation).

Zones i emergence réglementée

lintérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers. existant 4 la dae de
Pautorisation pour les installations nouvelles ou i la date du permis de construire pour les
installations existantes. et leurs parties extérieures évemuelles les plus proches (cour.
Jardin, lerrasse) ;
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les zones constructibles définies par des documents durbanisme opposables aux tiers et
publi¢s a la date de |"autorisation pour les installations nouvelles ou i la date du permis
de consiruire pour les mstallations existanies |

I'ntéricur des immeubles habiiés ou occupés par des tiers qui ont fait objet d'une
demande de penmz de construire. dans les zones constructibles définies ci-dessus. @t
leurs parties extérieures évenluelles les plus proches (cour, jardin, terrasse), & 'exclusion

de celles des immeubles implantés dans les zones destinées 4 recevorr des activités

arlisanales ou industnelles, lorsque la demande de permis de consirwire a éé déposde
avant la mise en service industrielle de I'installation.
Perimeétre de mesure du bruit de 'installation ; périmeétre correspondant au plus petit polygone
dans lequel sont inserits les disques de centre chaque aérogénérateur et de rayvon R détini comme
suit :

R = 1,2 x (hauteur de mayeu + longueur d’un demi-rotor).

Section 2
Implantation

Article 3

Linstallation est implantée de telle sorte que les aérogénérateurs sonl situés 4 une distance
minimale de :
- 500 métres de toute construction a usage d habitation. de tout immeuble habité ou de toute

zone destinée & "habitation telle que définie dans les docwments d urbamisme opposables en
vigueur au 13 juallet 2010 ;

- 300 métres d une mstallation nuclénire de base visée par Particle 28 de la lod n°2006-686 du
13 juin 2006 relative 4 la transparence et & la séourité en matiére nueléaire ou d une

installation classée pour Uenvironnement soumise a arrété du 10 mai 2000 susvisé en
raison de la présence de produits toxiques. explosils, comburants et inflammables.

Cetle distance est mesurée a partir de la base du mat de chague aégrogénérateur,

Article 4

I'installation est implaniée de lagon 4 ne pas pertwrber de maniére significative le
fonctionnement des radars et des aides a la navigation wtilisés dans le cadre des missions de
securite de la navigation aérienne et de sécurite météornlogique des personnes ¢t des biens,

A cette fin, les aérogénérateurs sont implantés dans le respect des distances minimales
déloignement indiquées ¢i dessous sauf si 'exploitamt dispose de I'aceord éerit du mindstére en
charge de IPaviation civile, de I'établissement public chargé des missions de I'Etat en matiére de
sécurité météorologique des personnes ef des biens ou de 'autorité portuaire en charge de
I"exploitation du radar.

Distance
minimale
d’éloignement
en kilomeétres
Radar météorologique:
- Radar de bande de fréguence C 20
- Radar de bande de fréguence S 30
- Radar de bande de fréguence X 0
Radar de |"aviation civile
- Radar primaire 30
- Radar secondame 16
- VOR (Vigual Omni Range) 15
Radar des ports (navigations maritimes et fluviales)
Radar portuaire 20
Radar de centre régional de surveillanece et de sauvetage i

En outre les perturbations gémeérées par Uinstallation ne génent pas de maniére significative le
fonctionmement des équipements militaires. A cette fin Uexploitant implante les adrogénérateurs
selon une configuration qui fait objet d'un accord derit des services de la zone adrienne de
défense compétente sur le secteur dimplantation de installation concernant le projet
d'implantation de 'installation.

Les distances d'éloignement indiquées ci-dessus feront I'objet d'un réexamen dans un délai
nwexcédant pas 18 mois en fonction des avancées technologigues obtenues.

Article 5

Afin de limiter I'impact sanitaire lié aux effets stroboscopiques. lorsqu un aérogénérateur est
implant 4 moins de 250 métres dun bitiment & usage de burcaux, Uexploitant réalise une étude
démontrant que "ombre projetée de "aérogénérateur n'impacte pas plus de 30 heures par an et
une demi-heure par jour le bitiment.

Article 6

L installation est implantée de telle sorte que les habitations ne sont pas exposces & un champ
magnétique émanant des adrogénérateurs supéricur a 100 microteslas a 50-60 Hz.

Section 3
Dispositions constructives
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Article 7

Le site dispose en permanence d'une voie d'acoés carrossable au moins pour permetire
I'intervention des services dincendie et de secours,

Clet accds esl entretenu,

Les abords de l'installation placés sous le contrdle de exploitant sont maintenus en bon état de
proprete.

Article §

L serogenérateur esl conforme aux dispositions de la norme NF EN 61 400-1 dans sa version de
juin 2006 ou CEL 61 400-1 dans sa version de 2005 ou toute norme équivalente en vigueur dans
I"Union européenne a l'exception des dispositions contraires aux prescriptions du présent arréte,
I exploitant tient & disposition de Minspection des installations classées les rapports des
organismes compétents attestant de la conformité des aérogénérateurs a la norme precitée.

En outre "exploitant tient & disposition de inspection des installations classées les justificatifs
démontrant que chaque nérogénérateur de ['installation est conforme aux dispositions de 'article
. 111-38 du code de 1a construction et de |"habitation.

Article 9

L'installation est mise 4 la terre. Les acrogénérateurs respectent les dispositions de la norme [EC
61 400-24 (version de juin 2010). 1" exploitant tient a disposition de Iinspection des installations
classées les rapports des organizmes compétents attestart de la conformite des agrogénérateurs 4
la norme precitée.

Les opérations de maintenance incluent un controle visuel des pales et des éléments susceptibles
d"3tre impactés par la foudre.

Article 10

Lés installations électriques & Uintérieur de Padrogénérateur respectent les dispositions de la
directive du 17 mai 2006 susvisée qui leur sont applicables.

Les installations électriques extérieures 4 Padrogénérateur sont conformes aux normes NFC 13-
100 (version compilée de 2008), NFC 13-100 (version de 2001) et NFC 13-200 {version de
20019). Ces mstallations sont entrelenues el maintenues en bon élal el sonf comtrolées avant la
mise en service imdustriclle puis 4 wne [réquence annuelle. aprés leur mstallation ou leur
modification par une personne compétente. La périodicité, 'objet et I'étendue des vérifications
des installations éleciriques ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites vérifications sont
fixés par I"arrété du 10 octobre 2000 susvise.

Article 11

Le balisage de I'installation est conforme aux dispositions réglementaires prises en application
des articles L. 6351-6 et L. 5352-1 du code des transports et des articles R. 243-1 et R. 244-1 du
code de "aviation civile.

Section 4
Exploitation
Article 12

Au mems une fois au cours des trois premiéres années de fonctionnement de 'mstallation puis
une fois tous lex 10 ans, Dexploitant met en place un suivi environnemental permetiant
nofamment d'estimer la mortalité de Uavifmme el des cliroptéres due 4 la présence des
aérogénérateurs.

Lorsquun protocole de suivi environmemental est reconnu par le ministre chargé des
installations classées. le suivi mis en place par Iexploitant est conforme & ce protocole.

Ce suivi est tenu & disposition de I'inspection des installations classées.

Article 13
Les personnes éfrangéres 4 'installation n’ont pas d aceés libre a inténieur des asrogénéraleurs,

Les acces a 1'intérieur de chagque aédrogeénérateur, du poste de transformation, de raccordement ou
de liveaison sont maintenus fermés & clel alin d'empécher les personnes non-autorisées
daccéder aux équipements.

Article 14

Les prescriptions & observer par les tiers sont affichées soit en caractéres lisibles soit au moyen
de pictogrammes sur un panneau sur le chemin d’accés de chague aérogénératenr, sur le poste de
livraison ef, le cas échéant, sur le poste de raccordement. Elles concement notamment ;

- les consignes de sécurité a suivee en cas de situation anormale |

- I"imterdiction de pénétrer dans adrogéndrateur |

- la mise en garde face aux risques d’é&lectrocution :

- la mise en garde. le cas échéant. face aw risque de chute de glace.

Article 15

Avant ln mise en service indusirielle d'un aérogénérateur. Dexploitant réalise des essais
permettant de s’assurer du fonctionnement correct de Uensemble des équipements. Ces essais
comprennent :

= unarrét ;
- unareét d'urgence ;

- unarrét depuis un régime de survitesse ou une simulation de ce régime.
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Survant une periodicité qui ne peul excéder | an, Uexploitant réalise une vérification de I"étal
fonetionnel des équipements de mise i Iarrét, de mise & 'areét d'urgence et de mise a Parrét
depuis un régime de survitesse en application des préconisations du constructeur de
I"acrogenérateur.

Article 16

Lintérieur de l'aérogénérateur esl maintenu  propre.  Lientreposage a  intérieur de
Padrogénérateur de mulériaux combustibles ou inflammables est interdit.

Article 17

Le fonctionnement de Uinstallation est assurd par un persomel compétent disposant dune
formation portant sur Tes risques présentés par installation, ainsi que sur les moyens mis en
ceuvre powr les éviter. Tl connait les procédures & suivre en cas d'urgence et procéde a des
exercices d entrainement, le cas échéant. en lien avec les services de secours.

Article 18

Trois mois, puis un an aprés la mise én service industrielle, puis suivant une périodicité qui ne
peut excéder trois ans, 'exploitant procede & un controle de 'aérogénératenr consistant en un
contrile des brides de fixations, des brides de mat, de la fixation des piles et un contrile visuel
du mat.

Selon une périodicité qui ne peut excéder un an, ["exploitant procede i un contréle des sysiémes
instrumentés de securité,

Ces contrdles fomt Mobjet d'un rapport tenu & la disposition de Pinspection des installations
classées.

Article 19

1.7 exploitant dispose d’un manuel d'entretien de installation dans lequel sont précisées la nature
et les fréquences des opérations d”entretien afin d”assurer le bon fonctionnement de Minstallation.
Lexploitant tient 4 jour pour chague mstallation un registre dang legquel sonl consignées les
opérations de maimtenance ou d'entretien et leur nature, les défaillances conslatées el les
opératioms correctives engagées.

Article 20

1. exploitant élimine ou lait eliminer les déchets produils dans des conditions propres a garantir
les mieréts visés a Marticle L. 511-1 du code de Menvironnement. Il s assure que les installations
utilisées pour cette élimination sont réguliérement autorisées i cel eftet.

Le brilage des déchets a T'air libre est interdit,

Article 21

Les déchets non dangereux (par exemple bois. papier. verre, textile, plastigue. caoutchous) et
non souillés par des produits toxiques on polluants sont récupérés, valorisés ou éliminés dans des
installations autorisées,

Les seuls modes d'élimination autarisés pour les déchets d'emballage somt la valorisation par
réemplol, recvelage ou loule autre aclion visanl a oblenir des matériaux utilisshles ou de
I'énergie. Cette disposition n'est pag applicable aux détenteurs de déchets demballage qui en
produisent un volume hebdomadaire mférieur & 1 100 litres ¢t qui les remettent au service de
collecte et de traitement des collectivités,

Scction 5

Risques
Article 22
Des consignes de sécurité som établies ef portées 4 la connaissance du personnel en charge de
Pexploitation et de la maintenance. Ces consignes indiquent :
- les procédures darrél d'urgence et de mise en sécurité de installation
- les limiites de sécurité de fonctionnement et d arrét |
- les précautions i prendre avee I'emploi et le stockape de produits incompatibles ;

- les procédures dalertes aver les numéros de téléphone du responsable dintervention de
1"établissement. des services d'incendie et de secours,

Les consignes de séeurité ndigquent également les mesures & mettre en ceuvre afin de maintenir

les installations en sécurité dans les situations suivanies : survitesse, conditions de gel, orages,

tremblements de terre. havbans rompus ou relichés, défaillance des freins. balourd du rotor,

fixations détendues, défauts de lubrification. tempétes de sables. incendie ou mondation.

Article 23
Chaque adrogénérateur est doté d'un svstéme de détection qui permet d alerter. @ tout moment,
1"exploitant ou un opérateur qu’il aura désigné. en cas d'incendie ou d'entrée en survitesse de
I"agérogénéraieur.
L exploitant ou un opératenr qu’il aura désigné est en mesure de transmetire "alerte aux services
drurgence compétents dans un délat de 15 mimutes suivant Uentrée en fonctionnement anormal
de I'aérogéncrateur,
L'exploitant dresse Ta liste de ces détecteurs avee leur fonctionnalite el détermine les opérations
d'entretien destinées & maintenir leur efficacité dans le temps.

Article 24
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Chague aérogenérateur est doté de movens de hulle conire 'incendie appropriés aux risques et
conformes aUK nOFMES en vigueur, notamment :

= d'un systéme d'alarme qui peut éire couplé avee le disposiiif mentionné 4 Uartiele 23 ¢l qus
informe exploitant a towt moment d’un tenctionnement anormal. Ce dernier est en mesure
de metire en ceuvre les procédures d'arrét d urpence mentionnées 4 Iarticle 22 dans un délai
de 60 minutes ;

- d'au moins deux extincteurs situés i l'intérieur de I"aérogenéraleur, au sommet el au pied de
celui-ct. Ils sont pesitionneés de fagon bien visible et facilement accessibles. Les agents
d'extinetion sonl appropriés aux risques 4 combatire, Celte disposition ne £ appligue pas aux
aérogénérateurs ne disposant pas d’accés a 1'imérieur du mat,

Article 25

Chaque aérogénérateur est équipe d'un systéme permetiant de détecter ou de déduire la
formation de glace sur les pales de I'aérogénérateur. En cas de formation importante de glace,
I'aérogénérateur est mis i Parrét dans un délai maximal de 60 minules. L'exploitant définit une
procedure de redémarrage de |'aérogénérateur en cas dlarrét mtomatique lié a la presence de
glace sur les pales. Cette procédure figure parmi les consignes de sécurité mentionnées 4 1article
22,

Lorsqu'un référentic] technique permettant de déterminer importance de glace formée

nécessitant Uarrét de Iaérogénératenr est reconnu par le ministre des installations classées,
I"exploitant respecte les régles prévues par ce référentiel.

Cet article n’est pas applicable aux nstallations implantées dang les départements oi les
températures lvernales ne sont pas inférieures 4 0°C.

Section 6
Bruit

Article 26

L'installation est construite, équipde ot exploitée de fagon telle que son fonctionnement ne puisse
2tre 4 l'origine de bruits transmis par voie aérienne ou solidienne susceptibles de compromettre la
santé ou la sécurité du voisinage.

Les émissions sonores émises par l'installation ne sont pas a lorigine, dans les zones a

emergence reglementée, d'une émergence superieure aux valewrs admissibles définies dans le
tableaw stvant |

Niveau de bruit ambiant
existant dans les zones a Emergence admissible pour | Emergence admissible pour
émergence réglementée | la période allant de 7 heures | la période allant de 22 heures

incluant le bruit de @ 22 hinres: i 7 heures
I"installation
Sup & 35 dB(A) 5 dB(A) 3dBA)

Les valeurs d™émergence mentionnées ci-dessus peuvent ére augmentées d’un tenne correctf en
dB (A}, fonetion de la durée cumulée d'apparition du bruit de 'installation ézal 4:

- Trois pour une durée superieure & 20 minules et inféreure ou egale a 2 heures :
- Deunx pour une durée supérieure a 2 heures el inférieure ou égale a 4 heures |

- Un pour une durée supéricure & 4 heures ¢ inférieure ou égale & 8 heures ;

- Zéro pour une durée supérieure a 8 heures.

En outre, le niveau de bruit maximal est fixe a TUdB{A) pour la périede jour et de 60 dB(4) pour
la période nuit, Ce nivean de bruit est mesuré en n'importe quel point du périmétre de mesure du
bruit défini 4 Particle 2. Lorsqu'une zone 4 émergence réglementés se situe & Dintérieur du
perimétre de mesure du bruit, le niveau de bruit maximal est alors contrélé pour chague
aerogénératenr de 'installation & la distance R définie a article 2. Cette disposition n’est pas

applicable s1 le bruit résiduel pour la période considérée est supérienr & cette limite.

Dans le cas oi le bruit particulier de 1"établissement est 4 tonalité marquée au sens du point 1.9
de I'mnexe de larrété du 23 janvier 1997 susvisé. de mamére établie ou eyclique. sa durée
d'apparition ne peut excéder 30 pour cent de la durée de fonctionnement de 1'établissement dans
chacune des périodes diume ou noctume définies dans le tableau ci-dessus,

Lorsque plusieurs installations classées, sowmises a autorisation au titre de rubrigues di:Fférenlée,
sont exploitées par un méme exploitant sur un méme site, le nivean de broit global émis par ces
installations respecte les valeurs limiles ci-tessus.

Article 27

Les vehicules de transport. les matériels de manutention el les engins de chantier utilisés 4
lintérieur de I'mstallation sont conformes aux dispositions en vigueur en matiére de limitation de
leurs émissions sonores. En particulier. les engins de chantier sonl conformes & un type
homologud.

L'usage de tous appareils de communication par wvole acoustique {par exemple sirénes,
avertisseurs, haul-parleurs), ginant pour le voisinage, est interdit. saufl s leur emplel est
exceptionnel et réservé & la prévention et au signalement d'incidents graves ou d'accidents.

Article 28

Lorsque des mesures sont effectuées pour vérifier le respect des présentes dispositions, elles sont
effectuées selon les dispositions de la norme WF 31-114 dans sa version en vigueur six mois
apres la publication du présent arrété ou i défaut selon les dispositions de [a norme NFS 31-114
dans sa version de juillet 2011,

Article 29
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Entre le deuxiéme et le troisiéme alinéa de 'article 19 de P'arrété du Zﬁjamfim'. 1997 susvisé, il
ast inséré un alinéa rédigd comme suit ©

w = des installations de production i:l-'_élp::tﬁché utilisant énergie mécanique du vent soumises 4
autorisation au titre de la rubrique 2980 ot visées par arrété du |date de Uarrété]. »

Article 30
Enrre le neuvieme et le dixidme alinéa de Particle 17 de Parrété du 2 février 1998 susvisé. il est
inseré un alinéa rédigé comme suil : '
« - des installations de production d'électricité utilisant I"énergie mécanique du vent = »
Article 31
Le directeur général de Ia prévention des risques est chargé de 'exécution du présent arrété, qui
sern publié au Journal offfeiel de la République frangaise,

Fait le 26 aolt 2011,

Pour la ministre et par délégation ;
Le directeur général de la prévention des risques.
L Michel
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ANNEXE II : METHODE DE COMPTAGE DES PERSONNES POUR LLA DETERMINATION DE LA GRAVITE POTENTIELLE D'UN ACCIDENT A PROXIMITE D'UNE EOLIENNE

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 phénomeénes 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 lenvironnement de linstallation, de comptabiliser les enjeux humains présents dans les
ensembles homogenes (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 phénomene dangereux retenu dans ’étude détaillée des risques.

o Terrains non bAtis :

» Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, praities, foréts, friches, marais...) :
compter 1 personne par tranche de 100 ha.

» Terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non structurantes, chemins
agricoles, plates-formes de stockage, vignes, jardins et zones horticoles, gares de triage...) :
compter 1 personne par tranche de 10 ha.

» Terrains aménagés et potentiellement fréquentés ou trés fréquentés (parkings, parcs et
jardins publics, zones de baignades surveillées, terrains de sport (sans gradin)...) : compter
la capacité du terrain et a minima 10 personnes par ha.

o 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. En effet, les voies de circulation non structurantes
(< 2000 véhicules/jour) sont déja comptées dans la catégorie des terrains aménagés mais
peu fréquentés.

o Voies de circulation automobile :

» Dans le cas général, on comptera 0.4 personne permanente par kilométre exposé par
tranche de 100 véhicules/jour (cf. Tableau 76).

> Exenmple : 20 000 véhicules/ jour sur un trongon de 500 m : 0.4 X 0.5 X 20 000/ 100 = 40 personnes.

Trafic (en véhicules/jour)

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)

30000
40 000 16
50000 20
60 000 24
70000 28
80000 32
90000 36
100 000 40

Tablean 76 : Nombre de personnes exposées sur voies de communication structurantes (Source : INERIS)

o Voies ferroviaires (trains de voyageurs) :

» Compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0.4 personne permanente par kilomeétre et
par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement sur la voie.

o Voies navigables :

» Compter 0.1 personne permanente par kilométre exposé et par péniche/jour.

o Chemins et voies piétonnes :

> Les chemins et voies piétonnes ne sont pas a prendre en compte, sauf pour les chemins de
randonnée (les personnes les fréquentant sont en effet déja comptées comme habitants ou
salariés exposés).

> Pour les chemins de promenade et de randonnée : compter 2 personnes par kilometre par
tranche de 100 promeneurs/jour en moyenne.

o Logements :

» Compter la moyenne INSEE par logement (et par défaut: 2.5 personnes), sauf si les
données locales indiquent une valeur différente.
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o Etablissements recevant du public (ERP) :

» Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisirs,
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), sans compter leurs routes
d’acces le cas échéant.

» 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. Ces chiffres peuvent étre
remplacés par des chiffres issus du retour d’expérience local sous condition 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. 1a présence d’babitations on
d’ERP se rencontrera donc peu en pratique.

o 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), sans compter leurs routes d’acces le cas
échéant.
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ANNEXE III : SCENARIOS GENERIQUES ISSUS DE L'ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Le tableau générique issu de I'analyse préliminaire des risques présenté dans I’étude de danger peut étre
considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes.

La numérotation des scénarios ci-dessous reprend celle utilisée dans le tableau de I'analyse préliminaire
des risques, avec un regroupement des scénarios par thématique, en fonction des typologies d’événement
redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience (« G » pour les scénarios concernant la glace, « I »
pour ceux concernant I'incendie, « F» pour ceux concernant les fuites, « C» pour ceux concernant la chute
d’éléments de I’éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour ceux concernant les
risques d’effondrement).

Scénarios relatifs aux risques d’incendie (101 a 107)

Scénarios relatifs aux risques liés a la glace (GO01 et G02)

o Scénario GO1

En cas de formation de glace, les systéemes de prévention intégrés stopperont le rotor. La chute de ces
¢léments interviendra donc dans I'aire surplombée par le rotor, le déport induit par le vent étant négligeable.

Plusieurs procédutes/systemes permettront de détecter la formation de glace :

» Systéme de détection de glace,
» Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor,

» Arrét préventif en cas de givrage de 'anémometre.

o Scénario G02

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrages
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.

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (ex.:
foudre + défaillance du systeme parafoudre).

Le moyen de prévention des incendies consiste en un controle périodique des installations.

I’incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des picces mécaniques en cas d’emballement du
rotor (survitesse). Plusieurs moyens sont mis en place en matic¢re de prévention :

» Concernant le défaut de conception et fabrication : controle qualité,

» Concernant le non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : formation
du personnel intervenant, controle qualité (inspections),

» Concernant les causes externes dues a l'environnement: mise en place de solutions
techniques visant a réduire 'impact.

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 linstallation est nécessaire pour
assurer le fonctionnement des ¢oliennes (orientation, appareils de mesures et de controle,

balisage...),

» Perte de communication: le systtme 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 Parrét des
éoliennes,

» Basculement automatique de l'alimentation principale sur I'alimentation de secours 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 particulicre 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 pat le supetviseur.




Scénarios relatifs aux risques de fuites (F01 a F02)

Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments (C01 a C03)

Les fuites éventuelles interviendront en cas d'erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Une attention particuliere est a porter aux mesures préventives des parcs présents dans des zones
protégées au niveau environnemental, notamment en cas de présence de périmetres de protection de captages
d’eau potable. Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se prononcer sur les mesures a prendre en
compte pour préserver la ressource en eau.

o Scénario F01

En cas de rupture de flexible, percage d'un contenant, etc., 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 et couler le
long du mat.

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.

» Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits vers puis dans le sol.

o Scénario F02

Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d'huile, une
bouteille de solvant, un sac de graisse, etc. Ces produits dangereux pour l'environnement peuvent s'échapper
de I'éolienne ou étre renversés hots de cette derniere et infiltrer les sols environnants.

Plusieurs procédures et actions permettront d'empécher le renversement et I'écoulement de ces
produits :
> Sensibilisation des opérateuts aux bons gestes d'utilisation des produits,
» Mise a disposition de kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations

d'urgence.

Un événement peut étre aggravant : la présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits
vers puis dans le sol.

Les scénarios 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.

Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (P01 a P06)

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 'environnement : glace, tempéte, foudre, etc.

Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I’éolienne est a I'arrét, 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 précédemment (scénarios
incendies).

o Scénario P01

En cas de défaillance du systeme d’arrét automatique de I’éolienne en cas de survitesse, les contraintes
importantes exercées sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale et sa projection.

o Scénario P02

Les contraintes exercées sur les pales (contraintes mécaniques : vents violents, variation de la répartition

3 : i S .

de la masse due a la formation de givre, etc. ; conditions climatiques : averses violentes de gréle, foudre, etc.)
peuvent entralner la dégradation de I'état de surface et a terme l'apparition de fissures sur la pale.

La maintenance constituera une mesure préventive (inspections régulicres des pales, et réparations si
nécessaire). L'infiltration d'eau et la formation de glace dans une fissure, les vents violents, 'emballement de
I'éolienne constitueront des facteurs aggravants.
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o Scénarios P03

Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons des pales pourrait amener au
décrochage total ou partiel de la pale, dans le cas de pale en plusieurs trongons.

Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (E01 2 E10)

Les événements pouvant conduire a 'effondrement de I’éolienne sont liés a 3 types de facteurs pouvant
intervenir indépendamment ou conjointement :

» Erreur de dimensionnement de la fondation : contrdle qualité, respect des spécifications
techniques du constructeur de I'éolienne, étude de sol, controle technique de construction,

» Non-trespect des instructions de montage et/ou de maintenance : formation du personnel
intervenant,

» Causes externes dues a ’environnement.

Analyse préliminaire
des risques

Etude détaillée
des risques

Conclusion
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ANNEXE IV : PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE INDIVIDUEL

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’'un phénomene de projection
ou de chute est appréhendé en utilisant la probabilité de 'atteinte par ’élément chutant ou projeté de la zone
fréquentée par le nouvel arrivant. Cette probabilité est appelée probabilité d’accident.

Les seuls événements redoutés centraux pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont
ceux qui concernent les phénomenes de chute de glace ou d’éléments de ’éolienne 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.

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités : . . . . .
probab draccid st le produit de plusieuts probabilités De plus, les zones de survol sont comprises dans I'emprise des conventions signées par I'exploitant

avec le propriétaire du terrain ou a défaut dans I'emprise des autorisations de survol si la zone de survol
X P cence s’étend sur plusieurs parcelles. La zone de survol ne peut donc pas faire 'objet de constructions nouvelles
pendant 'exploitation de I’éolienne.

P Pirc x P x P x P

accident — orientation rotation atteinte

O Pure = probabilité que I'événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de

départ

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

O P, ion = probabilité que I’éolienne soit en rotation au moment ou I’événement redouté se produit
(en fonction de la vitesse du vent notamment)

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

O P, ence = 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 phénomene.

Le Tableau 77 récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de 'événement redouté central.

Effondrement 10* 10” 10° (E)
Chute de glace 1 5x 107 5x 107 (A)
Ch“tel,g;é&ﬁr‘:::‘s de 10° 18107 1.8x 10° (D)
e | '
Projection de glace 102 1.8x10° 1.8x10* (E)

Tablean 77 : Probabilités d’atteinte en fonction de 'événement redonté central (Source : INERILS)
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ANNEXE V : TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE

Le mat d’une éolienne s’est plié
lors d’une tempéte suite a la perte Rapport du CGM
Effondrement 2000 Port-la-Nouvelle Aude 0.5 1993 Non d'une pale (coupure courant Tempéte avec foudre répétée ) . -
prolongée pendant 4 jours suite 2 Site Vent de Colére
la tempéte)
Rupture de pale 2001 Sall¢les-Limousis Aude 0.75 1998 Non Bris de pales en bois (avec inserts) Inconnue Site Vent de Colere Information peu précise
. N R Rapport du CGM
Effondrement 01/02/2002 Wormhout Nord 0.4 1997 Non Btis de pale et mat plié Tempéte . -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour caractériser
la partie haute d’un
transformateur 690V /20kV en .
Port-la-Nouvelle — Grave électrisation avec bralures tension. Le metre utilisé par la Ne concerne pas directement
Maintenance 01/07/2002 . Aude 0.66 2000 Oui \ - i P s Rapport du CGM I’étude de dangers (accident sur le
Sigean d'un technicien victime, déroulé sur 1.46 m, s’est .
- , personnel de maintenance)
plié et est entré dans la zone du
transformateur, créant un arc
électrique
Névian — Grand Effondrement d’une éolienne Tempéte et dvsfonctionnement Rapport du CGM
Effondrement 28/12/2002 evian — ¢ Aude 0.85 2002 Oui suite au dysfonctionnement du empete ¢t dystoncronneme Site Vent de Colére -
Garrigue Sme de frei du systeme de freinage ) T
systeme de freinage Article de presse (Midi Libre)
N . . Bris de pale en bois (avec inserts) . Article de presse (La Dépéche . .
Rupture de pale 25/02/2002 Salleles-Limousis Aude 0.75 1998 Non sut une colienne bipale Tempéte du 26/03/2003) Information peu précise
Bris de pales en bois (avec inserts) Dvsfonctionnement du svstéme Rapport du CGM
Rupture de pale 05/11/2003 Salléles-Limousis Aude 0.75 1998 Non sur trois éoliennes. Morceaux de ¥ de freinace u sy Article de presse (Midi Libre -
pales disséminés sur 100 m & du 15/11/2003)
Base de données ARIA
Cassure d’une pale, chute du mat Rapport du CGM
Effondrement 01/01/2004 Le Portel - Pas-de-Calais 0.75 2002 Non et destruction totale. Une pale Tempéte Site Vent de Colé -
Boulogne-sur-Mer ’ tombe sur la plage et les deux tte vent de Lolere
autres dérivent sur 8 km Articles de presse (La Voix
du Nord du 02/01/2004)
Base de données ARIA
. ) ) Rapport du CGM
Loon Plage — Port Couchage du mat d’une des Rupture de 3 des 4 micropieux de . .
Effondrement 20/03/2004 de D n%( ) Nord 0.3 1996 Non 9 éoliennes suite a arrachement la fondation, erreur de calcul Site Vent de Colere -
e Dunkerque de la fondation (facteur de 10) Articles de presse (La Voix du
Nord du 20/03/2004 et
du 21/03/2004)
. L N R Rapport du CGM
Plevber-Christ — Site Survitesse puis éjection de bouts Tempéte et probleme Asticles d
Rupture de pale 22/06/2004 ﬁu Téléoranhe Finistere 0.3 2001 Non de palesde 1.5 et 25ma 50 m, | d'allongement des pales et retrait  Airticles de presse (Le -
8rap mat intact de sécurité (débridage) Télégramme, Ouest-France
du 09/07/2004)
. o R R Rapport du CGM
Pleyber-Christ — Site Survitesse puis Gection de bouts Tempéte et probléme Articles di Incident identique a celui s’étant
Rupture de pale 08/07/2004 ﬁ Téléoranhe Finistere 0.3 2001 Non depalesde 1.5et25ma50m, | d'allongement des pales et retrait _Articies de presse (Le coduit 15 .(;] s aubaravant
H srap mat intact de sécurité (débridage) Télégramme, Ouest-France p jours aup
du 09/07/2004)
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Rupture de pale 2004 Escales-Conilhac Aude 0.75 2003 Non Bris de trois pales Inconnue Site Vent de Colere Information peu précise
Bris des trois pales et début Survitesse due a une maintenance Base de données ARIA
Rupture de pale et 22/12/2004 Montjoyer- Dré 075 2004 N Qi di p ol u en cours, probléeme de régulation, ] ]
incendie Rochefort rome ’ on ineen; de sulr uI(lie 66% en/ne. et dysfonctionnement du systéme Article de presse (La Tribune B
(survitesse de plus de 60 tr/min) de freinage du 30/12/2004)
Rupture de pale 2005 Wormhout Nord 0.4 1997 Non Bris de pale Inconnue Site Vent de Colere Information peu précise
_Christ — Si i Site FED
Rupture de pale 08/10/2006 Pleyber-Christ — Site Finistére 0.3 2004 Non Chute d’une pale de 20 m Allongement des pales ct retrait , -
du Télégraphe de sécurité (débridage) Atrticles de presse (Ouest France)
Acte de malveillance : explosion Communiqués de presse
i exploitant
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0.66 2001 Oui de bonbonne de gaz aupied de |y 1 iyan e / incendie criminel , P - -
2 éoliennes. Sur l'une le feu s’est Articles de presse (La Dépéche,
propagé jusqu’a la nacelle Midi Libre)
Sectionnement du mat puis . L . .
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0.08 1993 Non effondrement d’une éolienne dans Tempetle?)(;r 61:2:]5 /r}];esures a Article de PII‘\? sstz)(La Voix du -
une zone industrielle ©
Chute de pale lors d'un chantier Accident faisant suite 4 une Ne concerne pas directement
Rupture de pale 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1.5 2005 Oui de maintenance visant a remplacer . . Site Vent de Colere I’étude de dangers (accident
1 opération de maintenance .
es rotors pendant la phase chantier)
Rupture d’un morceau de pale de
Rupture de pale 03/2007 Clitourps Manche 0.66 2005 Oui 4 m et éjection a environ 80 m de Inconnue Site FED -
distance dans un champ
Défaut au niveau des charnicres
Chute d'un élément de la nacelle de la trappe de visite. Correctif
Chute d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistere 1.3 2007 Non (trappe de visite de 50 cm de appliqué et tetrofit des boulons de | Article de presse (Le Télégramme) -
diametre) charniéres effectué sur toutes les
machines en exploitation
Non utilisable dans I’étude de
Emballement 03/2008 Dinéault Finistére 03 2002 Non Emballement de I'éolienne mais Tempéte et systéme de freinage Base de données ARIA dangers : événement unique et
’ pas de bris de pale hors service (boulon manquant) sans répercussion sur les
personnes
Léger choc entre I'aile d’'un
bimoteur Beechcraftch (liaison Mauvaise météo, conditions de
Ouessant-Brest) et une pale vol difficiles (sous le plafond des Articles de presse (Le Ne concerne pas directement
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistere 2 2004 Non d’éolienne a 'arrét. Perte d’une | 1 000 m imposé par le survol de la Tél ammg Le Post) Pétude de dangers (accident
piéce de protection au bout d’aile. | zone) et faute de pilotage (altitude sf ? aéronautique)
Mise a I'arrét de la machine pour trop basse)
inspection
Erige.ln.Brilée Chute de pale et projection de Communiqué de presse exploitant
Rupture de pale 19/07/2008 Voie Sacrée Meuse 2 2007 Oui mortceaux de pale suite a2 un coup Foudre et défaut de pale Article de presse ('Est -
de foudre Républicain du 22/07/2008)
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle Probléme au niveau d'éléments Dépéche AFP 28/08/2008 -
électroniques
Communiqué de presse exploitant
Rupture de pale 26/12/2008 Raival — Voie Sacrée Meuse 2 2007 Oui Chute de pale Inconnue Atrticle de presse (I'Est -
Républicain)
Accident électrique ayant entrainé Accident lectrique (explosion Ne concerne pas directement
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2.75 2004 Oui la bralure de deux agents de d P Base de données ARTA I’étude de dangers (accident sur le

maintenance

d'un convettisseur)

personnel de maintenance)
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Bout de pale d'une éolienne Non utilisable dans les chutes ou
Rupture de pale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2.3 2009 Oui utdep ouveli't Coup de foudre sur la pale Interne exploitant les projections (la pale est restée
accrochée)
) o Article de presse (Ouest-France)
Incendie 21/10/2009 Proidfond - Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle Court-circult dans transformateur | co o ique de presse exploitant -
Espinassiere sec embarqué en nacelle
Site FED
Court-circuit faisant suite a une Base de données ARIA
Incendic 30/10/2009 Freyssenct Ardéche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle opération de mainicnance Site FED -
(probleme sur une armoire
&lectrique) Atrticle de presse (Le Dauphiné)
Décés d'un technicien au couts Article de presse (.a Voix d Ne concerne pas directement
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0.15 1993 Non . P aucou Crise cardiaque p o " I’étude de dangers (accident sur le
d'une opération de maintenance Nord du 20/04/2010) .
personnel de maintenance)
Le rotor avait été endommagé par
effet d’une survitesse. La
derniere pale (entiére) a pris le
Effondrement 30/05/2010 Port-la-Nouvelle Aude 0.2 1991 Non Effondrement d'une éolienne vent créant un balourd. Le Interne exploitant -
sommet de la tour a plié et est
venu buter contre la base
entrainant la chute de 'ensemble
Mo bl e deus ol dl\iai;t;napce ?n cours, problé.?le Articles de presse
. ontjoyet- N mballement de deux éoliennes et | de régulation, freinage impossible, L )
Incendie 19/09/2010 Rochefort Drome 0-75 2004 Non incendie des nacelles évacuation du personnel, Communiqué de presse
survitesse de +/- 60 tr/min SER-FEE
Chute de 3 m d'un technicien de
maintenance a l'intérieur de Ne concerne pas directement
Maintenance 15/12/2010 Pouillé-les-Coteaux Loire-Atlantique 2.3 2010 Oui 'éolienne. Intervention du Inconnue SER-FEE I’étude de dangers (accident sur le
GRIMP de Nantes. Aucune personnel de maintenance)
fracture ni blessure grave
Collision entre un train régional et
un convoi exceptionnel . . . Ne concerne pas directement
Transport 31/05/2011 Mesvres Sadne-et-Loire - - - transportant une pale d’éolienne, Inconnue Article dgup(r)?S/SS 6(/1"260113133“ Public Pétude de dangers (accident de
au niveau d’un passage a niveau. transport hors site éolien)
Aucun blessé
Pale endommagée par la foudre.
Rupture de pale 14/12/2011 Non communiqué Non communiqué 2.5 2003 Oui s Fr'agments. retro\uves bar Foudre Interne exploitant Informat.lon peu l’nrecme sur la
Pexploitant agricole a une distance distance d’effet
n’excédant pas 300 m
Départ de feu en pied de tour.
Acte de vandalisme : la porte de
ilnetc;};sziz z:l;te ii;zuerz egeplfilu:ﬂi Non utilisable directement dans
Incendie 03/01/2012 Non communiqué Non communiqué 2.3 2006 Oui , prew . Malveillance / incendie ctiminel Interne exploitant I’étude de dangers (pas de
que P'on a essayé d’incendier. Le . . .
P > PR propagation de I'incendie)
eu ne s’est pas propagé, dégats
limités et restreints au pied de la
tour
Bris dF /pales., df)n.t des frgggr(r)lents Article de presse (La Voix du
Rupture de pale 05/01/2012 Widehem Pas-de-Calais 0.75 2000 Non ONE CEC PIOJELES JUSqUA SOV I | ey yate et panne délectricité Nord du 06/01/2012) -
Aucun blessé et aucun dégat i
matériel (en dehors de I’éolienne) Interne exploitant
Un arc électrique (690 V) blesse
deux sous-traitants, 'un Ne concerne pas directement
Arc électrique 06/02/2012 Lehaucourt Aisne 2.5 2007 Oui gravement (bralures aux mains et Inconnue Base de données ARIA I’étude de dangers (accident sur le
au visage) et autre légerement personnel de maintenance)
(brtlutes aux mains)
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Rupture de pale 11/04/2012 Sigean Aude 0.66 2000 Non la projection 4 20 m d’un débris Impact de foudre sur I’éolienne Base de données ARIA -
de pale long de 15 m
Effondrement de la tour en treillis | Des rafales de vent atteignent les .
Effondrement 30/05/2012 Port-la-Nouvelle Aude 0.2 1991 Non de 30 m de haut 130 km/h Base de données ARTIA -
Un élément de 400 g constitutif
Chute d'élément 01/11/2012 Vieillespesse Cantal 2.5 2011 Oui d’une pale d’éolienne est projeté a Inconnue Base de données ARIA -
70 m du mat
Un feu se déclare sur une Un dysfonctionnement de
éolienne. Des projections disjoncteur situé sur ’éolienne a
Incendie 05/11/2012 Sigean Aude 0.66 2000 Non incandescentes enflamment 80 m? entrainé la propagation de Base de données ARIA -
de garrigue environnante. Chute | courants de court circuit faisant
d’une pale fondre les cables
A la suite d’'un défaut de vibration
détecté, une éolienne se met a
Rupture de pale 06/03/2013 Conilhac-de-la- Aude 0.66 2001 Non Parrét. Des techniciens trouvent Inconnue Base de données ARIA -
Montagne au sol 'une des pales qui s’est
décrochée avant de percuter le
mat
Un feu est signalé dans la nacelle
d’une éolienne. Une des pales
Incendie 17/03/2013 Euvy Marne 2.5 2011 Oui tombe au sol, une autre menace Défaillance électrique Base de données ARTA -
de tomber. 450 1. d’huile de boite
de vitesse d’écoulent
Un impact de foudre endommage
une éolienne : une pale est
déchirée sur 6 m de longueur, le
Arc dlectrique 20/06/2013 TLabastide-sur- Ardéche 0.9 2009 Oui boitier basse tension et le Incursion d’un arc électrique dans Base de données ARIA }
Besorgues parafoudre sont détruits. Des la pale
installations du réseau électrique
et téléphonique sont également
endommaggées
En maintenance dans le hub Dépressurisation brutale de .
Cambon-et- d’une éolienne un opérateur est Pazote dans un accumulateur Ne concerne pas directement
Maintenance 01/07/2013 Hérault 1.3 2006 Oui ) Lr s . . Base de données ARIA I’étude de dangers (accident sur le
Salvergues blessé par la projection d’une projetant une partie de la vanne ersonnel de maintenance)
pattie amovible de ’équipement au visage de Popérateur P
Un feu se déclare au niveau de la
Incendie 09/01/2014 Antheny Ardennes 2.5 2013 Oui partie moteur d’une éolienne ; la Inconnue Base de données ARIA -
nacelle est détruite
Les techniciens de maintenance | Des fissures sont détectées sur la
Rupture de pale 20/01/2014 Sigean Aude 0.66 2001 Non retrouvent une pale de 20 m au | picce en aluminium appelée « alu- Base de données ARIA -
pied du mat ring »située a la base de la pale
Saint-Cirgues-en- La pale d'une éolienne chute lors Des rafales de vent atteignent les
Rupture de pale 14/11/2014 gu Ardeche 2.05 2011 Oui d’un orage ; certains débris sont v & Base de données ARIA -
Montagne N 130 km/h
projetés a 150 m
Des techniciens de maintenance
fi?g;fiitrill:: I;X:)(?Tlillt(:’j L}Elz’pit'i Défaillance matérielle ou
Rupture de pale 05/12/2014 Fitou Aude 13 2002 Non vee grau décollage sur les plaques en fibre Base de données ARIA -

des 2 parties (3 m) de I'aérofrein
de la pale, elle est retrouvée a
80 m du mat

de verre
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Un feu se déclare dans une
éolienne. Celle-ci est
automatiquement mise a I'arrét
sur alarme du détecteur de fumée.
Des employés constatent la
présence de flammes et de fumée.
Ils alertent les pompiers. A cause
des fumées, ces derniers ne
parviennent pas a approcher de la
source de Iincendie. Ils doivent
attendre leur dissipation avant de
réussir a progresser dans
Iéolienne et d’éteindre finalement
lincendie.

Analyse préliminaire
des risques

Un défaut d’isolation au niveau
des connexions des conducteurs
de puissance serait a 'origine du
sinistre. Le cible mis en cause
assure la jonction entre la base et
le haut de la tour. Ce défaut aurait
provoqué un arc électrique entre
2 phases ce qui aurait initié
Pincendie

Etude détaillée
des risques

Base de données ARTIA

Conclusion

I’éolienne n’était pas encore en
exploitation, mais en phase de
test. L’exploitant prévoit de tester
la qualité de Iisolation de tous les
cables de puissance avant la mise
en service. Il prévoit également de
réaliser des mesures thermiques
sur tous les cables de puissance a
80% de leur charge nominale.

Incendie

06/02/2015

Lusseray

Deux-Sévres

2.0

2011

Un feu se déclare dans une
éolienne, au niveau d’une armoire
électrique ou interviennent
2 techniciens. Ces derniers
éteignent I'incendie avec
2 extincteurs.

Défaillance électrique

Base de données ARTIA

Incendie

24/08/2015

Santilly

Eure-et-Loir

25

2007

Un feu se déclare sur le moteur
d’une éolienne situé a 90 m de
hauteur. La nacelle étant trop

haute pour la grande échelle des

pompiers, ces derniers décident
de laisser briler le foyer sous
surveillance. Les chemins menant
a ’éolienne sont interdits a la
circulation.

Inconnue

Base de données ARIA

Chute de rotor

10/11/2015

Ménil-la-Horgne

Meuse

1.5

2007

Oui

Les 3 pales et le rotor d’une
éolienne, dont la nacelle se situe a
85 m de haut, chutent au sol. Le
transformateur électrique, a son
pied, est endommagé. De I’huile
s’en écoule mais reste confinée
dans la rétention. Le centre de
supervision a distance du patc
constate la perte de
communication avec ’éolienne. 11
la découple du réseau. Le
lendemain, les agents de
maintenance constatent sur place
la rupture du rotor. Ils sécurisent
la zone. Les 6 autres éoliennes du
parc sont mises a Parrét. Les
débris, disséminés sur 4000 m?,
sont ramassés.

Défaillance de I'arbre lent, qui
assure la jonction entre le rotor et
la multiplicatrice. Elle trouverait
son origine dans un défaut de
fabrication de la piece

Base de données ARTA

Chute d’élément

07/02/2016

Conilhac-Corbiéres

Aude

2.3

2014

L’aérofrein d’une des 3 pales
d’une éolienne se rompt et chute
au sol

Un point d’attache du systéme
mécanique de commande de
P’aérofrein (systéme a cable) se
serait rompu

Base de données ARIA

Chute de pale

08/02/2016

Dineault

Finistére

0.3

1999

Non

Lors d’une tempéte, des vents a
160 km/h endommagent une
éolienne : une pale chute au sol,
une autre se déchire. La pale
rompue est retrouvée a 40 m du
pied du mat.

Des rafales de vent atteignent les
160 km/h

Base de données ARIA
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ANNEXE VI : PRINCIPAUX AVIS DES ORGANISMES ET ADMINISTRATIONS CONTACTES

Girmail - courres projet Sl DI/OES L £2 45 - " - —
Gimail - courtier proje. €2 lien 03,00 10 2245

M Gmaﬂ Mael Soniler <msonleng@ymail.come _ o , : ) o )
Cette réponsze n'sst valable que pour les ouvrages expinitas par RTE & exdusion de ceux dépendants d'autras

- gzstionnaires de réseaux (ERDEF ot autres).

courrier projet olien

LORION Thierry <tierry briang@ ne-france comz 2 andr2016 4 16:50 Restant2 wotre entiére disposition, nous vous prions d'agréer, Madams, Fexpression de nos salutations
A fiael Sonrier <mael sonrierd caly ce-day eloppement r=
: distinguées.
Bonjour,
Cordizle ment.

Saule 2 zone projst concermant Annonwile ¢ Epizon estimpactée par la présence de la hgne- 2 225kY FROMCLES
— EPIZON — MUREMONT portées oyléne 46 3 500

En premier lig, Farrdta Intermmlstenel du 17 mai 2001 fixant les conditions l'e-n:hmque-; auxgueles dﬂlUEﬁt
satisfaire letransport et la dlstrlbutlon d'&n=rgie éleatrigus ne fixs pas expressfernent une dlsiar‘lc:e mininale Thiarry LORHH
spe-r: fire entreles énliennes Bt nDS nuvrages élantriques. Taurefaos, 5 on 52 I"EfEI’E‘- al7article 26 de oet arrsre
relatt 3 12 a0 distance aux arbres ot ohetacles divers w, il £ avérs que e projet precerts rasperts |3 ristance

prévue pour o2s « ohstacles divers ». fTE Zertr=de I3 misance Haney
GMT Thamaazae Manan

. . . ) o ) ) Résseu detransport Félectricitd :
Compte tenu del'importance que revEtune ligne sedrigque pour lzben fondiornement et la séourite du raute de tuperes 0LF29

résesu public de transport, ETE Estime'q Wil sera it Hawtement soubal table gu'une distance supérieursd |z
‘haukeur das énliennes [pal=s comprizes} salf respectas entre ces A2rnisres e e conduct2ur (e plus proche de
notre ligne et oz, afin de limiter les conséguences graves d'une chuts ou de la projection de mat2riaux pour la thizrylotor@R TE-TRANCE S0
sEcurteé des permnnes et des biens, Nous attirons votre stterntion sur le fait gu'en cas de chute oude
profection de matérlaux causant des dommiages 3 notre réseal ou 2 des ters, votre responaabllite seralt
suzceptible d'etre engagee.

FE5iSTANT CECAN LB

A0IED Crensy Prie Troyes
Tai ((08:2576:43 32 au 0685900, 780

Compte tenu di kalancemant das candistevrs, "emarise tatale d'une ligns est rifferents d'unes portée 3
I'autre pour un méme ouvrage, enfonction de [ longueur de |a portée entre chague cuppert et du paramétre
te réglzge de cele-d.

De : Mael Sanrier [mailto:Ea =) sonrier@calyre-devyainppement fr]
Cependant nous vous préconizons de prendrsen comote en zone de sécurité d'une largeur de 35 métres de ; ’--:lundlnawl?nis 1&;’&2 [

=t ot 4 autia ¢ i et 1 T i A LORION Thierry <thierry lorion@te-france come

Ce : KAMINGKI Brice <hrice kaminskidime-france coms

Far conséquent nous vous préconisens de wous éloigner d'une distance de 235,00 métres par rapport 3 'axe Ohjet: R2: courrier profet golien

cle nos ouyreges 225kY. Nous vous remercions de bien vouloir tenir compte de cette © contraintes technigue »
dlans le cadre de nstruction du fukur peomls de construire.

[Tesde dag megsagas pracédents m=qid]
[Tate das mess ages pracadents magué]

RTEGME Champzagre Morvan devra Btre consullé dans le cadre du profeLet de la démarche gdministrative du i = - )
o b : 2 : ﬂ:pmjl_:t Bolien zone Annonvile Epizon.pdf
pErmis : 114k

Ensecond leu, les antrepreneurs 3 ful seront confiés les travaue devront imper=tvement respecter
I"obligation d"stzhlir une déclaration de prefet de travaux aing gu'une déclaration dfintention de:
commencement de travaux conformément auszrtizles L 554-1 et suivarts et A 554-1 3 55438 cdu Code de
"Erwironmemnent au motns un mols avant |2 commencement des travaus.

btip ) brail.geng b eomnfmal 0 Fui= Sk 112077847 Pasiaw= itk = c=trnoBemarch =rusryrreg =15 bbb be BT R ddeiml= 1G4 ELcORT Fa2d  Pams deur?

btipe ) frail gangh somfmalfufl FL = Sik= 11207747 e =ptha = c=truoaarrh =querrreg =15 MhhEe VBT R dieinl=1EB hERCOBT Ha2d  Page 2aur?
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GRIgaz Blractian dos Opdrtiens

Pt Engiioitation Nard Est

Déporiemant Meaintenance, Ponmdos ot Travasus Thors
Boubpuard da la Répulliqon

P34

] il 82232 Anwmzin
;. i i '
! ﬂ _.'
bl % :
3;‘\:’{ CALYCE DEVELOPPEMENT
Ui 42 rue de Champagne
‘el 51240 VITRY LA VILLE
5 Y
! A Y. Courrier du 10/11/2015
MO RiE. P15-2086
INTERECCUTELR  Régjis Bii_Zl-lAMF‘ {tél ! 03._33.5{!.43.]}3}
oBRAT Demande de servitudes concernant un projet éolien en Haute Marne - 52

Annezin, le 15/12/15
Madame, Monsieur,

Nous accusons réception de votre dossier en date du 24/11/2015 concernant votre
projet ci-dessus référencé,

Nous vous informons gue nous n'exploitons pas d'ouvrage de transport de gaz a
proximité de votre zone de travaux.

Restant a votre disposition pour tout complément que vous jugeriez utile, nous vous
prions d'agréer, Madame, Monsieur, I'expression de nes salutations distinguées.

Patrice DUBOURG
Respoasable du Diparioment Maintansnce, Dorndes ot
Travais Fiers:

PS ; Veuillez prendrs note, que les projets iigs & Furbanisme sont & envover,

GRTgaz = DO - PENE

DMDTT — CTT Urhanisme
Boulevard de la Republiqus BF 34
62232 Annazin

Tel. 03.21.64.749.29

NaREITAD ¥ 1 EE1IRED L ambert 53) (_
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