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ACRONYMES - GLOSSAIRE 
 
ACRONYMES 
 
 
AMDEC : Analyse des Modes de Défaillance et de leurs Effets incluant l’analyse de la 
Criticité 
 
APR : Analyse Préliminaire des Risques 
 
CAS : Chemical Abstracts Service 
 
DGAC : Direction Générale de l’Aviation Civile  
 
DGPR : Direction Générale de la Prévention des Risques 
 
EDD : Etude de dangers 
 
ERP : Etablissement Recevant du Public 
 
FEE : France Energie Eolienne  
 
ICPE : Installation Classée pour la Protection de l’Environnement 
 
INB : Installation Nucléaire de Base 
 
INERIS : Institut National de l’EnviRonnement Industriel et des RisqueS 
 
LEL: Lower explosive limit (limite inférieure d’explosivité – LIE) 
 
PCIG : Probabilité d’occurrence, Cinétique, Intensité des effets et Gravité des conséquences 
des accidents potentiels. 
 
SER : Syndicat des Energies Renouvelables 
 
TMD : Transport de Matières Dangereuses 
 
UEL: Upper explosive limit (limite supérieure d’explosivité - LSE) 
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GLOSSAIRE : 
 
Les définitions ci-dessous sont reprises de la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les 
règles méthodologiques applicables aux études de dangers, à l'appréciation de la démarche 
de réduction du risque à la source et aux plans de prévention des risques technologiques 
(PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003. Ces 
définitions sont couramment utilisées dans le domaine de l’évaluation des risques en France. 
 
Accident : Evénement non désiré, tel qu'une émission de substance toxique, un incendie ou 
une explosion résultant de développements incontrôlés survenus au cours de l'exploitation 
d'un établissement qui entraîne des conséquences/dommages vis à vis des personnes, des 
biens ou de l'environnement et de l’entreprise en général. C’est la réalisation d’un 
phénomène dangereux, combinée à la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets de 
ce phénomène. 
 
Cinétique : Vitesse d’enchaînement des événements constituant une séquence 
accidentelle, de l’événement initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables (cf. 
art. 5 à 8 de l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la 
probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des 
conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations 
classées soumises à autorisation). Dans le tableau APR proposé, la cinétique peut être lente 
ou rapide. Dans le cas d’une cinétique lente, les enjeux ont le temps d’être mises à l’abri. La 
cinétique est rapide dans le cas contraire.  
 
Danger : Cette notion définit une propriété intrinsèque à une substance (butane, chlore...), à 
un système technique (mise sous pression d’un gaz...), à une disposition (élévation d’une 
charge...), à un organisme (microbes), etc., de nature à entraîner un dommage sur un « 
élément vulnérable » (sont ainsi rattachées à la notion de « danger » les notions 
d’inflammabilité ou d’explosivité, de toxicité, de caractère infectieux, etc. inhérentes à un 
produit et celle d’énergie disponible [pneumatique ou potentielle] qui caractérisent le danger).  
 
Efficacité (pour une mesure de maîtrise des risques) ou capacité de réalisation : 
Capacité à 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 maîtrise des risques. Cette efficacité est évaluée par 
rapport aux principes de dimensionnement adapté et de résistance aux contraintes 
spécifiques. 
 
Evénement initiateur : Événement, courant ou anormal, interne ou externe au système, 
situé en amont de l’événement redouté central dans l’enchaînement causal et qui constitue 
une cause directe dans les cas simples ou une combinaison d’événements à l’origine de 
cette cause directe. 
 
Evénement redouté central : Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d’une 
analyse de risque, au centre de l’enchaînement 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 système. Les 
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principales actions assurées par les fonctions de sécurité en matière d’accidents majeurs 
dans les installations classées sont : empêcher, éviter, détecter, contrôler, limiter. Les 
fonctions de sécurité identifiées peuvent être assurées à 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 phénomène dangereux de la gravité des 
conséquences découlant de l’exposition d’enjeux de vulnérabilités données à ces effets.  
La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les 
intérêts visés à l’article L. 511-1 du Code de l’environnement, résulte de la combinaison en 
un point de l’espace de l’intensité des effets d’un phénomène dangereux et de la 
vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés. 
 
Indépendance d’une mesure de maîtrise des risques : Faculté d’une mesure, de par sa 
conception, son exploitation et son environnement, à ne pas dépendre du fonctionnement 
d’autres éléments et notamment d’une part d’autres mesures de maîtrise des risques, et 
d’autre part, du système de conduite de l’installation, afin d’éviter les modes communs de 
défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence. 
 
Intensité des effets d’un phénomène dangereux : Mesure physique de l’intensité du 
phénomène (thermique, toxique, surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle 
du phénomène dangereux (mais cette expression est source d’erreur). Les échelles 
d’évaluation de l’intensité se réfèrent à des seuils d’effets moyens conventionnels sur des 
types d’éléments vulnérables [ou enjeux] tels que « homme », «structures». Elles sont 
définies, pour les installations classées, dans l’arrêté du 29/09/2005. L’intensité ne tient pas 
compte de l’existence ou non d’enjeux exposés. Elle est cartographiée sous la forme de 
zones d’effets pour les différents seuils. 
 
N° CAS : numéro d'enregistrement unique d’un produit chimique auprès de la banque de 
données de Chemical Abstracts Service (CAS). 
 
Mesure de maîtrise des risques (ou barrière de sécurité) : Ensemble d’éléments 
techniques et/ou organisationnels nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de 
sécurité. On distingue parfois : 

- les mesures (ou barrières) de prévention : mesures visant à éviter ou limiter la 
probabilité d’un événement indésirable, en amont du phénomène dangereux ; 

- les mesures (ou barrières) de limitation : mesures visant à limiter l’intensité des effets 
d’un phénomène dangereux ; 

- les mesures (ou barrières) de protection : mesures visant à limiter les conséquences 
sur les enjeux potentiels par diminution de la vulnérabilité. 

 
Phénomène dangereux : Libération d’énergie ou de substance produisant des effets, au 
sens de l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la 
probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des 
conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations 
classées soumises à autorisation, susceptibles d’infliger un dommage à des enjeux (ou 
éléments vulnérables) vivants ou matériels, sans préjuger l’existence de ces dernières. C’est 
une « Source potentielle de dommages ». 
 
Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément 
porteur de danger ») : Système (naturel ou créé par l’homme) ou disposition adoptée et 
comportant un (ou plusieurs) « danger(s) » ; dans le domaine des risques technologiques, un 
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« potentiel de danger » correspond à un ensemble technique nécessaire au fonctionnement 
du processus envisagé. 
 
Prévention : Mesures visant à prévenir un risque en réduisant la probabilité d’occurrence 
d’un phénomène dangereux.  
 
Protection : Mesures visant à limiter l’étendue ou/et la gravité des conséquences d’un 
accident sur les éléments vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du 
phénomène dangereux correspondant. 
 
Probabilité d’occurrence : Au sens de l’article L. 512-1 du Code de l’environnement, la 
probabilité d’occurrence d’un accident est assimilée à sa fréquence d’occurrence future 
estimée sur l’installation considérée. Elle est en général différente de la fréquence historique 
et peut s’écarter, pour une installation donnée, de la probabilité d’occurrence moyenne 
évaluée sur un ensemble d’installations similaires.  
Attention aux confusions possibles :  
1. Assimilation entre probabilité d’un accident et celle du phénomène dangereux 
correspondant, la première intégrant déjà la probabilité conditionnelle d’exposition des 
enjeux. L’assimilation sous-entend que les enjeux sont effectivement exposés, ce qui n’est 
pas toujours le cas, notamment si la cinétique permet une mise à l’abri. 
2. Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de 
l’accident x, en moyenne, dans l’une des N installations du même type (approche 
statistique).  
 
Réduction du risque : Actions entreprises en vue de diminuer la probabilité, les 
conséquences négatives (ou dommages), associés à un risque, ou les deux. [selon le guide 
référencé FD ISO/CEI Guide 73, relatif au Management du Risque et au vocabulaire 
associé]. Cela peut être fait par le biais de chacune des trois composantes du risque, la 
probabilité, l’intensité et la vulnérabilité : 

- Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par ajout 
ou fiabilisation des mesures de sécurité. 

- Réduction de l’intensité : 
• par action sur l’élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par 

exemple substitution par une substance moins dangereuse, réduction des 
vitesses de rotation, etc. 

• réduction des dangers: la réduction de l’intensité peut également être 
accomplie par des mesures de limitation. 

La réduction de la probabilité et/ou de l’intensité correspond à une réduction du risque « 
à la source ». 
- Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments 

vulnérables (par exemple par la maîtrise de l’urbanisation, ou par des plans 
d’urgence). 
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Risque : « Combinaison de la probabilité d’un événement et de ses conséquences » 
(ISO/CEI 73), « Combinaison de la probabilité d’un dommage et de sa gravité » (ISO/CEI 
51). 
 
Scénario d’accident (majeur) : Enchaînement d’événements conduisant d’un événement 
initiateur à un accident (majeur), dont la séquence et les liens logiques découlent de 
l’analyse de risque. En général, plusieurs scénarios peuvent mener à un même phénomène 
dangereux pouvant conduire à 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 maîtrise des risques) : Intervalle de temps 
requis entre la sollicitation et l’exécution de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de 
réponse est inclus dans la cinétique de mise en œuvre d’une fonction de sécurité, cette 
dernière devant être en adéquation [significativement plus courte] avec la cinétique du 
phénomène qu’elle doit maîtriser. 
 
Les définitions suivantes sont issues de l’arrêté du 26 août 2011 modifié relatif aux 
installations de production d’électricité utilisant l’énergie mécanique du vent au sein d’une 
installation soumise à autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des 
installations classées pour la protection de l’environnement : 
 
Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné à convertir l’énergie du vent en électricité, 
composé des principaux éléments suivants : un mât, une nacelle, le rotor auquel sont fixées 
les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur. 
 
Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moyeu et des 
pales ainsi que la ligne d’arbre jusqu’à la génératrice) supérieure à la valeur maximale 
indiquée par le constructeur. 
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II..  PPRRÉÉAAMMBBUULLEE  
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II..11  OOBBJJEECCTTIIFFSS  DDEE  LL’’ÉÉTTUUDDEE  DDEE  DDAANNGGEERRSS  

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de l’examen effectué par la 
société EDPR FRANCE HOLDING pour caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire 
les risques du futur parc éolien des Grands Bails, autant que technologiquement réalisable et 
économiquement acceptable, que leurs causes soient intrinsèques aux substances ou 
matières utilisées, liées aux procédés mis en œuvre ou dues à la proximité d’autres risques 
d’origine interne ou externe à l’installation.  

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les éoliennes du futur parc éolien 
des Grands Bails compte-tenu de son environnement et de la vulnérabilité des intérêts 
mentionnés aux articles L.211.1 et L.511.1 du Code de l’environnement. 

Le choix de la méthode d’analyse utilisée et la justification des mesures de prévention, de 
protection et d’intervention sont adaptés à la nature et la complexité des installations et de 
leurs risques.  

Elle précise l’ensemble des mesures de maîtrise des risques mises en œuvre sur le futur 
parc éolien des Grands Bails, qui réduisent le risque à l’intérieur et à l’extérieur des 
éoliennes à un niveau jugé acceptable par l’exploitant.  

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

- améliorer la réflexion sur la sécurité à l’intérieur de l’entreprise afin de réduire les 
risques et optimiser la politique de prévention ; 

- favoriser le dialogue technique avec les autorités d’inspection pour la prise en compte 
des parades techniques et organisationnelles dans l’arrêté d’autorisation ; 

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

 

Elle porte sur l’ensemble des phénomènes dangereux susceptibles de se produire, dès lors 
qu’ils sont physiquement possibles. Les phénomènes même de probabilité très faible sont 
étudiés. 
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Figure 1 : Etapes de l’étude de danger et objectifs 
 
Le présent dossier est établi au vu des méthodes et connaissances techniques et 
réglementaires connues à sa date d’émission.  
 
Les guides suivants ont été utilisés : 

- guide méthodologique du MEDDTL1 (ex MEEDAT) du 28 décembre 2006 « Principes 
généraux pour l'élaboration et la lecture des études des dangers" du 28 décembre 
2006 » ; 

- guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des 
risques technologiques dans le cadre des parcs éoliens (Version de mai 2012). 

 

                                                 
1 Ministère de l'Écologie, du Développement durable, des Transports et du Logement 

Cette partie définit le périmètre de l’étude de dangers 
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II..22  CCOONNTTEEXXTTEE  LLÉÉGGIISSLLAATTIIFF  EETT  RRÉÉGGLLEEMMEENNTTAAIIRREE  

 
Les objectifs et le contenu de l’étude de dangers sont définis dans la partie du code de 
l'environnement relative aux installations classées. Selon l’article L. 512-1, l’étude de 
dangers expose les risques que peut présenter l'installation pour les intérêts visés à l’article 
L. 511-1 en cas d'accident, que la cause soit interne ou externe à l’installation. Les impacts 
de l’installation sur ces intérêts en fonctionnement normal sont traités dans l’étude d’impact 
sur l’environnement. 
 
L’arrêté du 29 septembre 2005 (arrêté P.C.I.G2.) modifiant l'arrêté du 10 mai 2000 relatif à 
l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de 
l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les 
études de dangers des installations classés soumises à autorisation fournit un cadre 
méthodologique pour les évaluations des scénarios d’accident majeurs. Il impose une 
évaluation des accidents majeurs sur les personnes uniquement et non sur la totalité des 
enjeux identifiés dans l’article L. 511-1. En cohérence avec cette réglementation et dans le 
but d’adopter une démarche proportionnée pour l’évaluation des accidents majeurs, la 
société EDPR FRANCE HOLDING s’intéressera prioritairement aux dommages sur les 
personnes. Cependant, les biens, infrastructures et autres établissements peuvent constituer 
des enjeux à protéger par rapport à l’installation. Ainsi, dans le cas où des enjeux majeurs 
soient identifiés dans les limites des zones d’étude définies dans le guide technique de 
l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques 
dans le cadre des parcs éoliens (Version de mai 2012), une analyse des dommages sur les 
infrastructures sera réalisée. De ce fait, ceux présents dans la zone d’étude sont pris en 
compte.  
 
Pour les parcs éoliens, les atteintes à l’environnement (notamment le paysage), l’impact sur 
le fonctionnement des radars et les problématiques liées à la circulation aérienne feront 
l’objet d’une évaluation détaillée au sein de l’étude d’impact. A noter que les activités 
soumises à autorisation qui seront réalisées sur le parc éolien ne sont pas listées à 
l’Annexe I de l’arrêté du 29 septembre 2005 modifié. 
 
Ainsi, l’étude de dangers a pour objectif de démontrer la maîtrise du risque par l’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 l’état des 
connaissances et des pratiques et de la vulnérabilité de l’environnement de l’installation. 
 
Selon le principe de proportionnalité, le contenu de l’étude de dangers doit être en relation 
avec l’importance des risques engendrés par l’installation, compte tenu de son 
environnement et de sa vulnérabilité. Ce contenu est défini par l’article R. 512-9 du Code de 
l’environnement. Ainsi, cette étude sera donc organisée suivant les chapitres suivants : 

- description de l’environnement et du voisinage au chapitre III, qui met en lumière les 
sources d’agressions externes et les cibles en cas d’accident majeur ; 

- description des installations et de leur fonctionnement au chapitre IV, qui présente les 
activités et les installations envisagées sur le site ; 

                                                 
2 probabilité d’occurrence, cinétique, intensité des effets et gravité des conséquences des accidents potentiels 
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- identification et caractérisation des potentiels de danger présents sur le site au 
chapitre V ; 

- estimation des conséquences de la concrétisation des dangers ; 
- réduction des potentiels de danger au chapitre V.3, avec l‘identification des moyens 

mis en place dans cet objectif ; 
- enseignements tirés du retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs 

survenus dans le même secteur d’activité) au chapitre VI ; 
- l’évaluation des risques, composée : 

• de l’analyse préliminaire des risques (APR) au chapitre VII, 
• de l’étude détaillée de réduction des risques (EDR) au chapitre VIII, 

- représentation cartographique ; 
- résumé non technique de l’étude des dangers (pièce indépendante du dossier de 

demande d’autorisation d’exploiter). 
 

De même, la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les règles méthodologiques applicables 
aux études de dangers, à l’appréciation de la démarche de réduction du risque à 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 l’étude de dangers et 
apporte des éléments d’appréciation des dangers pour les installations classées soumises à 
autorisation. 
 
Enfin, d’autres textes législatifs et réglementaires, concernant les installations classées 
soumises à autorisation, s’appliquent aux études de dangers, notamment en ce qui concerne 
les objectifs et la méthodologie à mettre en œuvre : 

- Loi n°2003-699 du 30 juillet 2003 modifié par ordonnance n°2010-418 du 17 avril 
2010 relative à la prévention des risques technologiques et naturels et à la réparation 
des dommages ; 

- Arrêté du 26 mai 2014 relatif à la prévention des accidents majeurs dans les 
installations classées mentionnées à la section 9, chapitre V, titre Ier du livre V du 
Code de l'environnement. 

 
Le lecteur peut se reporter à l’ensemble des plans fournis : 

- en Annexe de cette étude ; 
- dans l’Etude d’impact du dossier de demande d’autorisation unique (Permis de 

construire et ICPE) ; 
- dans la Notice descriptive du dossier de demande d’autorisation unique ; 
- dans la partie Plans réglementaires du dossier de demande d’autorisation unique. 
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II..33  NNOOMMEENNCCLLAATTUURREE  DDEESS    IINNSSTTAALLLLAATTIIOONNSS  CCLLAASSSSÉÉEESS  

 
En application de la loi Grenelle 2 et conformément à l’article R. 511-9 du Code de 
l’environnement, modifié par le décret n°2011-984 du 23 août 2011, les installations de 
production d'électricité utilisant l'énergie mécanique du vent (parcs éoliens) sont soumis à la 
rubrique 2980 de la nomenclature des Installations Classées pour la Protection de 
l’Environnement (ICPE). Deux régimes sont définis pour ces machines : 

 

Tableau 1 : Liste des régimes applicables aux installations de production d'électricité utilisant 
l'énergie mécanique du vent 

 
Le parc éolien des Grands Bails sera composé de 6 aérogénérateurs et de 2 postes de 
livraison électrique, localisés sur la commune de Montloué (02), dans le département de 
l’Aisne, en région Hauts-de-France. Chacun de ces aérogénérateurs a une hauteur de mât 
supérieure ou égale à 50 m : cette installation est donc soumise à autorisation (A) sous la 
rubrique 2980-1 au titre des ICPE. 
 
De ce fait, le porteur de projet doit présenter une étude de dangers au sein de sa demande 
d’autorisation d’exploiter conformément à l'article L. 512-1 du Code de l'environnement et 
aux articles R 512-6, R 512-7, R 512-8 et R 512-9 pris pour application de l’article L 511-1 et 
des suivants du Code de l’environnement relatifs aux ICPE qui introduit l’obligation de 
réaliser ce type d’étude pour toute installation soumise à ce régime réglementaire. 
 
Le rayon d’affichage associé à l’enquête publique est de 6 km (distance fixée dans la 
nomenclature des ICPE pour la rubrique dont l’Installation relève) par rapport au centre de 
chaque aérogénérateur du parc éolien.  
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IIII..  IINNFFOORRMMAATTIIOONNSS  GGÉÉNNÉÉRRAALLEESS  CCOONNCCEERRNNAANNTT  LL’’IINNSSTTAALLLLAATTIIOONN  
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IIII..11  LLOOCCAALLIISSAATTIIOONN  DDUU  SSIITTEE  

Le parc éolien des Grands Bails est localisé sur la commune de Montloué (qui appartiennent 
au canton de Vervins et adhère à la Communauté de communes des Portes de la 
Thiérache), située dans le département de l'Aisne en région Hauts-de-France et notamment : 

- à environ 30 km à l’Est de la commune de Laon ; 
- à environ 55 km au Sud-est de la commune de St Quentin.  

 
La figure suivante présente la localisation des terrains dans son contexte géographie 
national, régional et local : 

 

 

 

Figure 2 : Localisations du projet dans son contexte géographique national, régional et local 

Projet des Grands 
Bails 

Projet des Grands 
Bails 
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Les espaces concernés par l’implantation des éoliennes sont en zone rurale vallonnée. 
 
La commune de Montloué est dotée d’un PLUi (Plan Local d’Urbanisme intercommunal), le 
PLUi de la Communauté de communes des Portes de la Thiérache, en vigueur depuis le 1er 
janvier 2017. 
L’ensemble des aérogénérateurs du parc éolien des Grands Bails est situé en zone A : zone 
Agricole. D’après le règlement du PLUi, « La zone recouvre les espaces réservés à 
l’agriculture, à protéger en raison du potentiel agronomique, biologique ou économique des 
terres exploitées. Il s’agit d’espaces préservés de l’urbanisation. Elle pourra comprendre des 
constructions et installations techniques sous réserve d’être nécessaires et directement liées 
à l’exploitation agricole. » 
 
Il spécifie également les occupations et utilisations des sols soumises à conditions spéciales, 
dont : « Les installations de production d’électricité, notamment à partir de l’énergie 
mécanique du vent ou l’énergie solaire sous réserve de la prise en compte des prescriptions 
et zonages identifiés au schéma régional climat air énergie ». 
Les aérogénérateurs sont donc compatibles avec le document d’urbanisme en vigueur sur la 
commune d’implantation. Les effets sur les espaces naturels et les paysages sont analysés 
dans l’étude d’impact. 
 

Les secteurs concernés sont situés à plus de 500 mètres de toute construction à usage 
d’habitation, de tout immeuble habité ou de toute zone destinée à l’habitation telle que 
définie dans les documents d’urbanisme opposables en vigueur au 13 juillet 2010 
(conformément à l’article 3 de l’arrêté du 26 août 2011 modifié relatif aux installations de 
production d’électricité utilisant l’énergie mécanique du vent au sein d’une installation 
soumise à autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des installations classées 
pour la protection de l’environnement). 
 
 
La localisation des installations du futur projet sur un extrait de la carte topographique au 1 / 
75 000 est présentée sur la figure ci-après. 
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Figure 3 : Situation des installations du futur projet sur un extrait de la carte topographique au 1 / 75 000  
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IIII..22  DDÉÉFFIINNIITTIIOONN  DDEE  LL’’AAIIRREE  DD’’ÉÉTTUUDDEE  

 
Compte tenu des spécificités de l’organisation spatiale d’un parc éolien, composé de 
plusieurs éléments disjoints, la zone sur laquelle porte l’étude de dangers est constituée 
d’une aire d’étude par éolienne. 
 
Le périmètre couvert par cette étude de dangers est représenté par les zones associées aux 
installations et équipements cités ci-avant ainsi « qu’aux installations et aux équipements 
qui, par leur proximité ou leur connexité avec l’installation soumise à autorisation, sont de 
nature à en modifier les dangers ou inconvénients ». Il est donc spécifique à chacun des 
dangers abordés et des cibles sous influence d’un accident potentiel sur une des éoliennes 
installées. 
 
Il est proposé que la zone sur laquelle porte l’étude de danger pour le projet éolien des 
Grands Bails corresponde à l’ensemble des points situés à une distance inférieure ou égale 
à 500 m à partir de l’emprise des aérogénérateurs (d’après le guide technique de l’INERIS 
relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012). 
 

La zone d’étude n’intègre pas les environs de chaque poste de livraison, qui seront 
néanmoins représentés sur la carte. Les expertises réalisées dans le cadre de la présente 
étude ont en effet montré l’absence d’effet à l’extérieur du poste de livraison pour chacun 
des phénomènes dangereux potentiels pouvant l’affecter. 

La carte de situation de l’installation sur un extrait de carte topographique en Figure 3 fait 
apparaître notamment : 

- l’emprise des 6 éoliennes ;  
- l’emprise des 2 postes de livraison ; 
- la zone d’étude (500 m).  

 
Les principaux éléments de l’environnement proche seront repris sur une carte spécifique 
(Chapitre III.4) 
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L’objectif de ce chapitre est de décrire synthétiquement l’environnement dans la zone 
d’étude de l’installation, afin d’identifier : 

- les principaux intérêts à protéger à son voisinage (enjeux) ; 
- les facteurs de risque que peut représenter l’environnement vis-à-vis de l’installation 

(agresseurs potentiels) représentés par les sources extérieures de dangers, liées à 
l’activité humaine ou d’origine naturelle. 

 
Les différents enjeux et agresseurs potentiels seront identifiés à partir des descriptions 
suivantes : 

- environnement humain ; 
- environnement naturel ; 
- environnement matériel. 

 
Le lecteur pourra aussi se rapporter : 

- au document de description du site du dossier de demande d’autorisation d’exploiter ; 
- au plan des abords joint dans la partie « Plans Réglementaires » du dossier de 

demande d’autorisation d’exploiter ; 
- à l’étude d’impact du dossier de demande d’autorisation unique / permis de 

construire. 
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IIIIII..11  EENNVVIIRROONNNNEEMMEENNTT  HHUUMMAAIINN  

 
III.1.1 ZONES URBANISÉES 

Le périmètre de 6 km retenu comme rayon d’affichage dans le cadre de ce dossier intègre 
les foyers d’urbanisation suivants : 
 

Commune concernée Département Orientation par rapport aux 
éoliennes objets du dossier 

Montloué Aisne Commune d’implantation 
Montcornet Aisne Nord-ouest 

Lislet Aisne Nord-ouest 
Vincy-Reuil-Magny Aisne Nord  

Ste Geneviève Aisne Nord  
Soize Aisne Nord-nord-est 

Chéry-lès-Rozoy Aisne Nord-nord-est 
Rozoy-sur-Serre Aisne Nord-est 

Noircourt Aisne Est  
Berlise Aisne Est  

Renneville Ardennes Est  
Le Thuel Aisne Est  

Sévigny-Waleppe Ardennes Sud-est 
Hannogne St Rémy Ardennes Sud-est 
St Quentin-le-Petit Ardennes Sud-sud-est 

Nizy le Comte Aisne Sud  
Lappion Aisne Sud-ouest 

Dizy-le-Gros Aisne Sud-ouest 
La Ville aux bois lès Dizy Aisne Ouest  

Clermont les fermes Aisne Ouest  
Boncourt Aisne Sud-ouest 
Chaourse Aisne Nord-ouest 

Tableau 2 : Liste des communes concernées par le projet 
 
Le futur parc éolien est localisé au sein d’une zone rurale peu peuplée, avec les données de 
population suivantes sur la commune d’implantation :  

 

Tableau 3 : Evolution de la population de la commune de Montloué entre 1968 et 2013 
 
A proximité du site, on notera la présence d’habitations regroupées au sein des communes 
de Montloué (au Nord) et Le Thuel (à l’Est). 
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Les habitations les plus proches sont localisées ainsi : 
 

Eolienne Distance à la zone d’habitation la plus 
proche 

E1 2160 m au NE 
E3 1149 m à l’O 
E4 1403 m à l’O 
E5 1688 au NO 
E6 1887 m à l’E 
E7 1637 m à l’E 

Tableau 4 : Distance éolienne/zone habitation 
 

III.1.2 ETABLISSEMENTS RECEVANT DU PUBLIC (ERP) 

Les établissements recevant du public coïncident avec les bâtiments d’enseignement, de 
service public, de soins, religieux, grands centres commerciaux, etc. (voir liste complète des 
types d’ERP en légende du tableau suivant). 
Les Etablissements Recevant du Public (ERP) sur la commune de Montloué sont les 
suivants :  

 

 

Tableau 5 : Liste des Etablissement Recevant du Public (ERP) sur la commune de Montloué  
 

III.1.2.1 ZONES COMMERCIALES 

Le site Internet http://www.zones-activites.net ne recense aucune zone commerciale, zone 
d'activité intercommunale et parc d'activité d'intérêt départemental (PAID) sur la commune 
de Montloué, et dans un rayon de 500 m autour de chaque aérogénérateur fixé par l’INERIS 
dans son guide technique relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques 
technologiques dans le cadre des parcs éoliens (Version de mai 2012). La zone la plus 
proche est la ZA Montcornet/Lislet sur les communes de Lislet, Montcornet et Chaourse, 
localisée à environ 3 km au Nord-ouest du projet de parc éolien. 
 

III.1.2.2 ZONE D’ACTIVITÉS 

Il n’existe pas de zone d’activité sur la commune d’implantation.  
 
D’après la Base Permanente des Equipements 2015 réalisée par l’INSEE, la commune de 
Montloué ne dispose d’aucun commerce, établissement de services et entreprise. 
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III.1.2.3 ETABLISSEMENTS SENSIBLES 

Les établissements sensibles sont les crèches, les écoles (maternelles, élémentaires, 
élémentaires), les collèges et les lycées ainsi que les établissements hébergeant des enfants 
handicapés, les établissements de soins et les maisons de retraite.  
 
Il n’existe aucun établissement sensible dans la zone d’étude de 500m. Les 2 établissements 
sensibles les plus proches du futur parc éolien sont les écoles primaires de Montloué à 
environ 2,3 km au Nord et de Le Thuel à 2 km à l’Est. 
Les autres établissements dits sensibles (établissements de soins, crèches) sont à plus de 
1km du futur parc éolien. 

 
III.1.3 INSTALLATIONS CLASSÉES POUR LA PROTECTION DE 

L’ENVIRONNEMENT (ICPE) ET INSTALLATIONS NUCLÉAIRES DE BASE 

(INB) 

III.1.3.1 ICPE 

Il n’existe aucun établissement classé SEVESO ou ICPE dans les limites de la zone d’étude 
de 500 m fixée par l’INERIS dans son guide technique relatif à la conduite de l’étude de 
dangers et maîtrise des risques technologiques dans le cadre des parcs éoliens (Version de 
mai 2012). 
A titre informatif, nous avons regardé la localisation de l’ICPE la plus proche du futur parc 
éolien des Grands Bails ainsi que les sites SEVESO seuil bas et seuil haut : 

- l’ICPE à autorisation (hors parc éolien) la plus proche est la carrière ANQUEZ sur la 
commune de Dizy-le-Gros à environ 950 m au Sud ; 

- le parc éolien le plus proche est celui de l’exploitant EOLES FUTUR LISLET sur la 
commune de Montloué, dont l’éolienne la plus proche est localisée à environ 475 m 
au Nord de la future éolienne E1 ; 

- l’établissement classé SEVESO seuil bas le plus proche est la coopérative agricole 
de Juniville sur la commune de Le Chatelet-sur-Retourne, localisée à environ 32 km 
au sud-est du projet ; 

- l’établissement SEVESO seuil Haut le plus proche est le site BAYER, sur la 
commune de Marle, à environ 21 km au Nord-ouest du projet. 

 
La commune de Montloué n’est pas concernée par un risque industriel majeur et donc par 
aucun Plan de Prévention du Risque technologique (PPRt) approuvé ou en cours 
d’élaboration et par aucun Plan Particulier d’Intervention (PPI). 
 

Il existe donc un parc éolien en activité dans les limites de la zone d’étude de 500 m fixée 
par l’INERIS dans son guide technique relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise 
des risques technologiques dans le cadre des parcs éoliens (Version de mai 2012). Il s’agit 
du parc EOLES FUTUR LISLET sur la commune de Montloué, dont l’éolienne la plus proche 
est localisée à environ 475 m au Nord de la future éolienne E1. 
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III.1.3.2 INB 

Il n’existe aucune INB dans les limites de la zone d’étude de 500 m fixée par l’INERIS et 
indiquée dans l’arrêté du 26 août 2011 modifié relatif aux installations de production 
d’électricité utilisant l’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise à 
autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour la 
protection de l’environnement. 

D’après le site http://www.asn.fr/, l’INB la plus proche est localisée sur la commune de Givet 
(08), à environ 80 km au Nord-est du parc éolien (d’après la Décision n° 2015-DC-0493 de 
l’Autorité de sûreté nucléaire du 13 janvier 2015 établissant la liste des installations 
nucléaires de base au 31 décembre 2014). 

 

III.1.4 AUTRES ACTIVITÉS 

III.1.4.1 AUTRES ACTIVITÉS INDUSTRIELLES 

La commune d’implantation du projet de parc éolien ne possède aucune zone industrielle.  
 
La base de données des Anciens Sites Industriels et Activités de Service (BASIAS) du 
BRGM recensant les sites potentiellement pollués par département (http://basias.brgm.fr) a 
été consulté. Aucun établissement industriel ou artisanal en activité n’est localisé dans les 
limites de la zone d’étude de 500m. Le site le plus proche est la société NICE Thierry (ex 
Louis, référence PICO205018), sur la commune de Dizy-le-Gros, spécialisée dans le 
stockage d'engrais liquide (Activités de soutien à l'agriculture et traitement primaire des 
récoltes (coopérative agricole, entrepôt de produits agricoles stockage de phytosanitaires, 
pesticides, ...)), à environ 2,5 km au Sud-ouest. 
 
Le site internet du MEEDDTL répertoriant dans sa base de données BASOL les sites et sols 
(potentiellement) pollués appelant une action des pouvoirs publics à titre préventif ou curatif 
(http://basol.environnement.gouv.fr) a également été consulté. Aucun site de ce type n’est 
localisé dans les limites de la zone d’étude de 500m ou sur la commune de Montloué. Le site 
le plus proche est le site Saint-Louis Sucre, localisé sur la commune de Marle (02), à environ 
21 km au Nord-ouest du parc éolien. 
 
Nous pouvons donc considérer qu’il n’y a pas de site suffisamment proche du futur 
parc éolien susceptible, de par la nature de ses activités, de constituer un potentiel de 
danger pour le parc (c’est-à-dire pouvant impacter le site par effet de projection, 
rayonnement thermique ou propagation d’incendie – effets domino). 
 

III.1.4.2 ZONE DE LOISIRS 

Il n’existe aucune véritable zone de loisirs dans la limite de la zone d’étude de 500 m. 
 
Au niveau du site d’implantation, les loisirs et le tourisme reposent sur le contexte 
environnemental et la connexion rurale. 



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 30 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

 

III.1.4.3 ZONE AGRICOLE 

Le futur parc éolien sera développé dans un contexte agricole. 
 
La base de données géographiques CORINE Land Cover (Version 2012) est produite dans 
le cadre du programme européen de coordination de l’information sur l’environnement 
CORINE. Cet inventaire biophysique de l’occupation des terres fournit une information 
géographique de référence pour 38 états européens, dont la France. D’après cette base de 
données, la grande majorité de l’aire d’étude intermédiaire est occupée par des terres 
arables hors périmètres d’irrigation (céréales, légumineuses, cultures fourragères et zones 
en jachères) parmi lesquelles sont distinguées quelques surfaces essentiellement agricoles 
interrompues par de la végétation naturelle, ainsi que des prairies au Nord, à proximité des 
rivières. 

On notera également la présence de forêts de feuillus. Il s’agit de forêts principalement 
constituées par des arbres, mais aussi par des buissons et arbustes, où dominent les 
espèces forestières feuillues. 

A une échelle plus resserrée, le site choisi pour l’implantation des éoliennes est occupé 
principalement par des cultures intensives (essentiellement blé, maïs, colza). On note la 
présence de boisements au centre de l’aire d’étude, ainsi qu’à l’extrémité Ouest de la zone 
d’étude. 
 
La commune de Montloué disposait en 2010 d’une Surface Agricole Utile (SAU) de 830 
hectares, soit une SAU moyenne de 166 hectares par exploitation. La proportion des terres 
labourables (94,4%) indique que les productions végétales, notamment les céréales et les 
oléo protéagineux, tiennent une place importante dans l’assolement. 
 
Le parc éolien ne comportera aucune bordure ni barrière autour des éoliennes. Ainsi, le 
risque de collision existe entre un engin agricole et le mât. Ce paramètre sera pris en 
compte dans la suite de l’étude. 
 
A noter que les agriculteurs présents à proximité du futur parc éolien seront 
considérés comme des cibles potentiellement exposées aux phénomènes dangereux 
associés aux installations techniques. 
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III.1.5 LES ACTES DE MALVEILLANCE 

Le futur parc éolien pouvant être considéré comme sensible, il peut être envisagé, bien que 
ce soit peu plausible, qu’une action délibérée vise à provoquer un accident grave 
(déclenchement d’un incendie, sabotage des systèmes de sécurité, dégradation des 
appareils,...). La malveillance (considérée comme événement externe susceptible de 
conduire à des accidents sur site) concerne à la fois les tiers mais aussi le personnel présent 
de façon permanente ou occasionnelle sur le site (employés, sous-traitants,…). L’occurrence 
d’un acte de malveillance est difficilement quantifiable. Aussi, son traitement dans cette 
étude se limitera à l’évoquer lorsqu’elle peut être événement initiateur d’un accident et à 
rapporter les mesures de lutte.  
 
Dans le cas du site, le risque de malveillance par intrusion de personnes étrangères au site 
n’est pas totalement maîtrisé du fait : 

- de l’isolement du parc (espace agricole éloigné de toute agglomération) ; 
- de l’absence de gardiennage et de vidéosurveillance ; 
- de la facilité d’accès vers les éoliennes. 

 
Conformément à l’article 13 de l’arrêté ministériel du 26 août 2011 modifié cité ci-avant, 
l’exploitant s’assurera que les personnes étrangères n’ont pas libre accès à l’intérieur des 
aérogénérateurs, des postes de transformation, de raccordement ou de livraison. Les 
moyens mis en place pour maîtriser les accès seront les suivants :  

- fermeture à clé des portes d’accès aux aérogénérateurs et aux postes de livraison ; 
- gestion contrôlée des clés d’accès aux éoliennes (seulement 3 clés seront 

disponibles pour tous les exploitants à un endroit centralisé et sécurisé). 
 
La probabilité d’occurrence de ces actes de malveillance réalisés par des personnes 
étrangères au constructeur ou à EDPR FRANCE HOLDING est considérée comme très 
faible. 
 
Ce paramètre ne sera cependant pas pris en compte dans la suite de l’étude en 
application de l’arrêté du 26 mai 2014 relatif à la prévention des accidents majeurs 
dans les installations classées mentionnées à la section 9, chapitre V, titre Ier du livre 
V du Code de l'environnement. 
 

III.1.6 SYNTHÈSE DE L’ANALYSE DE L’ENVIRONNEMENT HUMAIN COMME 

FACTEUR D’AGRESSION 

L’analyse de l’environnement humain du site : 
- ne fait pas apparaître de sources d’agression potentielle industrielles pouvant 

impacter le site ; 
- indique que le risque humain associé à l’activité agricole est présent en limite 

immédiate des aérogénérateurs. 
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IIIIII..22  EENNVVIIRROONNNNEEMMEENNTT  NNAATTUURREELL  

 
III.2.1 CONTEXTE CLIMATIQUE 

Le climat de la région Hauts de France est un climat de type océanique. 

Le département de l’Aisne possède un climat tempéré, sous influence océanique, avec des 
nuances continentales qui se marquent nettement vers l’est du département. Les 
caractéristiques du climat tempéré sont : 

- un climat doux (température constante et douce) et humide (ciel changeant et 
nuageux) ;  

- des hivers modérément froids ;  

- des étés tempérés par la brise marine. 

Ces données générales sont modulées par les contraintes locales qui influencent ces 
caractéristiques en les modérant ou en les accentuant. 
 

Les données présentées ci-après sont issues de la station Météo de Fontaine-lès-Vervins, 
située à 22,7 kilomètres au Nord du site d'étude; elles présentent des statistiques moyennes 
mensuelles établies entre 1987 et 2010. 

III.2.1.1 TEMPÉRATURE 

La moyenne des températures est voisine de 10,3°C avec un minimum proche de 0,7°C en 
janvier et un maximum atteignant 22,9°C en Juillet et en Août. 
 
On compte 70,9 jours avec des températures inférieures ou égales à 0°C (jours de gel 
potentiel) et 32,5 jours avec une température supérieure ou égale à 25°C. 
 

 

Tableau 6 : Températures mensuelles moyennes entre 1987 et 2010 pour la station de 
Fontaine-lès-Vervins (en degrés Celsius) 

[Source : étude d’impact Envol environnement] 

 
La station de Fontaine-lès-Vervins est localisée à environ 23 km au Nord-ouest du parc 
éolien. 
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Figure 4 : Distribution du nombre de jours de glace en Europe 
[Source : Wind Energy Production in Cold Climate (WECO), Finnish Meteorological Institute, JOR3-CT95-0014, Finlande,1998] 

D’après la carte ci-dessus, le nombre moyen de jour de glace par an est de moins 1 sur la 
zone d’implantation. Ce paramètre sera néanmoins retenu dans la suite de l’étude car la 
présence de glace ou de givre sur les pales peut entraîner des projections constituant 
un risque (bien que limité) pour les promeneurs, les usagers du site et le personnel 
intervenant du parc éolien. 
 

III.2.1.2 PRÉCIPITATIONS 

La moyenne des hauteurs des précipitations est abondante puisqu’elle représente 853,5 
millimètres par an. Les variations mensuelles ne sont pas très marquées, les mois de Juillet, 
Août et Décembre sont les plus pluvieux, et Avril le mois le plus sec. On compte en moyenne 
216 jours de précipitations dans l’année dont 85 jours avec des précipitations supérieures à 
5 millimètres. 

 

Tableau 7 : Moyenne mensuelle de la hauteur des précipitations entre 1987 et 2010 pour la 
station de Fontaine-lès-Vervins (en millimètres) 

[Source : étude d’impact Envol environnement] 

 
 

Parc éolien des 
Grands Bails 
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III.2.1.3 VENTS 

Les vents dominants dans ce secteur viennent majoritairement de l’Ouest. Aussi, les valeurs 
de vitesses de vents dans le tableau ci-dessous sont celles recensées en moyenne sur 10 
minutes à partir de données météorologiques de Météo France entre 1989 et 2010 pour la 
station Météo de Fontaine-lès-Vervins. 
 

Dans le cadre du développement du projet de parc éolien, la société EDPR France Holding a 
utilisé les données de vent mesurées par les anémomètres placés en haut des 4 éoliennes 
du parc éolien voisin dénommé La Plaine du Bois Lislet, à une hauteur de 98 mètres de 
haut. Les données ci-dessous ont été extraites du 28 mars 2015 au 27 octobre 2015. La 
vitesse moyenne du vent sur cette période est de 5,4m/s. 
La rose des vents ci-après permet de visualiser le sens et l’intensité moyenne des vents. Les 
vents dominent des secteurs Sud à Ouest. 
 

 

Figure 5 : Rose des vents in situ 
[Source : étude d’impact Envol environnement] 

 
 

 
Il est à noter que’aucun arrêté de reconnaissance de catastrophe naturelle « tempête » n’a 
été pris pour la commune d’implantation du futur parc éolien. 
 
D’après les règles NV 65 qui ont pour objet de fixer les valeurs des surcharges climatiques 
(neige et vent) et de donner des méthodes d'évaluation des efforts correspondant sur 
l'ensemble d'une construction ou sur ses différentes parties et en référence au document 
technique unifié (DTU) 06-002 d’avril 2000, le département de l’Aisne est situé en zone  2 
pour les vents. 
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Néanmoins, les conditions météorologiques « gelée » et « vent fort » seront 
conservées pour la suite de l’étude compte tenu de la nature des équipements 
projetés. 
 

III.2.1.4 VERGLAS - NEIGE 

Les températures négatives associées à des conditions d’hygrométrie particulières, peuvent 
conduire à la formation de givre et de glace sur les pales ou sur la nacelle. Un temps 
neigeux peut également être à l’origine d’accumulation de neige compactée sur les pales.  
 
D’après les règles NV 65 qui ont pour objet de fixer les valeurs des surcharges climatiques 
(neige et vent) et de donner des méthodes d'évaluation des efforts correspondant sur 
l'ensemble d'une construction ou sur ses différentes parties et en référence au document 
technique unifié (DTU) 06-002 d’avril 2000, la zone d’implantation du parc au niveau du 
département de l’Aisne est située en zone 1A pour la neige. 
 

III.2.2 RISQUES NATURELS 

Les risques naturels sont susceptibles de constituer des agresseurs potentiels pour les 
éoliennes et seront donc pris en compte dans l’évaluation préliminaire des risques. 
 
La commune de Montloué a été concernée par les arrêtés de catastrophe naturelle suivants :  

 

Tableau 8 : Arrêtés de catastrophe naturelle sur la commune de Montloué 
[Source: www.prim.net] 
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III.2.2.1 SISMICITÉ 

Bien que la France soit rarement affectée par les séismes, les risques induits par de tels 
phénomènes existent. 
 
Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d’un nouveau zonage sismique divisant le 
territoire national en cinq zones de sismicité croissante en fonction de la probabilité 
d’occurrence des séismes (articles R563-1 à R563-8 du Code de l’Environnement modifiés 
par les décrets no 2010-1254 du 22 octobre 2010 et no 2010-1255 du 22 octobre 2010, ainsi 
que par l’Arrêté du 22 octobre 2010) : 

- une zone de sismicité 1 où il n’y a pas de prescription parasismique particulière pour 
les bâtiments à risque normal (l’aléa sismique associé à cette zone est qualifié de 
très faible) ; 

- quatre zones de sismicité 2 à 5, où les règles de construction parasismique sont 
applicables aux nouveaux bâtiments, et aux bâtiments anciens dans des conditions 
particulières. 

 
La commune de Montloué est classée en zone 1 (risque « très faible ») selon le Décret n° 
2010-1255 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de sismicité du territoire 
français. Le projet éolien est donc concerné par une zone de sismicité très faible. 
 
Remarque : compte-tenu de la nature des installations présentes (installations non visées à 
l’article 1er de l'arrêté du 10 mai 1993 relatif aux règles parasismiques), il n’est pas ici 
nécessaire d’évaluer le Séisme Maximum Historique Vraisemblable (S.M.H.V.) à partir des 
données historiques et géologiques.  
 
D’après le site Internet http://www.sisfrance.net, aucun séisme n’a été ressenti sur la 
commune d’implantation du projet. 
 
Le risque sismique peut donc être écarté. L’aléa séisme ne sera donc pas considéré 
comme une source potentielle extérieure représentative de danger.  
 

III.2.2.2 MOUVEMENTS DE TERRAIN 

Les mouvements de terrain regroupent un ensemble de déplacements, plus ou moins 
brutaux, du sol ou du sous-sol, d'origine naturelle ou anthropique. On retrouve : 

- les mouvements lents et continus : 
- les tassements et les affaissements, 
- le retrait-gonflement des argiles (les variations de la quantité d'eau dans 
certains terrains argileux produisent des gonflements (période humide) et des 
tassements (périodes sèches), 
- les glissements de terrain, 

- les mouvements rapides et discontinus : 
- les effondrements de cavités souterraines ; 
- les écroulements et les chutes de blocs, 
- les coulées boueuses et torrentielles, 
- l'érosion littorale. 
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D’après les bases de données du BRGM (http://www.bdmvt.net, http://www.bdcavite.net et 
http://www.argiles.fr), la commune de Montloué : 

- n’est pas concernée par l’aléa « cavités souterraines » ; 
- n’est pas concernée par l’aléa « mouvement de terrain de type glissement de terrain, 

chutes de blocs et éboulements, coulées de boues, effondrement et érosion de 
berges » ; 

- n’est pas concernée par l’aléa « retrait-gonflement des argiles»3. Le projet se trouve 
en zone à risque « aléa faible » à « nul ». 

 
La commune d’implantation du projet éolien n’est pas concernée par un plan de prévention 
des risques de mouvements de terrain. 
 
Aucun aléa associé à la cavité naturelle souterraine (affaissement), et mouvement de terrain 
de type glissement de terrain, chutes de blocs et éboulements, coulées de boues, 
effondrement et érosion de berges sera considéré comme une source potentielle extérieure 
de danger et sera donc retenu dans la suite de l’étude compte-tenu de la localisation du site.  
Avec un aléa faible relatif au retrait-gonflement des argiles, ce dernier ne sera également 
pas pris en compte. 
 
Remarque : des études géotechniques et pédologiques seront menées par une entreprise 
spécialisée sur les points d’implantation des éoliennes, permettant ainsi de déterminer la 
technologie de fondation la plus adaptée au sol concerné. 
 

III.2.2.3 ORAGES 

La carte ci-après présente le niveau kéraunique (Nk : nombre de jours par an, où l’on entend 
gronder le tonnerre en un endroit donné) en France par département. Le département de 
l’Aisne présente un niveau kéraunique de 15. 

                                                 
3 Les zones où l’aléa retrait-gonflement est qualifié de fort, sont celles où la probabilité de survenance d’un sinistre sera la plus 
élevée et où l’intensité des phénomènes attendus est la plus forte. Dans les zones où l’aléa est qualifié de faible, la survenance 
de sinistres est possible en cas de sécheresse importante mais ces désordres ne toucheront qu’une faible proportion des 
bâtiments (en priorité ceux qui présentent des défauts de construction ou un contexte local défavorable, avec par exemple des 
arbres proches ou une hétérogénéité du sous-sol). Les zones d’aléa moyen correspondent à des zones intermédiaires entre 
ces deux situations extrêmes. Quant aux zones où l’aléa est estimé a priori nul, il s’agit des secteurs où les cartes géologiques 
actuelles n’indiquent pas la présence de terrain argileux en surface 
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Figure 6 : Niveau kéraunique en France 

[Source : Rhône-Alpes Paratonnerre] 
 

Remarque : la société Météorage (qui gère le réseau français de surveillance de la foudre) 
précise que « cette carte de niveau kéraunique a été réalisée récemment pour la France 
sans que la source de données soit précisée. Elle est encore utilisée dans le cadre de la 
normalisation de la protection contre la foudre ». 
 
Selon Météorage, filiale de Météo France, la meilleure représentation de l'activité orageuse 
est la « densité d'arcs ». Ce critère est le nombre d'arcs de foudre au sol par km2 et par an.  
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Le tableau suivant donne les densités d’arc moyennes annuelles pour la commune de 
Montloué (commune ’implantation) ainsi que pour l’ensemble du territoire métropolitain 
(statistiques pour la période 2006-2015) : 
 

 Montloué France 

Nk 15 11,19 sur les 10 
dernières années 

Da (densité d’arc de foudroiement (Da) = 
nombre d’arcs de foudre au sol par km² et 
par an) 

1,05 arcs/an / km²: il s’agit de la 
26 377ième commune sur la 
France.  

1,53 arcs/an/km² 

Tableau 9 : Conditions d’orage 
 

L’activité orageuse locale est supérieure à la moyenne nationale pour le niveau kéraunique, 
et inférieure pour la densité d’arc de foudroiement. 
 
L’activité orageuse locale est donc réelle mais présente une probabilité faible. Un impact 
foudre entraînerait des dysfonctionnements électriques et/ou pourrait initier un incendie. Le 
risque foudre sera cependant pris en compte dans la suite de l’étude. 
 

III.2.2.4 TEMPÊTES 

La communes d’implantation du projet de parc éolien n’a pas fait l’objet d’un arrêté de 
catastrophe naturelle de type tempête. 
 
Les vents forts peuvent conduire à des efforts significatifs sur l’éolienne. Celle-ci est 
néanmoins conçue pour répondre à une classe de vents adaptée au site d’implantation. 
 
L’emplacement des futurs aérogénérateurs n’est pas compris dans une zone affectée par 
des cyclones tropicaux. 
 
La problématique « vent fort » et « tempête » sera néanmoins considérée comme une 
source potentielle extérieure de danger et sera retenue dans la suite de l’étude. 
 

III.2.2.5 INONDATION 

La commune d’implantation du projet éolien des Grands Bails est uniquement concernée par 
le risque naturel majeur « inondation ». Le Plan de Prévention des Risques Naturels 
concerné est le PPRI Vallée de la Serre dans sa partie amont entre Montigny-sous-Marle et 
Rouvroy-sur-Serre. Cependant, la zone d’implantation des éoliennes est hors d’une des 
zones réglementées de ce PPRI. 
 

Concernant le risque d’inondation par remontée de nappe, le site d’implantation des 
éoliennes se situe sur une zone à sensibilité très faible à moyenne.  
 
Compte-tenu de ces éléments, l’aléa inondation ne sera pas retenu dans la suite de l’étude 
comme une source potentielle extérieure de danger pour le parc éolien. 
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III.2.2.6 INCENDIE DE FORÊTS ET DE CULTURES 

Les feux de forêts sont des sinistres qui se déclarent et se propagent dans des formations 
boisées d’une surface minimale généralement d’un hectare, telles que les forêts ou des 
formations subforestières (maquis ou garrigue). Les principales causes de départ en feu 
sont : 

- la foudre ; 
- la malveillance ; 
- les travaux en forêt ; 
- les travaux agricoles ; 
- l’imprudence. 

 
La figure suivante présente les ensembles forestiers présents à proximité du projet (source : 
BD Forêt version 1 – version 2 non active sur le département de l’Aisne) : 

  

Figure 7 : Localisation des ensembles forestiers à proximité du parc éolien sur un extrait de 
photographie aérienne Géoportail 

 

L’ensemble boisé le plus proche est la lande ligneuse localisée à environ 240 m au nord-
ouest de E3. Il existe par ailleurs des petits bosquets isolés. 

Taillis 

E1 

Mélange de futaie de feuillus et taillis  

E3 
E4 

E5 

E6 

E7 
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Compte tenu de la localisation des futures installations et de la probabilité de ce type 
de phénomène dangereux (feux de forêt), le projet présente donc un risque faible de 
propagation d’incendie sur les zones boisées voisines en cas d’accident sur une 
éolienne. 
 
D’après le site Prim.net, la commune de Montloué n’est pas concernée par le risque « Feu 
de Forêts ». L’aléa feu de forêt ne sera donc pas considéré comme une source potentielle 
extérieure de danger compte-tenu de la localisation du site. 
 
Le projet étant situé en zone agricole et afin de répondre aux préoccupations du SDIS 
concernant les risques d'incendie de forêt, la réglementation relative au débroussaillement 
des abords des constructions sera appliquée dès l'ouverture du chantier. 
 
L’aléa feu de forêt ne sera pas considéré comme une source potentielle extérieure de 
danger compte-tenu de l’éloignement des futures installations du parc éolien. 
L’aléa feu de cultures pourra être considéré comme une source potentielle extérieure 
de danger mais ne sera pas retenu dans la suite de l’étude compte-tenu de l’absence 
d’évènement de ce type enregistré sur le site ou à proximité. 

 
III.2.3 SYNTHÈSE DE L’ANALYSE DE L’ENVIRONNEMENT NATUREL COMME 

FACTEUR D’AGRESSION 

L’analyse de l’environnement naturel du site fait apparaître des sources naturelles 
d’agression potentielle extérieure pouvant impacter le site, à savoir : 

- les conditions climatiques (vent fort, tempête et formation de glace) ; 
- la foudre. 
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IIIIII..33  EENNVVIIRROONNNNEEMMEENNTT  MMAATTÉÉRRIIEELL  

 
L’analyse des activités environnantes aux alentours du projet doit faire apparaître les 
sources d’agression potentielles pouvant impacter le site. 
 

III.3.1 VOIES DE COMMUNICATION 

III.3.1.1 VOIES ROUTIÈRES 

Les principales voies routières sont généralement répertoriées en distinguant 3 catégories 
principales : 

- les grandes voies structurantes ; 
- les voies mixtes, qui assurent à la fois le transit à l’intérieur du tissu urbain et la 

desserte des quartiers ; 
- les voies de desserte. 

 
Le passage de véhicules à proximité du futur parc éolien peut être la source des potentiels 
de dangers suivants : 

- collision de véhicules entre eux avec projection de débris et incendie/explosion de 
ces mêmes véhicules ; 

- sortie de route et collision contre un équipement du site situé en bordure de route ; 
- déversement ou fuite de produit transporté par un camion-citerne. 

 

Aucune voie de communication structurante n’est présente dans l’aire d’étude de 500 m. La 
distance et l'orientation des voies de circulation les plus proches par rapport aux éoliennes 
sont récapitulées dans le tableau ci-après. 
Remarque : Selon le guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers 
et maîtrise des risques technologiques dans le cadre des parcs éoliens (Version de mai 
2012), une voie de communication est dite « structurante » lorsque sa fréquentation 
moyenne annuelle est supérieure à 2 000 véhicules par jour. 
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Distance minimale 
approximative par 

rapport à la l’éolienne 
la plus proche 

Trafic routier associé (en 
nombre de véhicules / 

jour en moyenne annuelle 
représentant le cumul 

des deux sens de 
circulation) 

Année des 
comptages Type de route 

RD 18 590 m au sud de 
l’éolienne E7 345 (5% PL) 2012 

Non 
structurante  

RD 966 1,4 km à l’ouest de 
l’éolienne E3 2590 (9% PL) 2014 Structurante  

RD 594 1,8 km à l’est de 
l’éolienne E1 179 (11,2% PL) 2013 

Non 
structurante  

RD 36 1,8 km au Nord de 
l’éolienne E1 662 (3,4% PL) 2013 

Non 
structurante 

Tableau 10 : Liste des voies routières de circulation et trafic associé dans la zone d’étude du 
futur parc éolien des Grands Bails 

[Source : Service des routes du Conseil Départemental de l’Aisne] 

 
Aucune route structurante n’est localisée dans l’aire d’étude de 500 m autour des 
éoliennes. La plus proche est la RD966 à 1,4 km de E3. 
 
A noter la présence également de quelques chemins de service et chemin ruraux destinés à 
la desserte locale des parcelles agricoles environnantes. 
 
Le risque principal proviendrait d’un éventuel accident sur les axes de communication les 
plus proches (route départementale ou dans une moindre mesure, chemin rural) aboutissant 
à un incendie sur la zone. Ce risque d’accident dû à la circulation des véhicules sur ces 
voies ayant une influence sur le futur parc éolien peut être écarté notamment en 
raison de la distance aux éoliennes les plus proches et du faible trafic routier. 
 

III.3.1.2 VOIES FERRÉES 

La voie ferrée la plus proche est localisée sur la commune de Montcornet à environ 3,5 km 
au Nord de l’éolienne E1. Il s’agit de la Voie Unique à Trafic Restreint (VUTR) de Laon à 
Montcornet. La ligne voyageurs la plus proche est la ligne Laon – Reims située (ligne n° 082 
000 du réseau ferré national) à environ 19 km au Sud-est du projet. 
 
Compte tenu des distances, le risque d’accident dû à la circulation des trains peut ainsi être 
écarté.  
La voie SNCF est suffisamment éloignée du parc éolien pour qu’un sinistre y 
survenant ne puisse pas avoir des conséquences sur son intégrité. 
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III.3.1.3 RISQUE TRANSPORT DE MATIÈRES DANGEREUSES HORS CANALISATIONS 

Le risque de transport de matières dangereuses (TMD) est consécutif à un accident se 
produisant lors du transport, par voie routière, ferroviaire, aérienne, voie d'eau ou par 
canalisation, de matières dangereuses. 
 
Concernant la source d’agression potentielle relative au TMD, il faut noter qu’une étude de 
l’INERIS intitulée « Élaboration d'un modèle d'évaluation quantitative des risques pour le 
Transport multimodal de Marchandises Dangereuses » publiée en août 2003, précise les 
distances d’effets pour plusieurs scénarios accidentels susceptibles de survenir sur des 
citernes ferroviaires de TMD. Ces distances d’effets (présentées dans le tableau ci-après) 
sont considérées comme applicables également au TMD routier, où les capacités sont 
inférieures au TMD ferroviaire. 
 
 

Produit Phénomène 
Distance aux 

effets dominos  
(m) 

Distance aux 
effets létaux  

(m) 

Distance aux effets 
irréversibles  

(m) 

Non dangereux Incendie faible 13 17 20 

Non dangereux Incendie violent 25 33 40 

Supercarburant Feu de nappe 35 50 65 

GPL VCE - 110 - 

GPL Feu torche - 160 - 

Supercarburant VCE4 - 170 - 

GPL BLEVE5 - 240 - 

Ammoniac Rejet - 750 - 

Chlore Rejet - 4 730 - 

Tableau 11 : Distances d’effets pour plusieurs scénarios accidentels susceptibles de survenir 
sur des citernes ferroviaires de TMD 

 
Il est important de noter que les distances relatives aux effets dominos ne sont pas toujours 
disponibles et sont, en tout cas, plus petites que celles relatives aux effets létaux. 
Le tableau suivant présente la comparaison de l’accidentologie du transport de produits 
chimiques (période 1998-2003) : 

 
Tableau 12 : Comparaison de l’accidentologie du transport de produits chimiques (période 

1998-2003) 

                                                 
4 VCE : Vapour Cloud Explosion (Explosion d'un nuage de gaz) 
5 BLEVE : Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (Explosion de gaz en expansion provenant d'un liquide en ébullition) 
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D’après le portail www.prim.net (portail national de la prévention des risques majeurs initié 
par la Direction Générale de la Prévention des Risques du Ministère de l'Écologie, du 
Développement durable, des Transports et du Logement) et le Dossier Départemental des 
Risques Majeurs de l’Aisne (mars 2015), la commune de Montloué n’est pas soumise à un 
risque de TMD. 
 
De ce fait, au vu des distances d’éloignement entre les voies de communication pertinentes 
(structurantes) et le parc projeté (la N2 passe à environ 20 km au Nord-ouest sur la 
commune de Marle, concernée par le risque TMD), les installations du site peuvent être 
considérées comme non exposées aux dangers liés au TMD, excepté cas exceptionnel 
de transport routier de chlore ou d’ammoniac sur les routes départementales voisines RD 
966 et RD 594. 
 

III.3.1.4 VOIES NAVIGABLES 

Aucun cours d’eau n’est présent dans un rayon de 500 m autour du site d’implantation du 
projet.  
Le cours d’eau situé le plus proche du site d’implantation est la rivière Le Hurtaut à 2 km au 
Nord de l’éolienne E1. Elle n’est pas dédiée au transport ou à la navigation. 
 

III.3.1.5 VOIES AÉRIENNES 

Il n’existe aucun aérodrome ou aéroport dans les limites de l’aire d’étude de 500m.  
 
Les aéroports et aérodromes les plus proches sont les suivants : 

• Aéroport/aérodrome civil : 
- aérodrome de Laon-Chambry à environ 24 km à l’ouest de l’éolienne E1 ; 
- aéroclub de Rethel à environ 29 km au sud-est de l’éolienne E7 ; 
- aérodrome de St Quentin-Roupy à environ 44 km au Nord-ouest de l’éolienne 

E1 ; 
- aérodrome de Reims Champagne en environ 50 km au Sud de l’éolienne E7 ; 

• Aéroport militaire : 
- Aéroport militaire de Reims Champagne / Base 112 Champagne en environ 

50 km au Sud de l’éolienne E7. 
 
A noter que le futur parc se trouve à l’écart de toute trouée d’envol et d’atterrissage (couloir 
rectiligne d'accès et de sortie d’aérodrome en prolongement de la bande d'envol). 
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D’après les observations de la Direction Générale de l’Aviation Civile (DGAC) et les diverses 
études menées sur les risques de chute d’avion sur les centrales nucléaires (SFEN-EDF), en 
cas d’incident, un aéronef est en général manœuvrable et le pilote cherchera dans la mesure 
du possible à diriger l’appareil vers une zone non peuplée. 
La probabilité estimée de chutes d’avions est de 10-5 à 10-7 par an, sur un site situé à 
proximité6 d’un aéroport ou aérodrome.  
Le site n'est pas proche d'un aéroport. 
 
Compte tenu de ces éléments, le risque de chute d’aéronefs sur le futur parc éolien 
peut être qualifié d’extrêmement peu probable et ne sera pas retenu, conforté par 
l’annexe II de l’arrêté du 26/05/14 relatif à la prévention des accidents majeurs dans les 
installations classées mentionnées à la section 9, chapitre V, titre Ier du livre V du 
Code de l'environnement qui précise que l’événement initiateur « chute d'avion hors 
des zones de proximité d'aéroport ou aérodrome » (c’est-à-dire à plus de 2 000 mètres 
de tout point des pistes de décollage et d’atterrissage). 
 

III.3.2 RÉSEAUX PUBLICS ET PRIVÉS 

III.3.2.1 LIGNES DE TRANSPORT D’ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 

Il n’existe aucune ligne électrique haute tension à proximité du site d’implantation. 
 

III.3.2.2 LES CANALISATIONS DE TRANSPORT DE MATIÈRES DANGEREUSES (TMD) 

Il existe 50 200 km de canalisations utilisables comme moyen de Transport de Matières 
Dangereuses (TMD) en France répartis ainsi: 

- 73% pour le gaz naturel ; 
- 19% pour les produits pétroliers (pétrole brut et produits raffinés) ; 
- 8% pour les produits chimiques (éthylène, oxygène, azote, hydrogène, …). 

La plus grande partie de ces canalisations est enterrée, à l’exception des organes 
nécessaires à leur exploitation (postes de pompage, de compression, de détente, de 
sectionnement, d’interconnexion). Les réseaux vieillissent  et l’urbanisation a beaucoup 
progressé au voisinage de certaines canalisations, augmentant le nombre de personnes 
exposées. 
 
Bien qu’ils soient rares, les accidents sur les canalisations peuvent être très graves (cf. 
Ghislenghien en Belgique le 30 juillet 2004, et en France : Rosteig le 28 juillet 1989, 
Villepinte le 5 octobre 1985). 

                                                 
6 définie par la Direction Générale de l'Aviation Civile (DGAC) comme suit : 
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Les accidents liés aux canalisations de transport consistent nécessairement en une perte de 
confinement qui peut avoir comme cause : 

- l’agression physique de l’ouvrage, notamment lors de travaux de tiers (cas le plus 
fréquent); 

- des risques particuliers locaux (glissement de terrain, vides souterrains, séisme, 
etc.) ; 

- corrosion, érosion mécanique extérieure, défaut de construction à l’origine de 
brèches de faibles diamètres. 

 
Les conséquences envisageables de telles atteintes aux ouvrages de transport sont la 
rupture complète de l’ouvrage ou la formation de brèches de divers diamètres. 
 
D’après le Dossier Départemental sur les Risques majeurs (DDRM) de l’Aisne, la commune 
de Montloué n’est pas soumise à un risque de transport de matières dangereuses (TMD) sur 
les réseaux de canalisations. Aucune canalisation de transport de gaz ou 
d’hydrocarbures ne traverse le futur parc éolien d’après le site 
http://www.georisques.gouv.fr (application développée par le ministère de l'Écologie, du 
Développement durable, des Transports et du Logement).  La plus proche passe sur la 
commune de Fraillicourt à environ 8 km à l’est du parc. Ceci est confirmé par les différents 
avis favorable des gestionnaires de réseaux. 

 
III.3.3 AUTRES OUVRAGES PUBLICS 

Il n’existe aucun autre ouvrage de type barrages, digues, châteaux d’eau, bassins de 
rétention, etc. dans la zone d’étude. 
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III.3.4 RADARS 

Les distances aux radars civils précisées à l’article 4 de l’Arrêté du 26 août 2011 modifié 
relatif aux installations de production d’électricité utilisant l’énergie mécanique du vent au 
sein d’une installation soumise à autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des 
installations classées pour la protection de l’environnement seront respectées, à savoir : 
 

Infrastructure 
DISTANCE 

de protection en 
kilomètres 

DISTANCE MINIMALE 
d'éloignement en 

kilomètres 
Radar le plus proche 

Radars météorologiques 
Radar de bande de fréquence C  
 
Radar de bande de fréquence S  
Radar de bande de fréquence X 

 
 
5 
 
10 
4 

 
 
20 km 
 
30 km 
10 km 

 
 

Avesnes Taisnières-en-
Thiérache / 53 km Nord  
Bollène / 600 km Sud 

Saint-Nizier-du-
Moucherotte / 515 km 

Sud-est 

Radars de l’aviation civile :  
 radar primaire ; 
 
 radar secondaire ; 
 
 VOR (Visual Omni Range). 

 
  

30 
 

16 
 

15 

 
Dammartin / 120 km Sud-

ouest 
Roissy-CDG / 130 km 

Sud-ouest 
 

Reims / 37 km sud 

 
Le radar militaire le plus proche est celui de Reims (51) distant d’environ 37 km du parc 
éolien. 

La distance aux radars sera respectée. Compte tenu de ces distances, les installations 
du site ne sont pas exposées aux dangers liés aux radars. 
 

 
III.3.5 SYNTHÈSE DE L’ANALYSE DES ACTIVITÉS ENVIRONNANTES COMME 

FACTEUR D’AGRESSION 

L’analyse des activités externes environnant le futur parc éolien fait apparaître qu’il existe 
comme source d’agression potentielle pouvant impacter les éoliennes, uniquement l’activité 
agricole au sein même de certaines parcelles en pied d’éolienne. 
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Il est précisé dans le guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de 
dangers et maîtrise des risques technologiques dans le cadre des parcs éoliens 
(Version de mai 2012), que seuls les dommages potentiels sur les personnes seront 
étudiés. Cependant, les biens, infrastructures et autres établissements peuvent constituer 
des enjeux à protéger par rapport à l’installation. Ainsi, dans le cas où des enjeux majeurs 
soient identifiés dans les limites des zones d’étude définies dans le guide technique de 
l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques 
dans le cadre des parcs éoliens (Version de mai 2012), une analyse des dommages sur les 
infrastructures sera réalisée. Il n’existe pas d’enjeu à protéger de ce type dans la zone 
d’étude. 
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IIIIII..44  CCAARRTTOOGGRRAAPPHHIIEE  DDEE  SSYYNNTTHHÈÈSSEE  

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur se base sur la fiche n°1 
de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux règles méthodologiques applicables aux études 
de dangers : 

- pour les terrains non aménagés et très peu fréquentés (champs, prairies, forêts, 
friches, marais...) : 1 personne par tranche de 100 ha ; 

- pour les terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non 
structurantes, chemins agricoles, plateformes de stockage, vignes, jardins et zones 
horticoles, gares de triage...) : 1 personne par tranche de 10 hectares ; 

 

A noter que la surface de terrains aménagés mais très peu fréquentés en cas de présence 
d’une route non structurante est calculée sur la base d’une largeur de route de 10 m. 
 
Le nombre de personnes et les surfaces ou longueurs associés à chaque secteur est repris 
dans le tableau suivant. 
 

Eolienne 

Surface 
totale 
d’effet 

(ha) 

Terrains non bâtis 
Terrains non aménagés et très peu 

fréquentés : champs, prairies, friches, 
forêts 

Terrains aménagés mais très peu 
fréquentés : routes non structurantes, 

chemins ruraux et d’exploitations 
Surface (ha) 

délimitée par un 
rayon de 500 m 

autour de 
chaque 
éolienne 

Nombre de personnes 
potentiellement présentes sur 
les Terrains non aménagés et 
très peu fréquentés, présents 

dans un rayon de 500 m 
autour de chaque éolienne 

Surface (ha) 
délimitée par un 
rayon de 500 m 

autour de 
chaque 
éolienne 

Nombre de personnes 
potentiellement présentes sur 
les Terrains aménagés mais 
très peu fréquentés, présents 

dans un rayon de 500 m 
autour de chaque éolienne 

E1 78,54 77,169 0,771688163 1,371 0,1371 
E3 78,54 77,582 0,775823163 0,9575 0,09575 
E4 78,54 77,015 0,770148163 1,525 0,1525 
E5 78,54 76,887 0,768873163 1,6525 0,16525 
E6 78,54 77,373 0,773733163 1,1665 0,11665 
E7 78,54 77,578 0,775783163 0,9615 0,09615 
Tableau 13 : Récapitulatif des enjeux humains sous influence des effets potentiels des 

phénomènes dangereux dans un rayon de 500 m autour des aérogénérateurs  
 

A noter l’absence, dans le secteur de l’aire d’étude de 500m :  
- de terrain aménagé potentiellement fréquenté ou très fréquenté (parkings, parcs et 

jardins publics, zones de baignades surveillées, terrains de sport, logement, 
établissement recevant du public ou zone d’activité) ; 

- de voies de circulation structurante automobile, ferroviaire, navigables, chemins de 
randonnée ; 

- de logement ; 
- d’établissement recevant du public ; 
- de zone d’activités. 
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Le nombre total de personnes potentiellement impactées pour chaque éolienne est repris 
dans le tableau suivant : 

 Terrains non bâtis 

Total 
 

Terrains non 
aménagés et très 
peu fréquentés : 
champs, prairies, 

friches, forêts 

Terrains aménagés 
mais très peu 

fréquentés : routes 
non structurantes, 
chemins ruraux et 

d’exploitation 

E1 0,771688163 0,1371 0,909 

E3 0,775823163 0,09575 0,872 

E4 0,770148163 0,1525 0,923 

E5 0,768873163 0,16525 0,934 

E6 0,773733163 0,11665 0,890 

E7 0,775783163 0,09615 0,872 
Tableau 14 : Nombre de personnes potentiellement impactées dans un rayon de 500m 

autour de chaque éolienne 
 

Les plans ci-après présentent les enjeux à protéger dans la zone d’étude de 500 m 
autour du futur parc éolien:  

- les enjeux humains exposés par secteur : champs, routes, habitations ; 
- la localisation des biens, infrastructures et autres établissements. 
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Figure 8 : Plan de situation  
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Figure 9 : Localisation des enjeux à protéger dans la zone d’étude de 500 m autour de l’éolienne E1 
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Figure 10 : Localisation des enjeux à protéger dans la zone d’étude de 500 m autour de l’éolienne E3 
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Figure 11 : Localisation des enjeux à protéger dans la zone d’étude de 500 m autour de l’éolienne E4  
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Figure 12 : Localisation des enjeux à protéger dans la zone d’étude de 500 m autour de l’éolienne E5 
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Figure 13 : Localisation des enjeux à protéger dans la zone d’étude de 500 m autour de l’éolienne E6 
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Figure 14 : Localisation des enjeux à protéger dans la zone d’étude de 500 m autour de l’éolienne E7  
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IIVV..  DDEESSCCRRIIPPTTIIOONN  DDEE  LL’’IINNSSTTAALLLLAATTIIOONN  
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Ce chapitre a pour objectif de caractériser l’installation envisagée ainsi que son organisation 
et son fonctionnement, afin de permettre d’identifier les principaux potentiels de danger 
qu’elle représente, au regard notamment de la sensibilité de l’environnement décrit 
précédemment.  

 

IIVV..11  CCAARRAACCTTÉÉRRIISSTTIIQQUUEESS  DDEE  LL’’IINNSSTTAALLLLAATTIIOONN  

 
IV.1.1 CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES D’UN PARC ÉOLIEN 

IV.1.1.1 GÉNÉRALITÉS 

Une éolienne transforme l’énergie cinétique du vent en énergie électrique par une 
génératrice : elle est associée dans la réglementation ICPE au terme « aérogénérateur ».  

Les éoliennes peuvent être connectées au réseau électrique ou fournir de l’énergie à des 
sites isolés. Il existe deux types d'éoliennes : l’éolienne à axe horizontal et l’éolienne à axe 
vertical. 

Le schéma ci-après illustre le fonctionnement d’un parc éolien et la distribution électrique sur 
le réseau. 

 

Figure 15: Schéma descriptif d'un parc éolien terrestre (rapports d’échelle non représentatifs) 
[Source guide éolien version 2010] 
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Les différentes étapes de transformation sont synthétisées ci-après (Source : Syndicat des 
Energies Renouvelables et France Énergie Éolienne). 

� Transformation de l’énergie par les pales 
La différence de pression entre les deux faces de la pale crée une force aérodynamique, 
mettant en mouvement le rotor par la transformation de l’énergie cinétique du vent en 
énergie mécanique. L’accélération du mouvement de rotation est réalisée grâce au 
multiplicateur.  

 

� Production d’électricité par le générateur 
L’énergie mécanique transmise par le multiplicateur est transformée en énergie électrique 
par le générateur. Le rotor du générateur tourne à grande vitesse et produit de l’électricité à 
une tension d’environ 690 volts. 

 

� Traitement de l’électricité par le convertisseur et le transformateur 
Cette électricité ne peut pas être utilisée directement. Elle est donc traitée grâce à un 
convertisseur, puis sa tension est augmentée à 20 000 Volts par un transformateur. 
L’électricité est alors acheminée à travers un câble enterré jusqu’à un poste de 
transformation, pour être injectée sur le réseau électrique, puis distribuée aux 
consommateurs. 
 

� Classification des éoliennes 
La production électrique d’une éolienne dépend de plusieurs paramètres : 

- la longueur des pales ; 
- la génératrice ; 
- la vitesse du vent ; 
- la densité de l’air. 

 
La puissance produite par une éolienne augmente avec le carré de la longueur des pales, et 
avec le cube de la vitesse du vent. Les caractéristiques du vent (vitesse moyenne, 
turbulence, etc…) sont donc des critères importants lors du choix d’un site. Deux paramètres 
permettent de classifier un site : 

- la vitesse du vent (« Moyenne » et « Maximale sur 50 ans ») ; 
- la turbulence du vent (turbulence pour une vitesse de vent de 15 m/s la longueur des 

pales). 
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En France, la classification fait référence à la norme « IEC  61400-1 ». Cette classification 
est résumée ci-dessous : 

   Vitesse de vent [m/s] 

 Moyenne [10 : 8.5] ] 8.5 : 7.5] inférieur à 7.5  

 Maximum / 50 ans [50 : 42.5] ] 42.5 : 37.5] inférieur à 37.5 

   I II III 

T
u

rb
u

le
n

ce
 [

%
] [16% : 14%] A IEC IA IEC IIA IEC IIIA 

[14% : 12%] B IEC IB IEC IIB IEC IIIB 

Inférieur  à 12% C IEC IC IEC IIC IEC IIIC 

   Classe de vent de l’éolienne 

Tableau 15: Classes de vent des éoliennes 
 
Les éoliennes industrielles sont dimensionnées pour chacune de ces classes. Il est donc 
important de faire correspondre la classe du site avec la classe de la turbine. A titre indicatif : 

- les éoliennes de « classe IA » sont dimensionnées pour des sites avec beaucoup de 
vent et assez turbulent ; 

- les éoliennes de « classe IIIC » sont dimensionnées pour des sites avec peu de vent 
et très peu de turbulence. 

Les éoliennes ne pouvant être classifiées de manière simple dans l’une des classes 
précédentes sont classifiées comme classe « S » (Spécial), à définir selon le cas. 
 

� Domaine et paramètres de fonctionnement 
Quatre « périodes » de fonctionnement d’une éolienne, sont à considérer : 

- dès que le vent se lève (à partir de 3 m/s), un automate, informé par un capteur de 
vent, commande aux moteurs d’orientation de placer l’éolienne face au vent. Les trois 
pales sont alors mises en mouvement par la seule force du vent. Elles entraînent 
avec elles le multiplicateur et la génératrice électrique ; 

- lorsque le vent est suffisant (3 m/s), l’éolienne peut être couplée au réseau électrique. 
Le rotor tourne alors à sa vitesse nominale ; 

- la génératrice délivre alors un courant électrique alternatif à la tension de 690 volts, 
dont l’intensité varie en fonction de la vitesse du vent. Ainsi, lorsque cette dernière 
croît, la portance s’exerçant sur le rotor s’accentue et la puissance délivrée par la 
génératrice augmente ; 

- quand le vent atteint une cinquantaine de km/h, l’éolienne fournit sa puissance 
maximale, qui est maintenue constante grâce à une réduction progressive de la 
portance des pales (un système hydraulique régule cette portance en modifiant 
l’angle de calage des pales par pivotement sur leurs roulements ; chaque pale tourne 
sur elle-même). 

 
Quand le vent atteint une centaine de km/h, l’éolienne est programmée d’arrêter pour des 
raisons de sécurité. 
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IV.1.1.2 ELÉMENTS CONSTITUTIFS D’UN AÉROGÉNÉRATEUR 

Au sens du l’arrêté du 26 août 2011 modifié relatif aux installations de production d’électricité 
utilisant l’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise à autorisation au titre 
de la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour la protection de 
l’environnement, les aérogénérateurs (ou éoliennes) sont définis comme un dispositif 
mécanique destiné à convertir l’énergie du vent en électricité, composé des principaux 
éléments suivants : un mât, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le 
cas échéant, un transformateur. 
 
Les aérogénérateurs se composent de trois principaux éléments : 

• Le rotor qui est composé de trois pales (pour la grande majorité des éoliennes 
actuelles) construites en matériaux composites et réunies au niveau du moyeu. Il se 
prolonge dans la nacelle pour constituer l’arbre lent. 

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

• La nacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels :  
o le générateur transforme l’énergie de rotation du rotor en énergie électrique ; 
o le multiplicateur (certaines technologies n’en utilisent pas) ; 
o le système de freinage mécanique ; 
o le système d’orientation de la nacelle qui place le rotor face au vent pour une 

production optimale d’énergie ; 
o les outils de mesure du vent (anémomètre, girouette),  
o le balisage diurne et nocturne nécessaire à la sécurité aéronautique. 

 
 

 

Figure 16 : Schéma simplifié d’un aérogénérateur 
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IV.1.1.3 EMPRISE AU SOL 

Plusieurs emprises au sol sont nécessaires pour la construction et l’exploitation des parcs 
éoliens : 

• La surface de chantier est une surface temporaire, durant la phase de construction, 
destinée aux manœuvres des engins et au stockage au sol des éléments constitutifs 
des éoliennes. 

• La fondation de l’éolienne est recouverte de terre végétale. Ses dimensions 
exactes sont calculées en fonction des aérogénérateurs et des propriétés du sol. 

• La zone de surplomb ou de survol correspond à la surface au sol au-dessus de 
laquelle les pales sont situées, en considérant une rotation à 360° du rotor par 
rapport à l’axe du mât. 

• La plateforme correspond à une surface permettant le positionnement de la grue 
destinée au montage et aux opérations de maintenance liées aux éoliennes. Sa taille 
varie en fonction des éoliennes choisies et de la configuration du site d’implantation. 

 

 

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

IV.1.1.4 CHEMINS D’ACCÈS 

Pour accéder à chaque aérogénérateur, des pistes d’accès sont aménagées pour permettre 
aux véhicules d’accéder aux éoliennes aussi bien pour les opérations de constructions du 
parc éolien que pour les opérations de maintenance liées à l’exploitation du parc éolien ainsi 
que pour leur démantèlement : 

• L’aménagement de ces accès concerne principalement les chemins agricoles 
existants ; 

• Si nécessaire, de nouveaux chemins sont créés sur les parcelles agricoles. 

Durant la phase de construction et de démantèlement, les engins empruntent ces chemins 
pour acheminer les éléments constituants les éoliennes et de leurs annexes.  
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Durant la phase d’exploitation, les chemins sont utilisés par des véhicules légers 
(maintenance régulière) ou par des engins permettant d’importantes opérations de 
maintenance (ex : changement de pale). 
 

IV.1.2 ACTIVITÉS DE L’INSTALLATION 

L’activité principale du parc éolien des Grands Bails est la production d’électricité à partir de 
l’énergie mécanique du vent. Cette installation est donc soumise à la rubrique 2980 des 
installations classées pour la protection de l’environnement.  

 
IV.1.3 COMPOSITION DE L’INSTALLATION 

Le parc éolien des Grands Bails sera composé de 6 aérogénérateurs et de 2 postes de 
livraison.  
 
Le projet dans sa globalité occupera environ 40 000 m² en phase exploitation répartis ainsi : 

 
 

Localisation 
Aménagements 

temporaires (m²) 

Aménagement Permanents 
Renforcement de 

chemins (m²) 

Largeur = 4,5m 

Plateformes 

permanentes 

(m²) 

Accès  

permanents 

(m²) 

CR de Dizy-le-gros à 

Montloué + CR des 

Grans Bails 

- - - 15906 

E1 (ZI n°3) 523,3 1625,0 1333,6 - 

E3 + PDL (YD n°3)  490,9 2500,8 0,0 - 

E4 (YD n°4) 722,6 1625,0 443,5 - 

E5 (YD n°9) 338,8 1907,8 834,4 - 

Virage temporaire YD 

n°10 
412,5 - - - 

CR de La Ville-Aux-Bois - - - 2325,8 

Virage temporaire YD 

n°20 
543,9 - -   

CR de la Terre à la 

Vache 
- - - 2983,4 

E6 (YD n°19) 1090,0 1625,0 245,9 - 

E7 (YD n°18) 618,9 1986,9 1005,1 - 

TOTAL 4740,9 m² 11270,5 m² 3862,5 m² 21215,1 m² 

TOTAL aménagements 

phase exploitation 
/ 36348,2 m² 

 

Tableau 16 : Surfaces occupées par le projet en phase d’exploitation et de construction 
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Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques des aérogénérateurs et des postes de livraison :  
 

 

Tableau 17 : Coordonnées géographiques des installations 
 

Le plan suivant présente l’emplacement des aérogénérateurs, des postes de livraison électrique, des plateformes, des chemins d’accès et des 
câbles électriques enterrés. 
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Figure 18 : Plan détaillé de l’installation 
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IIVV..22  FFOONNCCTTIIOONNNNEEMMEENNTT  DDEE  LL’’IINNSSTTAALLLLAATTIIOONN  

IV.2.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’UN AÉROGÉNÉRATEUR 

IV.2.1.1 GÉNÉRALITÉS 

Les instruments de mesure de vent placés au-dessus de la nacelle conditionnent le 
fonctionnement de l’éolienne. Grâce aux informations transmises par la girouette qui 
détermine la direction du vent, le rotor se positionnera pour être continuellement face au 
vent.  
Les pales se mettent en mouvement lorsque l’anémomètre (positionné sur la nacelle) indique 
une vitesse de vent d’environ 10 km/h et c’est seulement à partir de 12 km/h que l’éolienne 
peut être couplée au réseau électrique. Le rotor et l’arbre dit «lent» transmettent alors 
l’énergie mécanique à basse vitesse (entre 5 et 20 tr/min) aux engrenages du multiplicateur, 
dont l’arbre dit «rapide» tourne environ 100 fois plus vite que l’arbre lent. Certaines éoliennes 
sont dépourvues de multiplicateur et la génératrice est entraînée directement par l’arbre « 
lent » lié au rotor. La génératrice transforme l’énergie mécanique captée par les pales en 
énergie électrique.  
La puissance électrique produite varie en fonction de la vitesse de rotation du rotor. Dès que 
le vent atteint environ 50 km/h à hauteur de nacelle, l’éolienne fournit sa puissance 
maximale. Cette puissance est dite «nominale». 
Pour un aérogénérateur de 3,5 MW, la production électrique atteint 3 500 kWh dès que le 
vent atteint environ 50 km/h. L’électricité produite par la génératrice correspond à un courant 
alternatif de fréquence 50 Hz avec une tension de 400 à 690 V. La tension est ensuite 
élevée jusqu’à 20 000 V par un transformateur placé dans chaque éolienne pour être ensuite 
injectée dans le réseau électrique public.  
Lorsque la mesure de vent, indiquée par l’anémomètre, atteint des vitesses de plus de 100 
km/h (variable selon le type d’éoliennes), l’éolienne cesse de fonctionner pour des raisons de 
sécurité. Deux systèmes de freinage permettront d’assurer la sécurité de l’éolienne :  

- le premier par la mise en drapeau des pales, c’est-à-dire un freinage 
aérodynamique : les pales prennent alors une orientation parallèle au vent ; 

- le second par un frein mécanique sur l’arbre de transmission à l’intérieur de la 
nacelle. 
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IV.2.1.2 CARACTÉRISTIQUES DE L’INSTALLATION PROJETÉE 

Les éoliennes étudiées dans le cadre de ce dossier sont des éoliennes terrestres à axe 
horizontal : 

- Soit modèle VESTAS : V136 – 3.45MW – 112m HH (Class IIIA) ; 
- Soit modèle GAMESA : G132-3.465MW – 114m HH (Class IIA). 

 
Dans le cadre de ce projet, les différentes caractéristiques des aérogénérateurs envisagés 
sont les suivantes : 
 
 VESTAS : V136 – 3.45MW – 112m HH GAMESA : G132-3.465MW – 114m HH 
Hauteur totale 180 m 180 m 
Hauteur du mât au 
moyeu (h) 

 

112 m 114 m 

Diamètre du rotor 
(D) 

136 m 132 m 

Largeur à la base de 
la pale (lbp) 

2,7 m 3 m 

Demi-diamètre du 
rotor (longueur de 
pale + longueur ½ 
moyeu) 

68  66 

Largeur moyenne du 
mât (lm)  

4 m 4 m 

Longueur des pales 
(Lp) 

66,66 64,5 

Nombre de pale 3 3 
Surface balayée (en 
m2) 

14527 13685 

Corde de la pale (en 
m) 4,1 4,5 

Dimension nacelle 
approximative (en m) 12,8 x 4,2 x 6,9 12,5 x 4,2 x 4,1 

Durée de vie 25 ans 25 ans 
Couleur  grise (RAL 7035) blanche (RAL 9010 à RAL 7035) 
Vitesse d’exploitation 3 – 22,5 3 – 25 
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 VESTAS : V136 – 3.45MW – 112m HH GAMESA : G132-3.465MW – 114m HH 
(tour/min) 
Vitesse du rotor 
(tour/min) 5.3 - 15.3 10,5 

Vitesse nominale 
(tour/min) 10,5 14 

Température 
ambiante minimale 
et maximale 

- 20 °C à + 45 °C - 20 °C à + 30 °C 

Poids approximatifs : 
- Pale : 
- Nacelle :  
- Tour :  

Non communiquée 
15,6 t 
125 t 
341 t 

Tableau 18 : Caractéristiques du gabarit d’éoliennes projetées pour le futur parc éolien à 
Montloué 

 

Elles seront raccordées au réseau national de distribution électrique ENEDIS. 
 
La distance entre les éoliennes sera la suivante : 
 

  E1 E3 E4 E5 E6 E7 

E1  1105 1291 1532 1815 2119 

E3 1105  356 709 1068 1424 

E4 1291 356  353 711 1068 

E5 1532 709 353  358 715 

E6 1815 1068 711 358  356 

E7 2119 1424 1068 715 356  

 

Tableau 19: Distance entre les éoliennes les plus proches du parc éolien des Grands Bails 
(en m) 

 
La distance minimale entre les éoliennes est donc de 353 m.  
 
Le projet éolien des Grands Bails est composé de 2 postes de livraison électrique : 

- L’un localisé à environ 42 m au nord de l’éolienne E3 ; 
- L’autre localisé à environ 55 m au nord de l’éolienne E3 dans le prolongement 

du local technique et du premier poste de livraison. 
 
 
 
L’ensemble des données techniques reprises ci-après dans le document a été fourni 
par les constructeurs des équipements envisagés (VESTAS et GAMESA). 
 

� Production électrique des éoliennes installées 

Sous des vitesses de vents réduits, les éoliennes n’atteignent pas leur production nominale. 
Dans ce cas, le système assure une production partielle. Si la vitesse de vent atteint la 
valeur nominale de productivité de l’éolienne, la production est constante jusqu'à ce que la 
limite haute de vent soit atteinte.  
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� Fondations 
Dès lors que l’autorisation unique sera obtenue, la société EDPR lancera une étude 
géotechnique afin de réaliser des sondages pour définir pour chaque éolienne la nature et la 
portance du sol. Cela permettra de déterminer précisément le type de fondations adapté.  
 
Lorsque le sol est meuble, un décaissement est réalisé à l’emplacement de chaque éolienne. 
Cette opération consiste à extraire un volume de sol d’environ 500 m3 pour chaque 
aérogénérateur. Le déblaiement pour la réalisation des fondations génèrera un surplus de 
matériaux qui pourront être utilisés comme remblai pour les voieries. Néanmoins si ces 
remblais ne sont pas utilisés sur le site, ils seront transférés en centre spécialisé. 
 
Les fondations superficielles utilisées sont généralement de type « massif poids » (étalées 
mais peu profondes) en béton. Ces fondations sont composées d’une semelle circulaire ou 
octogonale en béton. 
 
La vue générale d’une fondation est présentée ci-dessous. 

 

 
 

Figure 19: Vue générale d’une fondation pour éolienne (schéma de principe) 
(Source : EDPR France Holding) 
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Les bases standard sont du type à dalle, composé de béton renforcé avec de l'acier. Ils ont 
été conçus en utilisant des calculs basés sur les charges certifiées conformes d'éolienne et 
pour un sol standard. Lorsque les valeurs hypothétiques utilisées varient, les valeurs 
standards établies sont inutiles et les fondations doivent être recalculées. Par conséquent, 
pour chaque site, les caractéristiques du sol et des données de vent doivent être examinées 
afin de s'assurer que la fondation la plus appropriée est sélectionnée. 
(Source : GAMESA) 

 

 

Figure 20 : Schéma type d’une fondation 
[Source : GAMESA] 

 
 

Une certification du type de fondation pour chaque type d’éolienne sera nécessaire avant la 
mise sur le marché du modèle. De plus, la conformité des fondations sera certifiée par des 
bureaux de contrôle et de certification français conformément à la législation en vigueur. 
Pour garantir la sécurité sur le terrain, des barrières du type HERAS seront positionnées 
autour de chaque excavation, ainsi que des panneaux interdisant le chantier au public et 
précisant l'obligation de porter un casque. Une fois les fondations achevées, il faut compter 
un délai d’un mois avant la poursuite des travaux pour que le béton sèche correctement. 
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Figure 21: Illustrations photographiques des étapes de construction d'une fondation standard  
(Source : EDPR France Holding) 

 
A l’issue de la phase de construction, les fondations seront recouvertes avec la terre 
préalablement excavée. La végétation rase pourra ainsi de nouveau se développer. 

 
� Rotor et pales 

 
Le rotor de l’éolienne est équipé de trois pales en matière synthétique (résine époxy) 
renforcée de fibres de verre qui jouent un rôle important dans le rendement de l'éolienne et 
dans son comportement sonore.  
 
À l’extérieur, les pales du rotor sont protégées des intempéries par un revêtement de 
surface. Ce revêtement à base de polyuréthane est robuste et très résistant à l'abrasion, aux 
facteurs chimiques et aux rayons du soleil. 
Les pales de l’éolienne sont conçues pour fonctionner à angle et à vitesse variables. Le 
réglage d'angle individuel de chaque pale du rotor est assuré par trois systèmes 
indépendants et commandés par microprocesseurs. L'angle de chaque pale est surveillé en 
continu par une mesure d'angle des pales, et les trois angles sont synchronisés entre eux. 
Ce principe permet d'ajuster rapidement et avec précision l'angle des pales aux conditions 
du vent (ce qui limite la vitesse du rotor et la force engendrée par le vent). La puissance 
fournie par l’éolienne est ainsi limitée exactement à la puissance nominale, même pour des 
courtes durées. 
Les modifications de vitesse dues aux variations de la vitesse du vent sont compensées par 
l'adaptation de l'angle des pales (pitch). 
 
L'inclinaison des pales du rotor en position dite de drapeau stoppe le rotor sans que le l’arbre 
d'entraînement ne subisse les effets occasionnés par un frein mécanique. Elles font l’objet 
d’une certification-type selon le référentiel IEC 61400 incluant des tests exhaustifs visant à 
reproduire avec des facteurs de sécurité importants les contraintes statiques, dynamiques et 
les phénomènes de fatigue auxquels seront soumis les pales sur leur durée de vie. 
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Une partie de ces données servira comme données d’entrée dans le cadre de 
l’estimation des conséquences d’un accident sur l’éolienne provoquant la projection 
d’éléments constitutifs de l’équipement. 
 

� Nacelle 
La nacelle est constituée d’une structure métallique habillée de panneaux composites en 
fibre de verre.  
La nacelle est constituée d’un habillage aérodynamique contenant : 

- Une plateforme de travail et de montage ; 
- Un générateur ; 
- Un moyeu. 

 

 

Figure 22: Principaux composants de la nacelle – exemple d’une éolienne VESTAS 
[Source VESTAS] 
 
 

Légende : 
1) Régulateur du moyeu 
2) Vérin de réglage de pas 
3) Arbre principal 
4) Refroidisseur 
5) Multiplicateur (« Gearbox ») 
6) Armoire de régulation 
7) Frein à disque 
8) Treuil 
9) Transformateur 20 kV 
10) Moyeu de pale 

11) Roulement de pale 
12) Pale 
13) Verrouillage moyeu 
14) Bloc hydraulique 
15) Disque d’accouplement 
16) Couronne d’orientation (« yaw system »)  
17) Châssis 
18) Moteurs d’orientation 
19) Alternateur 1 500 tr/min 
20) Refroidissement d’alternateur 
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1) Enveloppe protectrice 
2) Châssis 
3) Arbre principal 
4) Multiplicateur (« Gearbox ») 
5) Couronne d’orientation (« Gamesa Active yaw system ») 
6) Frein mécanique à disque 
7) Bloc hydraulique 
8) Génératrice 
9) Transformateur 
10) Armoire de régulation 

Figure 23: Principaux composants de la nacelle – exemple d’une éolienne GAMESA 
[Source GAMESA] 

 
 
 

� Système d’orientation de la nacelle (« yaw system ») 
 
Le palier d’orientation de la nacelle, muni d’une couronne, est monté directement sur la 
connexion supérieure de la tour. Il permet la rotation de l’éolienne et ainsi de l’orienter face 
au vent. Les moteurs équipés de roues dentées (« moteurs d’orientation » ou moteurs de « 
Yaw ») s'engagent dans la couronne pour faire tourner la nacelle et l’orienter en fonction du 
vent. 
 
Le système d’orientation GAMESA est un système actif et présente 6 engrenages actionnés 
électriquement par le système de commande de l'éolienne en fonction des informations 
reçues des anémomètres et de girouettes montés sur la partie supérieure de la nacelle. 
Les moteurs « Yaw » tournent les engrenages du système, ce qui engage les dents de la 
couronne montée dans la partie supérieure de la tour, en produisant la rotation relative entre 
la nacelle et la tour. 
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� Le multiplicateur (GearBox) 

Le rotor est directement relié à un arbre de transmission appelé « arbre lent » qui tourne à la 
vitesse du rotor, connecté au multiplicateur. Ce dernier permet de multiplier la vitesse de 
rotation. 

 

� Générateur et transformateur 
Les éoliennes sont équipées d’un système générateur/transformateur fonctionnant à vitesse 
variable. Le générateur convertit l’énergie mécanique en énergie électrique. Il délivre une 
tension de 690 V en courant alternatif, dirigée vers le transformateur élévateur de tension 
sec (localisé dans une pièce fermée à l’arrière de la nacelle) pour être élevés jusqu’à 35 000 
V selon le modèle d’éolienne choisi (20 000 V en général). 
 
Le courant de sortie est régulé par des dispositifs électroniques de façon à pouvoir être 
compatible avec le réseau public.  
 
Pour l’éolienne VESTAS, le dispositif de contrôle « VESTAS Converter System » (VCS) 
permet de réguler le fonctionnement du générateur (contrôle de la puissance injectée dans le 
générateur et de celle injectée dans le réseau en fonction des régimes de marche, 
basculement régime étoile-triangle, contrôle de la qualité du courant produit, …). 
Le courant de sortie est régulé par des dispositifs électroniques de façon à pouvoir être 
compatible avec le réseau public.  
 

 

 

Figure 24: Localisation du transformateur, de la génératrice et du multiplicateur dans la 
nacelle 

[Source Vestasr] 

 

Un câble relie ensuite la nacelle et les cellules de protection du réseau, disposées dans une 
armoire en partie basse de la tour. Il s’agit de cellules à isolation gazeuse (SF6) qui 

Génératrice Transformateur 

Multiplicateur 
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permettent une séparation électrique de l’éolienne par rapport aux autres machines du 
champ éolien en cas d’anomalie (court-circuit, surtension, défaut d’isolement, …). 

 

Le générateur des éoliennes GAMESA est une unité à double alimentation asynchrone avec 
4 pôles, rotor de bobine et bagues collectrices. Il est très efficace et est refroidi par un 
échangeur air-air. Le système de commande permet un fonctionnement à vitesse variable à 
l'aide de la commande de fréquence de l'intensité du rotor. 
Les caractéristiques et les fonctions introduites par ce générateur sont: 

- comportement synchrone vers la grille ; 
- fonctionnement optimal à une vitesse de vent, maximisant la production et la 

réduction des charges et le bruit, grâce à la variable vitesse de fonctionnement ; 
- contrôle de la puissance active et réactive par l'intermédiaire d'un contrôle 

d'amplitude et du courant de phase du rotor ; 
- connexion lisse et déconnexion du réseau électrique. 

Le générateur est protégé contre les courts-circuits et les surcharges. La température est 
contrôlée en permanence par l'intermédiaire de sondes à des points sur le stator, les paliers 
et le boîtier de la bague collectrice. 
Le transformateur est triphasé, sec encapsulé, avec différentes options de tension de sortie 
entre 6,6 kV et 35kV, différentes plages de puissance apparente et est spécialement conçu 
pour les applications de l'énergie éolienne. Il est situé dans la partie arrière de la nacelle 
dans un compartiment séparé par une paroi métallique, qui assure l'isolation thermique et 
électrique du reste des composants de la nacelle. 
Comme il s'agit d'une unité de type sec, le risque d'incendie est réduit au minimum. En outre, 
le transformateur comprend toutes les protections nécessaires contre les dommages, y 
compris les détecteurs d'arc et des fusibles de protection. 

 

� Dispositifs de manutention 
Afin de faciliter les opérations de maintenance (manutention de matériel), un palan électrique 
à chaîne disposé sur une poutre roulante, est implanté dans la nacelle. 
En partie arrière de la nacelle, entre le local transformateur et le générateur, une trappe 
relevable est aménagée dans le plancher afin de permettre, avec ce palan, de hisser depuis 
le sol les pièces de rechange ou les outils. 

 

� Autres éléments 
La nacelle est également équipée : 

• de fenêtres de toit permettant d’accéder à l’extérieur ; 
• d’une sonde de température extérieure placée sous l’équipement et reliée au contrôle 

commande ; 
• d’un châssis sur le toit de l’équipement servant de support : 

- pour les balisages lumineux ; 
- pour les capteurs de vent à ultrasons (voir la photo ci-après). Ces capteurs 

mesurent en permanence la vitesse et la direction du vent.  
 

� Tour / mât 
La tour des éoliennes (également appelée mât), autoportante, supporte la nacelle et le rotor. 
Ses caractéristiques sont adaptées au diamètre du rotor, à la classe des vents, à la topologie 
du site et à la puissance recherchée. Elle comprend : 

• Une échelle d’accès à la nacelle ; 
• Un élévateur de personnes ; 
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• Une armoire de contrôle et des armoires de batteries d’accumulateurs (en 
point bas) ; 

• Les différents câbles électriques ; 
• Les cellules de protection électriques. 

Un système élévateur de 2 personnes maximum (nacelle à câble) est disposé dans le mât, 
en parallèle à l’échelle. 

 

� Poste de livraison 
Les éoliennes d’un même champ éolien sont raccordées au réseau électrique de distribution 
(Enedis ou régies) ou de transport (RTE) via un ou plusieurs postes de livraison. Ces postes 
font ainsi l’interface entre les installations et le réseau électrique. Chaque poste est équipé 
d’appareils de comptage d’énergie indiquant l’énergie soutirée au réseau mais également 
celle injectée. Il comporte aussi la protection générale dont le but est de protéger les 
éoliennes et le réseau inter-éolien en cas de défaut sur le réseau électrique amont. Les 
liaisons électriques entre éoliennes et poste(s) de livraison sont assurées par des câbles 
souterrains. 
 

IV.2.1.3 L’ALIMENTATION ÉLECTRIQUE DE L’ÉOLIENNE 

Pour son fonctionnement, une éolienne nécessite une alimentation électrique pour :  
• le fonctionnement de certains équipements (moteurs d’orientation de la nacelle, 

pompe du groupe hydraulique ou des systèmes de refroidissement, ventilateurs, 
élévateur de personnes, ….) ; 

• l’excitation de la génératrice ; 
• le contrôle commande ; 
• l’éclairage. 

 
L’alimentation électrique de l’éolienne sera fournie : 

• soit par l’éolienne elle-même ; 
• soit par le réseau électrique lors des phases d’arrêt de l’éolienne. 

 
Des onduleurs (ou UPS, Uninterruptible Power Supply) seront utilisés pour assurer 
temporairement l’alimentation des balisages lumineux et des systèmes de commande en cas 
de perte du réseau d’alimentation public. Ces systèmes permettent notamment de pallier aux 
dysfonctionnements liés aux microcoupures électriques. En cas de perte d’alimentation, 
l’éolienne est rapidement mise en sécurité avec un arrêt progressif du rotor.  



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 79 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

 
Les tensions électriques dans les différentes parties de l’installation (éolienne, 
transformateur, câbles souterrains, poste de livraison…) sont reprises dans le tableau 
suivant : 
 

 Tension dans les différents équipements de l’aérogénérateur 

Equipement VESTAS GAMESA 

Générateur Générateur : 690 Vca 
Convertisseur : 480 Vca 

690 V 

Câbles HT Tension nominale : 12/20 kV (24 kV) ou 20/35 kV (42 kV), selon 
la tension du transformateur 20 000 V 

Transformateur 
Tension Primaire : 6 – 35 kV 

Tension Secondaire 1 : 690 V 
Tension Secondaire 2 : 480 V 

0,69 kV -> 20 
kV 

Système Auxiliaire 

Alimenté par la prise de courant 690/480 V provenant du 
transformateur HT. 

Toutes les prises de courant en 230 V sont alimentées par un 
transformateur 690/230 V. 

240 V ou 400 
V 

Système d’alimentation sans 
coupure 

Tension nominale de la batterie : 2 x 8 x 12 V (192 V) 
Tension nominale de sortie : 230 Vca 

Entrée du convertisseur : 230 V +/- 20% 
I24 ou 48V 

Tableau 20: Tensions dans les différents équipements de l’aérogénérateur 
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IV.2.1.4 LES VOIES D’ACCÈS 

Le site d’implantation devant être accessible à des engins de grande dimension et pesant 
lourd, les voies d’accès devront par conséquent être assez larges et compactes afin de 
permettre le passage des engins de transports et de chantier. 
 
Les routes, ponts et chemins d’accès devront ainsi être aménagés et/ou construits afin de 
permettre la circulation de poids lourds avec une charge maximale par essieu de 12 tonnes 
avec une portance de 50 à 100 méga pascal pour les plateformes (nécessaire pour la grue). 
La largeur des voies d’accès devra être d’au moins 5 mètres et il sera nécessaire que le 
rayon de braquage des convois exceptionnels soit large et que les virages ne présentent 
aucun obstacle.  
Enfin, pour les pentes, il ne faudra pas de changement brut, celles-ci ne devront pas 
dépasser 10% (et 1% maximum pour la plateforme).  
 
Des spécialistes de la société EDPR ont déjà fait une vérification du site et aucune contrainte 
d’accès n’a été identifiée à ce jour. 
 
A ce jour, la société EDPR n’ayant pas encore déterminé les entreprises qui interviendront 
sur la construction, le trajet emprunté par les convois exceptionnels ne peut donc être défini 
précisément. 
Le trajet définitif est en effet généralement choisi par le constructeur en fonction des 
exigences et contraintes propres à chaque modèle d’éoliennes sachant que le maitre 
d’ouvrage, le constructeur et le transporteur des éoliennes, identifieront un itinéraire de 
moindre impact.  
L’utilisation des chemins ruraux et des chemins communaux, afin de les adapter au gabarit 
des convois éoliens, ainsi que les passages des câbles, donneront lieu à un accord avec les 
communes. 
 
La société EDPR s’engagera, en cas de dégradation, à remettre en état les routes 
communales et autres voiries permettant d’accéder au site. 
 
Le site est desservi par la RD 18. 
 
L’accès aux parcelles agricoles se fera au maximum par les nombreux chemins ruraux et 
chemins d’exploitation existants. 
 
Les routes et les chemins existants seront préférentiellement utilisés par les engins de 
chantier et les camions transportant les aérogénérateurs. Ils seront éventuellement renforcés 
pour le passage des poids lourds et remis en état à la fin du chantier en cas de dégradation. 
 
Ces chemins à aménager ont fait l’objet d’accords avec les propriétaires fonciers et les 
exploitants agricoles afin d’en minimiser l’emprise et de les ajuster au mieux selon les 
pratiques culturales. Aucune clôture ne sera construite autour des constructions ou accès. 
 
Les voies d’accès seront constituées de chemins stabilisés de 4,5-5 mètres de largeur.  
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La surface des chemins à créer/aménager pour accéder aux éoliennes est reprise dans le 
tableau ci-dessous. 

Tableau 21 : Surfaces occupées par le projet 
 

Localisation 
Aménagements 

temporaires (m²) 

Aménagement Permanents 
Renforcement de 

chemins (m²) 

Largeur = 4,5m 

Plateformes 

permanentes 

(m²) 

Accès  

permanents 

(m²) 

CR de Dizy-le-gros à 

Montloué + CR des 

Grans Bails 

- - - 15906 

E1 (ZI n°3) 523,3 1625,0 1333,6 - 

E3 + PDL (YD n°3)  490,9 2500,8 0,0 - 

E4 (YD n°4) 722,6 1625,0 443,5 - 

E5 (YD n°9) 338,8 1907,8 834,4 - 

Virage temporaire YD 

n°10 
412,5 - - - 

CR de La Ville-Aux-Bois - - - 2325,8 

Virage temporaire YD 

n°20 
543,9 - -   

CR de la Terre à la 

Vache 
- - - 2983,4 

E6 (YD n°19) 1090,0 1625,0 245,9 - 

E7 (YD n°18) 618,9 1986,9 1005,1 - 

TOTAL 4740,9 m² 11270,5 m² 3862,5 m² 21215,1 m² 

TOTAL aménagements 

phase exploitation 
/ 36348,2 m² 

 
Aucune clôture ne sera construite autour des constructions ou accès. 
 
Les voies d’accès devront permettre une arrivée aisée sur la zone d’installation de manière à 
acheminer dans de bonnes conditions l’ensemble des pièces techniques utilisées lors de 
l’assemblage.  
On distingue deux types de voiries qui peuvent ponctuellement s’avérer identiques : les 
chemins d’accès en phase chantier et les chemins d’accès en phase exploitation.  
Le groupe EDPR s’efforcera d’utiliser au maximum les chemins existants afin de limiter la 
création de nouveaux chemins. 
Quelques aménagements seront cependant parfois apportés sur les chemins existants 
(élargissement ou renforcement des chemins) et certains tronçons devront être créés pour 
permettre l’accès direct aux éoliennes. Ils seront composés soit d’un géotextile recouvert de 
cailloux béton concassé compacté ou il s’agira d’un sol traité à la chaux et imperméabilisé. 
Les chemins d’accès en phase chantier d’une part et en phase d’exploitation d’autre part 
sont définis avec les propriétaires et les exploitants des parcelles et intègreront les 
contraintes liées à l’exploitation agricole (le sens des sillons de labours, la présence 
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éventuelle de système de drainage…), à l’exploitation du parc (la pente et la sécurité des 
personnes) et si des cultures étaient détruites lors de la réalisation (ou l'élargissement) des 
chemins d'accès aux plateformes.  
La société EDPR s’engage à réaliser un état des lieux contradictoire avant travaux et à la fin 
de la remise en état. Une intervention d’un huissier et/géomètre pourra être envisagée.  
Pendant la phase chantier, il sera tenu compte du calendrier provisoire des agriculteurs 
(semailles et récolte). Un dédommagement (sur la base des tarifs de la chambre de 
l’agriculture) est formalisé dans les contrats avec les exploitants si ces derniers ne peuvent 
cultiver leurs parcelles pendant la durée des travaux. 
La société EDPR prendra également en charge la fermeture de ces nouveaux chemins 
(barrières, panneaux d’interdiction…).  
 

IV.2.1.5 EFFECTIFS 

L’activité associée aux éoliennes ne nécessite pas de présence permanente de personnel. 
De ce fait, aucune personne en charge de l’exploitation du parc éolien ne sera présente sur 
le site. 
 

IV.2.1.6 EXPLOITATION DES INSTALLATIONS 

L’activité associée aux éoliennes ne nécessite pas de présence permanente de personnel. 
Les éoliennes VESTAS ou GAMESA sont surveillées et pilotées à distance. Pour cela : 

- les installations VESTAS sont équipées d’un système SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition) qui permet le pilotage à distance à partir des informations 
fournies par les capteurs. Le parc éolien sera ainsi relié à un centre de 
télésurveillance permettant le diagnostic et l’analyse de sa performance en 
permanence, ainsi que certaines actions à distance. Ce dispositif assure la 
transmission de l’alerte en temps réel en cas de panne ou de simple 
dysfonctionnement. Il permet également de relancer aussitôt les éoliennes si les 
paramètres requis sont validés et les alarmes traitées. C’est notamment le cas lors 
des arrêts de l’éolienne par le système normal de commande (en cas de vent faible, 
de vent fort, de température extérieure trop élevée ou trop basse, de perte du réseau 
public,…) ; 

- les machines GAMESA s’intègrent dans le système de surveillance WindNet® : 
système SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) qui permet le pilotage à 
distance à partir des informations fournies par les capteurs. Le système Gamesa 
Windnet ® est facile à configurer et à s'adapter à n'importe quelle disposition d'un 
parc éolien, y compris ceux avec une grande variété de modèles d'éoliennes. Il peut 
rapidement et de manière fiable relier n'importe quelle topologie de parc éolien basé 
sur la technologie de réseau Ethernet. Il peut également intégrer des installations de 
parcs éoliens comme sous-stations électriques, les équipements de puissance 
réactive, batteries de condensateurs, etc. Le système Gamesa Windnet ® prend en 
charge une grande variété de protocoles de communication utilisés dans les 
systèmes de parcs éoliens, comme OPC DA (Open Platform Communications Data 
Access), Modbus et DNP3 (Distributed Network Protocol). La communication avec les 
éoliennes est basée sur un protocole robuste et efficace. Avec ce système, 
l'utilisateur peut effectuer les tâches suivantes en permanence :  

� Suivre et surveiller l'équipement du parc éolien ; 
� Être informé de la production d'énergie de chaque éolienne dans le parc 

éolien ; 
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� Surveiller les alarmes pour les différents éléments du parc éolien en 
temps réel et afficher le journal des alarmes ; 

� Envoyez des ordres directs pour les éoliennes (démarrer, mettre en 
pause ou de passer en mode d'urgence) et les sous-stations ; 

� Analyser l'évolution des variables au cours du temps d'une manière 
simple, grâce aux graphiques de tendances : Gamesa Tendance Viewer ; 

� Créer des rapports de production et la disponibilité : Gamesa Report 
Generator ; 

� Envoyez des messages d'état et des alarmes à un téléphone portable en 
utilisant la messagerie SMS. 

� Intégrer l'équipement de compensation de puissance réactive (STATCOM 
et SVC) ; 

� Gérer la maintenance prédictive avec l'intégration de PMS Gamesa ; 
� Gérer les différents profils d'utilisateurs. 

 
En France, la surveillance se fait par région à la journée et les managers sont disponibles 
24h/24. En revanche, en cas d’arrêt liés à des déclenchements de capteurs de sécurité 
(survitesse, détecteur d’arc ou d’incendie,…), une intervention humaine sur l’éolienne est 
nécessaire pour examiner l’origine du défaut et acquitter l’alarme avant de pouvoir relancer 
le démarrage. 
 

IV.2.2 SÉCURITÉ DE L’INSTALLATION 

L’objectif de ce paragraphe est de montrer que l’installation respecte la réglementation en 
vigueur en matière de sécurité.  
 
Le porteur de projet EDPR FRANCE HOLDING justifie dans la notice descriptive du DDAU 
que son installation est conforme aux prescriptions relatives à la sécurité citées dans l’arrêté 
ministériel relatif aux installations soumises à autorisation au titre de la rubrique 2980.  
 
Les divers types d’éoliennes font l’objet d’évaluations de conformité (tant lors de la 
conception que lors de la construction), de certifications de type (certifications CE) par un 
organisme agréé et de déclarations de conformité aux standards et directives applicables. 
Les équipements projetés répondront aux normes internationales de la Commission 
électrotechnique internationale (CEI) et normes françaises (NF) homologuées relatives à la 
sécurité des éoliennes, et notamment : 

- la norme IEC61400-1 / NF EN 61400-1 Juin 2006 intitulée « Exigence de 
conception » spécifie les exigences de conception essentielles pour assurer l'intégrité 
technique des éoliennes. Elle a pour objet de fournir un niveau de protection 
approprié contre les dommages causés par tous les risques pendant la durée de vie 
prévue. La présente norme concerne tous les sous-systèmes des éoliennes tels que 
les mécanismes de commande et de protection, les systèmes électriques internes, 
les systèmes mécaniques et les structures de soutien ; 

- la norme IEC61400-22 / NF EN 61400-22 Avril 2011 intitulée « essais de conformité 
et certification » définit les règles et procédures d'un système de certification des 
éoliennes comprenant la certification de type et la certification des projets d'éoliennes 
installées sur terre ou en mer. Ce système spécifie les règles relatives aux 
procédures et à la gestion de mise en œuvre de l'évaluation de la conformité d'une 
éolienne et des parcs éoliens, avec les normes spécifiques et autres exigences 
techniques en matière de sécurité, de fiabilité, de performances, d'essais et 
d'interaction avec les réseaux électriques ; 
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- la norme CEI/TS 61400-23:2001 Avril 2001 intitulée « essais en vraie grandeur des 
structures des pales » relative aux essais mécaniques et essais de fatigue. 

 
Le certificat de conformité de la machine envisagée (VESTAS ou GAMESA) sera présenté 
lors du choix définitif de la machine. . 
 

D’autres normes de sécurité sont applicables : 
- la génératrice est construite suivant le standard IEC60034 et les équipements 

mécaniques répondent aux règles fixées par la norme ISO81400-4 ; 
- la protection foudre de l’éolienne répond au standard IEC61400-24 et aux standards 

non spécifiques aux éoliennes comme IEC62305-1, IEC62305-3 et IEC62305-4 ; 
- la Directive 2004/108/EC du 15 décembre 2004 relative aux réglementations qui 

concernent les ondes électromagnétiques ; 
- le traitement anticorrosion des éoliennes répond à la norme ISO 9223. 

 

Les machines installées seront équipées de différents dispositifs de sécurité afin de détecter 
tout début de dysfonctionnement et de pouvoir stopper le fonctionnement de l’éolienne en 
toute sécurité (et donc limiter les risques associés à l’installation) suite à la détection de 
dysfonctionnements ou des conditions climatiques difficiles. 

 
� Système de freinage 

En fonctionnement, les éoliennes sont exclusivement freinées d'une façon aérodynamique 
par inclinaison des pales en position drapeau. Pour ceci, les trois entraînements de pales 
indépendants mettent les pales en position de drapeau (c'est-à-dire « les décrochent du 
vent ») en l'espace de quelques secondes. La vitesse de l'éolienne diminue sans que l’arbre 
d’entraînement ne soit soumis à des forces additionnelles. 
Bien qu’une seule pale en drapeau (frein aérodynamique) suffise à stopper l’éolienne, cette 
dernière possède 3 freins aérodynamiques indépendants (un frein par pale). 
Le rotor n'est pas bloqué même lorsque l’éolienne est à l'arrêt, il peut continuer de tourner 
librement à très basse vitesse. Le rotor et l’arbre d'entraînement ne sont alors exposés à 
pratiquement aucune force. En fonctionnement au ralenti, les paliers sont moins soumis aux 
charges que lorsque le rotor est bloqué. 
L’arrêt complet du rotor n’a lieu qu’à des fins de maintenance et en appuyant sur le bouton 
d’arrêt d’urgence. Dans ce cas, un frein d'arrêt supplémentaire ne se déclenche que lorsque 
le rotor freine partiellement, les pales s'étant inclinées. Le dispositif de blocage du rotor ne 
peut être actionné que manuellement et en dernière sécurité, à des fins de maintenance. 
En cas d'urgence (par exemple, en cas de coupure du réseau), chaque pale du rotor est 
mise en sécurité en position de drapeau par son propre système de réglage de pale 
d'urgence alimenté par batterie. L'état de charge et la disponibilité des batteries sont garantis 
par un chargeur automatique.  
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� Système de protection foudre 

L’éolienne est équipée d’un système parafoudre fiable afin d’éviter que l'éolienne ne subisse 
de dégâts. 
Pour la protection parafoudre extérieure, la pointe de la pale est en aluminium moulé, le bord 
d'attaque et le bord de fuite de la pale du rotor sont équipés de profilés aluminium, reliés par 
un anneau en aluminium à la base de la pale. Un coup de foudre est absorbé en toute 
sécurité par ces profilés et le courant de foudre est dévié vers la terre entourant la base de 
l'éolienne. 

Pour la protection interne de la machine, les composants principaux tels l'armoire de contrôle 
et la génératrice sont protégés par des parasurtenseurs. Toutes les autres platines 
possédant leur propre alimentation sont équipées de filtres à hautes absorptions. Aussi, la 
partie télécom est protégée par des parasurtenseurs de lignes et une protection galvanique. 
Enfin, une liaison de communication télécom en fibre optique entre les machines permet une 
insensibilité à ces surtensions atmosphériques ou du réseau. 

De même, l’anémomètre est protégé et entouré d’un arceau. 

 

Les machines GAMESA et VESTAS sont protégées contre les effets de la foudre par un 
système de transmission qui va des récepteurs de la pale et de la nacelle à la fondation, à 
travers l’enveloppe protectrice, le châssis et la tour. Ce système empêche le passage de la 
foudre à travers les composants qui sont sensibles à ces décharges. Le système électrique 
comporte également une protection contre les surtensions supplémentaires. 
 
Tous ces systèmes de protection sont conçus pour obtenir une protection maximale, 
conformément aux normes CEI 62305. IEC 61400 et IEC61024, considérées comme les 
normes de référence. 
 

� Système de détection de givre / glace 

Les dépôts de glace et de givre peuvent réduire le rendement et accroître la sollicitation du 
matériel (déséquilibre du rotor) et la nuisance sonore. La glace formée peut également 
présenter un danger pour les personnes et les biens en cas de chute ou de projection. 

La commande de l'éolienne mesure, à l'aide de deux sondes de température indépendantes, 
la température de l'air sur la nacelle et en pied du mât, afin de détecter si les conditions sont 
propices à la formation de givre. 

 

� Capteurs 

Les machines GAMESA et VESTAS sont équipées de divers capteurs qui surveillent en 
permanence différents paramètres. Ils peuvent capter les signaux externes à l'éolienne, par 
exemple, la température ou la vitesse et la direction du vent à l'extérieur. D'autres capteurs 
enregistrent le fonctionnement de l'éolienne, des paramètres tels que la température des 
composants, les niveaux de pression, les vibrations des pales ou leur positionnement. 

Toutes ces informations sont enregistrées et analysées en temps réel et introduit dans les 
fonctions de surveillance et de contrôle du système de commande. 
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� Système de surveillance des principaux paramètres 

Les machines installées seront équipées de différents dispositifs de surveillance et de 
contrôle garantissant la sécurité de l'éolienne, notamment : 

- Surveillance des vibrations et turbulences ; 
- Surveillance des échauffements et températures ; 
- Surveillance de pression ; 
- Surveillance de niveau d’huile ; 
- Surveillance de niveau du circuit de refroidissement ; 
- Surveillance des dysfonctionnements électriques ; 
- Surveillance des vitesses de rotation du générateur et de l’arbre lent ; 
- Surveillance de la vitesse du vent ; 
- Surveillance de la vitesse de rotation de l‘éolienne. 

 
Toutes les fonctions pertinentes pour la sécurité sont surveillées par un système 
électronique et, en plus, là où cela est requis, par l'intervention à un niveau hiérarchique 
supérieur de capteurs mécaniques. L'éolienne est immédiatement arrêtée si l'un des 
capteurs détecte une anomalie sérieuse. 
 

IV.2.3 OPÉRATION DE MAINTENANCE DE L’INSTALLATION 

La durée d’exploitation, correspondant à la durée de vie d’une éolienne définie par le 
constructeur, est d’environ 25 ans.  
En phase d’exploitation normale, les interventions sur le site sont réduites aux opérations 
d’inspection. Néanmoins pour garantir la sécurité de fonctionnement de l’installation, il est 
impératif de procéder à une maintenance régulière. Celle-ci est de deux types :  

� La maintenance préventive, qui a pour but de réduire les coûts d’intervention et 
d’immobilisation des éoliennes. En effet, grâce à la maintenance préventive, les 
arrêts de maintenance sont programmés et optimisés afin d’intervenir sur les pièces 
d’usure avant que n’intervienne une panne. Les arrêts de production d’énergie 
éolienne sont anticipés pour réduire leur durée et leurs coûts. De manière générale, 
une vérification mensuelle des équipements mécaniques et hydrauliques est 
effectuée. Les matériaux, l’électronique et les éléments de raccordement électrique 
sont vérifiés annuellement et une vérification quinquennale de forte ampleur pouvant 
inclure le remplacement des pièces est réalisée. Cependant, le cahier des charges et 
la planification des différentes interventions peuvent varier en fonction du fabricant et 
du type de machine ; 

� La maintenance curative lorsqu’un incident ou une panne se produisent. Cette 
maintenance est réalisée par le personnel du constructeur qui sera choisi. 

 
Le département Opérations et Maintenance de la société EDPR France Holding veille 
constamment à la bonne productivité des parcs éoliens en exploitation. Pour cela, les 
chargés d’exploitation ont pour mission de gérer les interventions des prestataires et de 
veiller à ce que l’ensemble des opérations soient faites dans le respect des obligations 
réglementaires.  
 
Dans le cas du projet de la commune de Montloué, le chargé d’exploitation sera basé à 
Rethel, à 32km du site, en région Champagne–Ardenne où se trouve une antenne dédiée à 
la maintenance de la société EDPR France Holding. 
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La maintenance des éoliennes est gage de sécurité et du bon fonctionnement et est ainsi 
souvent opéré par le constructeur qui est le plus à même de vérifier les éoliennes et les 
paramétrer de telle manière que la production soit maximale et l’usure minimale. 
Les travaux ne peuvent être confiés qu’à un personnel compétent ayant suivi une formation 
technique dispensée par le fabricant. 
Toute intervention doit être validée par un procès-verbal et respecter les normes de sécurité 
et de santé. 
 
Afin d’assurer la sécurité des équipes intervenantes, un dispositif de prise de commande 
locale de l’éolienne est disposé en partie basse de la tour. Ainsi, lors des interventions sur 
l’éolienne, les opérateurs basculent ce dispositif sur « commande locale » ce qui interdit 
toute action pilotée à distance.  
 
Toute intervention dans le rotor n’est réalisée qu’après mise à l’arrêt de celui-ci. De plus, des 
dispositifs de sectionnement sont répartis sur l‘ensemble de la chaîne électrique afin de 
pouvoir isoler certaines parties et protéger ainsi le personnel intervenant. 
 
Au-delà de certaines vitesses de vent, les interventions sur les équipements ne sont pas 
autorisées. 
 
Des opérations de maintenance périodique sont programmées tout au long des années de 
fonctionnement des éoliennes afin de vérifier l’état et le fonctionnement de leurs sous-
systèmes, détaillées dans les procédures spécifiques. Elles sont synthétisées dans le 
tableau ci-après. 
 
Type d’opération  Fréquence 
Vérification des 
éléments 
suivants : 

Couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, brides 
de raccordement des pales au moyeu, bride de raccordement du 
moyeu à l’arbre lent, éléments du châssis, éléments du pitch system, 
couronne du Yaw Gear, boulons de fixation de la nacelle…) 

 
Les maintenances sont 
faites selon la fréquence 
suivante : 3 mois / 6 mois 
/ 1an / puis tous les 4 ans Etat des « Lightning Current Transfer Unit » 

Inspection visuelle des câbles, des balais du rotor 
Vérification des serrages sur les jeux de barre 
Contrôle du dispositif de mise à la terre 
Etat des pales  
Etat du dispositif de captage de foudre 
Niveaux de l’huile du multiplicateur, de la centrale hydraulique et des 
motoréducteurs du Yaw Gear 
Niveau du fluide de refroidissement 
Absence de fuite 
Présence et état des équipements de sécurité 
Bon fonctionnement des dispositifs de sécurité (arrêts d’urgence, frein à 
disque, capteur de vibration, arrêt sur survitesse générateur, arrêt par 
le système VOG - « VESTAS Overspeed Guard ») 
Etat des batteries du système de contrôle 
Etat du transformateur 

Test d’arrêt du système par le VOG Semestrielle 
Contrôles 
suivants :  

Batteries en pied de tour (batteries remplacées tous les 5 ans) 
Bruit et vibrations des roulements 
Qualité des huiles hydrauliques et de lubrification 
Pression des circuits hydrauliques et hydropneumatiques 
Capteurs de vents 
Extincteurs 

Opérations de graissage et de lubrification (paliers et roulements notamment) 
Contrôles 
suivants : 

Bon fonctionnement du pitch system Annuelle 
Usure du frein 
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Type d’opération  Fréquence 
Pression du circuit de freinage d’urgence 
Système UPS 
Elévateur de personnes et palan 

Remplacement de certains filtres (à huile, à air sur les armoires électriques) 
Remplacement du filtre à huile Annuelle 
Contrôles 
suivants :  

Couples de serrage tous les 4 ans 
Pression du circuit d’huile du multiplicateur 

Remplacement des huiles hydrauliques et de lubrification 
Remplacements 
suivants :  

Liquide de refroidissement tous les 5 ans 
Batteries 

Remplacement des flexibles sur circuit d’huile tous les 7 ans 
 

Tableau 22: Liste des opérations de maintenance sur les équipements 
Des check-lists sont établies afin d’assurer la traçabilité des opérations effectuées. 
 
Pendant toute la période d’exploitation, une assurance de responsabilité civile est souscrite 
par EDPR France Holding. L’assurance bris de machine fera partie du contrat signé entre le 
développeur et le fabricant.  
 

IV.2.4 STOCKAGE ET FLUX DE PRODUITS DANGEREUX 

Conformément à l’article 16 de l’arrêté du 26 août 2011 modifié relatif aux installations de 
production d’électricité utilisant l’énergie mécanique du vent au sein d’une installation 
soumise à autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des installations classées 
pour la protection de l’environnement, aucun matériau combustible ou inflammable ne sera 
stocké dans les éoliennes et dans les postes de livraison du parc éolien des Grands Bails. 
 
De plus, aucun produit dangereux ne sera stocké dans les éoliennes ou dans les postes de 
livraison du parc éolien. 
Les quantités de produits dangereux mis en jeu dans les installations sont précisées dans 
les tableaux du chapitre V.1.2. 
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IIVV..33  FFOONNCCTTIIOONNNNEEMMEENNTT  DDEESS  RRÉÉSSEEAAUUXX  DDEE  LL’’IINNSSTTAALLLLAATTIIOONN  

 

IV.3.1 ELEMENTS LIES A LA DEMANDE D’APPROBATION OUVRAGE DE 

TRANSPORT ET DE DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 

Suite à l’entrée dans le régime de l’autorisation unique des projets éoliens, en application de 
l’Article 6-II du décret n°2014-450 du 2 mai 2014, EDPR France Holding doit établir une 
demande d’approbation de construction et de l’exploitation des ouvrages de transport et de 
distribution d’électricité afin de respecter l’article L 323-11 du code de l’énergie.  

 

EDPR France Holding s’engage à respecter les dispositions de l'arrêté du 17 mai 2001 
modifié par l’arrêté du 26 janvier 2007 fixant les conditions techniques auxquelles doivent 
satisfaire les ouvrages électriques. 

 

EDPR France Holding s’engage également sur les points suivants : 

- Les installations seront exécutées conformément aux dispositions de la loi du 15 juin 
1906 et selon les règles de l'Art et répondront aux prescriptions du dernier Arrêté 
Interministériel connu déterminant les conditions techniques auxquelles doivent 
satisfaire les lignes d'énergie électrique. (Arrêté du 17 mai 2001 modifié par l’arrêté 
du 26 avril 2002 et celui du 10 mai 2006) ; 

- diligenter un contrôle technique en application de l’article 13 du décret n°2011-1697 
modifié et de l’arrêté d’application du 14 janvier 2013 dans le respect des conditions 
prévues par l’arrêté d’application du 14 janvier 2013 ; 

- Conformément à l’article 7 du décret n°2011-1697 modifié, transmettre au 
gestionnaire du réseau public de distribution d’électricité (ENEDIS (ex ERDF)) les 
informations permettent à ce dernier d’enregistrer la présence des lignes privées 
dans son SIG des ouvrages ; 

- Les éoliennes et les postes de livraison ainsi que les réseaux électriques 
respecteront les différentes normes techniques dont la norme UTE C 18-510. 

 

Le porteur de projet atteste de s’être fait connaître auprès de l’INERIS qui gère le « guichet 
unique » en application des dispositions des articles L.554-1 à L.554-4 et R.554-1 et suivants 
du code de l’environnement qui sont relatives à la sécurité des travaux souterrains, aériens 
ou subaquatiques de transport et de distribution. 
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IV.3.2 RACCORDEMENT ÉLECTRIQUE 

 
 
 
 

Figure 25: Raccordement électrique des installations 
 

� Réseau inter-éolien 
Les liaisons électriques inter-éoliennes et entre les éoliennes et les postes de livraison 
seront assurées par des câbles souterrains (torsade de câble HTA). Chaque éolienne est 
équipée d’un transformateur 20 kV/690 V. 
 

Conducteur souterrains 
1 – Type de câble Câbles HTA (NF C33 226) 
2 – Nature de l’âme des conducteurs Aluminium 
3 – Nombre, disposition et section des conducteurs 3 x 95 mm² (en torsade) 

3 x 150 mm² (en torsade) 
3 x 240 mm² (en torsade) 

4 – Nature des couches isolantes Polyéthylène Réticulé 
5 – Caractéristique du câble Câble de distribution électrique à 

champ radial 
6 – Profondeur et pose du câble 

• Sous accotement 

• En plein champ 

Pose via une trancheuse : 
- En accotement : NA 

- En plein champ : 1.2m 

7 – Profondeur et pose du câble sous chaussée  Forage dirigé > 1,2m de profondeur 
8 – Protection Câble ensablé pour protection 

mécanique 
9 – Tranchées Cf figure ci-dessous 

 

Réseau local 

OU 
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Figure 26: Coupe de tranchée Type 
 

La longueur électrique de l’ouvrage est de 4689 m (pour une longueur géographique de 
4509 m). 
 
Câble Sous voies 

publiques 
(m) 

Sous voies 
privées 

(m) 

En domaine 
privé (autre que 

voie) 
(m) 

Total 
 

(m) 

Longueur électrique 13 (forages 
dirigés) 

0 4676 (en plein 
champ) 

4689 

Longueur géographique 13 (forages 
dirigés) 

0 4496 4509 

 

Le détail est repris dans le tableau ci-après. 
 

Tronçon 
Longueur (*) 
du tronçon, 

m 
Commune 

Voies 
publiques 

empruntées 
(Désignation 

de la voie) 

Voies 
privées 

empruntées 
(section et 
numéros) 

(section et 
numéros) Observations 

E1 – PDL 1 

379 Montloué     ZY 3 En plein champ 

8 Montloué 
Chemin rural 

de Dizy à 
Montloué 

    Forage dirigé 

1024 Montloué 
Chemin rural 

de Dizy à 
Montloué 

    
Le long du 

chemin 

5 Montloué 
Chemin rural 
des Grands 

Bails 
    Forage dirigé 

6 Montloué     YD 3 En plein champ 
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Tronçon 
Longueur (*) 
du tronçon, 

m 
Commune 

Voies 
publiques 

empruntées 
(Désignation 

de la voie) 

Voies 
privées 

empruntées 
(section et 
numéros) 

(section et 
numéros) Observations 

PDL 2 – E3 100 Montloué     YD 3 En plein champ 

E3 – E4 

282 Montloué     YD 3 En plein champ 

5 Montloué Chemin rural 
de Dizy     Forage dirigé 

105 Montloué     YD 4 En plein champ 

E4 – E5 

202 Montloué     YD 4 En plein champ 

256 Montloué 
Chemin rural 
des Grands 

Bails 
    Le long du 

chemin 

289 Montloué     YD 9 En plein champ 

PDL 1 – E6 

6 Montloué     YD 3 En plein champ 

618 Montloué 
Chemin rural 
des Grands 

Bails 
    Le long du 

chemin 

337 Montloué     YD 9 En plein champ 

146 Montloué     YD 10 En plein champ 

146 Montloué 
Chemin rural 
du Mont de 
Montloué 

    Le long du 
chemin 

100 Montloué     YD 12 En plein champ 

105 Montloué     YD 19 En plein champ 

E6 – E7 

115 Montloué     YD 19 En plein champ 

5 Montloué 
Chemin rural 
de la Terre à 

la Vache 
    Forage dirigé 

270 Montloué     YD 18 En plein champ 

TOTAL 4509 
 

*Les longueurs indiquées sont des longueurs géographiques 
 

Le plan de raccordement au réseau électrique et le schéma unifilaire (raccordement 
électrique entre les différentes composantes du parc) sont présentés sur les 2 figures 
suivantes. 
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Figure 27 : Plan de raccordement au réseau électrique 
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Figure 28 : Schéma unifialire de la ferme éolienne des Grands bails 
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� Poste de livraison et réseau électrique externe 
 
La tension à la sortie de chaque poste de livraison est de 20 kV (20 000 V). Tout le transport 
de l’énergie se fera en souterrain du site aux postes de livraison et des postes de livraison 
au poste source. Le poste source Enedis/RTE envisagé est celui de Lislet, situé à environ 3 
km au Nord-ouest du projet éolien. 
 
A noter qu’une seule liaison électrique relie l’éolienne au réseau public, cette liaison 
fonctionnant en alimentation du réseau lors du fonctionnement de l’éolienne et en retour 
depuis le réseau lors des phases d’arrêt.  
 
Tout le matériel installé répond aux normes NFC13-100 et NFC13-200.Il sera également 
présent dans le poste de livraison un extincteur CO2. 
 
Selon l’article D342-23 modifié du Code de l’Energie, « Les gestionnaires des réseaux 
publics proposent la solution de raccordement sur le poste le plus proche, minimisant le coût 
des ouvrages propres définis à l'article D. 342-22 et disposant d'une capacité réservée 
suffisante pour satisfaire la puissance de raccordement demandée ». Le raccordement du 
parc éolien au réseau public est une opération menée par le gestionnaire de réseau  
(ENEDIS/RTE) qui en est le maître d’ouvrage. 
 

IV.3.3 AUTRES RÉSEAUX 

Aucun véritable réseau autre que le réseau électrique ne sera présent sur le futur parc éolien 
car non nécessaires pour son fonctionnement. Pour chaque câble, des gaines blindées 
visant à limiter au maximum tout rayonnement électromagnétique seront utilisées. 
 
Il n’existera pas de puits ou de captage d’eau potable ou industrielle sur le terrain.  
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IIVV..44  OORRGGAANNIISSAATTIIOONN  DDEE  LLAA  SSÉÉCCUURRIITTÉÉ  SSUURR  SSIITTEE  

Les éléments importants relatifs aux moyens de protection et de prévention sont les 
suivants : 
 

- accès limité sur site selon procédure stricte ; 
- contrats de maintenance périodique de l’ensemble des équipements présents ; 
- consignes d’exploitation ; 
- plan de prévention établi entre l’entreprise utilisatrice et l’entreprise extérieure ; 
- systèmes de détection incendie ; 
- moyens internes de lutte contre l’incendie : un extincteur sera présent dans la nacelle 

et un extincteur sera disponible en pied de tour (utilisables par le personnel sur un 
départ de feu), accessibles, adaptés aux risques, signalés et contrôlés. A l’heure 
actuelle, les éoliennes ne sont pas équipées de systèmes fixes d’extinction incendie ; 

- accès pour les pompiers possible avec un véhicule spécialisé ; 
- formation du personnel aux risques encourus sur site. 

 
Les personnels intervenant sur les éoliennes, tant pour le montage, pour l’exploitation et la 
maintenance, sont des personnels de porteur de projet et/ou du constructeur retenu formés 
au poste de travail et informés des risques présentés par l’activité. Toutes les interventions 
(pour montage, maintenance, contrôles) font l’objet de procédures qui définissent les tâches 
à réaliser, les équipements d’intervention à utiliser et les mesures à mettre en place pour 
limiter les risques d’accident. Des check-lists sont établies afin d’assurer la traçabilité des 
opérations effectuées. 
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VV..  IIDDEENNTTIIFFIICCAATTIIOONN  DDEESS  PPOOTTEENNTTIIEELLSS  DDEE  DDAANNGGEERRSS  DDEE  

LL’’IINNSSTTAALLLLAATTIIOONN  
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Ce chapitre de l’étude de dangers a pour objectif de mettre en évidence les éléments de 
l’installation pouvant constituer un danger potentiel (ou « source de danger », ou « élément 
dangereux », ou « élément porteur de danger »)7, que ce soit au niveau des éléments 
constitutifs des éoliennes, des produits contenus dans l’installation, des modes de 
fonctionnement, etc.  

L’ensemble des causes externes à l’installation pouvant entraîner un phénomène dangereux, 
qu’elles soient de nature environnementale, humaine ou matérielle, seront traitées dans 
l’analyse de risques. 
 

VV..11  PPOOTTEENNTTIIEELLSS  DDEE  DDAANNGGEERRSS  LLIIÉÉSS  AAUUXX  PPRROODDUUIITTSS    

L’activité de production d’électricité par les éoliennes ne consomme pas de matières 
premières, ni de produits pendant la phase d’exploitation. De même, cette activité ne génère 
pas d’émission atmosphérique, ni d’effluent potentiellement dangereux pour l’environnement 
et peu de déchets. 

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

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

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

 
Conformément à l’article 16 de l’arrêté du 26 août 2011 modifié relatif aux installations 
éoliennes soumises à autorisation, aucun produit ne sera stocké dans les aérogénérateurs, 
dans les poste de livraison ou à l’extérieur des installations. 
 
L’ensemble des informations concernant les dangers pour la santé et l’environnement lié à 
l’utilisation des produits dangereux et les mesures préventives à adopter est fourni dans les 
fiches de données sécurité (FDS) qui seront affichées sur site. 
 
Les chapitres qui suivent ont pour but de synthétiser les dangers des produits stockés et 
utilisés sur le site sur la base de leurs propriétés. 
 

V.1.1 CLASSIFICATION DES SUBSTANCES DANGEREUSES 

Les substances stockées ou employées sur site peuvent être associées à un symbole de 
risque. Le classement donné est conforme au règlement 1272/2008/CE modifié par le 
règlement 286/2011. Il est donné dans les tableaux ci-après.  

                                                 
7 Système (naturel ou créé par l’homme) ou disposition adoptée et comportant un (ou plusieurs) « danger(s) » . Dans le 
domaine des risques technologiques, un « potentiel de danger » correspond à un ensemble technique nécessaire au 
fonctionnement du processus envisagé 
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Tableau 23 : Classification des substances dangereuses (dangers pour l’environnement) conforme au 
règlement 1272/2008/CE modifié par le règlement 286/2011 
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V.1.2 PRODUITS MIS EN ŒUVRE SUR LE SITE 

Les produits présents en phase d’exploitation sont : 
- l’huile hydraulique et l’huile de lubrification ; 
- les graisses pour les roulements et systèmes d’entrainements ; 
- l’antigel ; 
- les lubrifiants, décapants, produits de nettoyage 
- gaz utilisé comme milieu isolant (SF6). 

 
Ces substances ou produits chimiques seront présents en quantité restreinte sur le futur parc 
éolien. Leurs caractéristiques sont reprises dans le tableau de synthèse ci-après. 
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Tableau 24 : Caractéristiques des produits chimiques présents 
 

Produits Nom du 
produit Utilisation Phrase de risques Symbole N° CAS Masse 

volumique 
Point 
éclair 

Limites 
d'inflammabil

ité 
(d'explosivité

) (% 
volumique 
dans l'air) 

Viscosité Solubilité Quantité 
présente 

Huile 
hydraulique 

Castrol 
Optigear 

Synthetic / 
Exxon Mobil 
MOBILGEAR 

- 400 et 600 
litres 
pour graissage 
du 
multiplicateur 
- 6 à 7,5 litres 
d’huile pour 
motoréducteur 
de pitch (x3). 
-environ 20 
litres d’huile 
par 
motoréducteur 
de yaw (x4).  

H315 : Provoque une irritation 
cutanée. 
H317 : Peut provoquer une allergie 
cutanée. 
H319 : Provoque une sévère irritation 
des yeux. 
H332 : Nocif par inhalation.  

/ 13539-
13-4 

< 1000 
kg/m3 à 

15°C 

Vase 
ouvert > 
250° C 

Non 
disponible 

Cinématiq
ue: 220 
mm2 /s 

(220 cSt) 
à 40°C 

Insoluble 
dans l’eau 

environ 
entre 500 
et 700 
litres 
d’huile 
présente 
en 
machine 

Huile de 
lubrification 

Mobilith SHC 
100 & 460 

Roulements de 
génératrice => 
1 kg par 
roulement 

Roulement de 
pallier d’arbre 
lent => environ 
5 kg de graisse 
sont présent 
dans le 
roulement 

Roulement 
d’azimut => 
environ 10 kg 
de graisse sont 
présent entre 
la nacelle et la 
tour 

Roulements de 

H302: Nocif en cas d’ingestion 
H314: Provoque des brûlures de la 
peau et des lésions oculaires graves  
H315: Provoque une irritation 
cutanée  
Skin Sens. 1 H317: Peut provoquer 
une allergie cutanée   
H318: Provoque des lésions 
oculaires  
H319: Provoque une sévère irritation 
des yeux  
[H401]: Toxique pour les organismes 
aquatiques  
H402]: Nocif pour les organismes 
aquatiques ;  
H411: Toxique pour les organismes 
aquatiques, entraîne des effets 
néfastes à long terme  
H412: Nocif pour les organismes 
aquatiques, entraîne des effets 
néfastes à long terme  
H413: Peut être nocif à long terme 

/ (Mélange) 
Non 

disponible >204°C Non 
disponible 

460 cSt  
(460 

mm2/sec) 
à 40°C 

Négligeabl
e 

total 
d’environ 
20 kg de 
graisse 
présente 
en 
machine 
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Produits Nom du 
produit Utilisation Phrase de risques Symbole N° CAS Masse 

volumique 
Point 
éclair 

Limites 
d'inflammabil

ité 
(d'explosivité

) (% 
volumique 
dans l'air) 

Viscosité Solubilité Quantité 
présente 

pitch => 
environ 3 kg de 
graisse sont 
présents dans 
les trois 
roulements. 
Consommation 
= environ 3 kg 
pour les 3 
roulements 
pour une 
période de 6 
mois. 
total d’environ 
20 kg de 
graisse 
présente en 
machine selon 
modèle 

pour les organismes aquatiques ;  

Molykote G 
rapid plus 

H220 Gaz extrêmement inflammable. 
H304 Peut être mortel en cas 
d'ingestion et de pénétration dans les 
voies respiratoires. 
H315 Provoque une irritation 
cutanée. 
H318 Provoque des lésions oculaires 
graves. 

F+ 
Extrême

ment 
inflamm

able 

(Mélange) Non 
disponible 

Non 
disponible 

Non 
disponible 

Non 
disponible 

Non 
disponible 

Fluide 
fonctionnem
ent 
hydraulique  

ECO-HYD S 
PLUS 

Mélanges de 
composants 
biologiques 
éthers 
dégradable 
avec additifs 
permettant le 
fonctionnement 
du système 
hydraulique 

Produit non dangereux 

Présence 
d’environ 
17 litres 
(15 dans 
le système 
+ environ 
2 dans les 
tuyaux 
sous 
pression). 
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Quelques produits chimiques peuvent être manipulés sur le parc. Ils sont apportés par les 
équipes d’intervention et repris en fin d’opération.  
 
Les quantités mises en jeu sont faibles et ne sont pas susceptibles, en cas de 
problème, de conduire à des effets de nature à porter atteinte de façon significative 
aux intérêts visés à l’article L. 511-1 du Code de l’environnement.8 
Ils seront cependant conservés dans le cadre de la prise en compte du risque 
incendie (huiles, graisses, antigel, eau glycolée ininflammables mais considérés comme des 
produits combustibles qui sous l’effet d’une flamme ou d’un point chaud intense peuvent 
développer et entretenir un incendie). 
 
A noter qu’en cas de fuite d’huile, celle-ci restera confinée dans l’éolienne ou dans le poste 
de livraison électrique. 
 
 

V.1.3 ANALYSE DES POTENTIELS DE DANGERS PRÉSENTÉS PAR LES 

INCOMPATIBILITÉS ENTRE LES PRODUITS MIS EN JEU ET ENTRE LES 

PRODUITS ET LES MATÉRIAUX 

V.1.3.1 RÈGLES D’INCOMPATIBILITÉ 

De façon à ne pas accroître les potentiels de danger, certains produits présentent des 
incompatibilités. Les substances appartenant à des classes de risques différentes selon le 
tableau des incompatibilités des produits chimiques ci-dessous, doivent être placées dans 
des zones de stockage séparées. 
 
C’est le cas par exemple des substances comburantes et inflammables, qui stockées 
ensemble, présenteront un risque plus important. 

                                                 
8 Une fuite sur le système de lubrification, du convertisseur, du transformateur ou du multiplicateur pourrait potentiellement être 
suivie d’un écoulement d’huile hors de la nacelle, le long du mât, puis sur le sol. Cependant, les quantités mises en jeu sont 
faibles. 
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Figure 29 : Grille de compatibilité des produits dangereux 

 

V.1.3.2 APPLICATION AU SITE 

Compte-tenu des matières stockées, aucune précaution particulière de séparation des 
produits selon les règles d’incompatibilité n’est réalisée sur le site. 
 
A noter qu’il n’y a pas d’incompatibilité vis-à-vis des matériaux utilisés pour le stockage des 
produits présents, les matériaux étant adaptés aux produits. 
 
Aucun produit ne présente d'instabilité particulière. 
 
La réaction chimique ne sera pas retenue pour la suite de l’étude. 
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VV..22  PPOOTTEENNTTIIEELLSS  DDEE  DDAANNGGEERRSS  LLIIÉÉSS  AAUU  FFOONNCCTTIIOONNNNEEMMEENNTT  DDEE  LL’’IINNSSTTAALLLLAATTIIOONN  

Pour le site étudié, il n’existe pas de procédé industriel en tant que tel.  
 
Les éoliennes peuvent présenter des défaillances et présenter un risque pour 
l’environnement, les infrastructures et les populations environnantes, malgré les 
équipements de sécurité et les maintenances réalisées. 
 
Les équipements identifiés en première approche comme dangereux et susceptibles, en cas 
de défaillance, de conduire à des effets de nature à porter atteinte aux intérêts visés à 
l’article L. 511-1 du Code de l’environnement sont repris ci-après.  
 
Il n’existera pas de stockage aérien et/ou enterré de produits dangereux sur le parc, ni 
d’opération de transfert de ce type de produits dans les équipements. 
 
Les dangers liés au fonctionnement du parc éolien des Grands Bails sont de cinq types : 

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

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant : 
 
Installation ou système Fonction Phénomène redouté Danger potentiel 

Pale Prise au vent Bris de pale ou chute de 
pale 

Energie cinétique 
d’éléments de pales 

Aérogénérateur 
Production d’énergie 
électrique à partir 
d’énergie éolienne 

Effondrement Energie cinétique de 
chute 

Poste de livraison, 
intérieur de 
l’aérogénérateur 

Réseau électrique Court-circuit interne Arc électrique 

Nacelle 
Protection des 
équipements destinés à 
la production électrique 

Chute d’éléments 
Energie cinétique de 
projection 

Rotor 
Transformer l’énergie 
éolienne en énergie 
mécanique 

Projection d’objets Energie cinétique des 
objets 

Nacelle 
Protection des 
équipements destinés à 
la production électrique 

Chute de nacelle Energie cinétique de 
chute 

Tableau 25 : Synthèse des potentiels de dangers liés aux équipements 
N.B : Ne sont pris en compte que les évènements physiquement vraisemblables, à l’exclusion de ceux résultant des actes de 
malveillance.  

 
Compte tenu des caractéristiques des équipements, ceux-ci seront retenus pour la 
suite de l’étude, un incident physique ayant une probabilité non nulle. 
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VV..33  RRÉÉDDUUCCTTIIOONN  DDEESS  PPOOTTEENNTTIIEELLSS  DDEE  DDAANNGGEERRSS  ÀÀ  LLAA  SSOOUURRCCEE  

 
Conformément à la circulaire du 25 juin 2003, relative aux principes généraux des études de 
dangers des ICPE, la réduction des potentiels de dangers peut être obtenue de différentes 
manières : 

- en supprimant ou substituant aux procédés et aux produits dangereux, à l'origine de 
ces dangers potentiels, des procédés ou produits présentant des risques moindres ; 

- en réduisant autant qu’il est possible le potentiel présent sur le site sans augmenter 
les risques. 

 
V.3.1 PRINCIPALES ACTIONS PRÉVENTIVES 

En ce qui concerne les potentiels de dangers internes aux équipements associés au 
projet : 
Les équipements et installations présentes ont étés optimisés de façon à réduire au mieux 
les potentiels de danger dans des conditions technico-économiques acceptables. 
 
Pour l’équipement en lui-même : 
Le Maître d’Ouvrage installera sur le site du parc des Grands Bails des éoliennes de 
dernière technologie limitant ainsi le risque d’incident. 
 
Pour les pales : 
Le projet intègre uniquement des éoliennes tripales, permettant ainsi de limiter les vibrations 
et la fatigue du rotor. 
 
Pour l’emplacement des éoliennes : 
Les éoliennes ont été implantées à une distance de plus de 500 m des premières habitations 
et à plus de 200 m d’une ligne électrique. 
 
Substitution des produits utilisés : 
Les huiles et lubrifiants utilisés sont des produits de base des installations de réparation et 
de maintenance qui ne peuvent être remplacés. 
 
Pour les zones de manipulation de produits dangereux : 

Afin de limiter la pollution des sols et du sous-sol lors d’un déversement accidentel, la zone 
de fondation est bétonnée.  

De plus, les personnes en charge de la maintenance et de l’entretien possèdent une 
instruction technique relative aux opérations réalisées. 
 
Autres : 
Une attention particulière est portée sur la prévention des sources d’inflammation possibles 
(cigarette, portable…) et les travaux par point chaud font l’objet de mesures spécifiques, le 
permis feux, qui est associé à un ensemble de mesures permettant de prévenir le risque 
d’inflammation (surveillance permanente et extincteur à proximité). 



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 108 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

 
En ce qui concerne les potentiels de dangers extérieurs au site : 
Pour la foudre : 
Il n’est pas possible d’agir pour supprimer ou diminuer le nombre d’impacts de foudre. Une 
protection contre la foudre est installée sur les éoliennes de façon à ne pas ajouter aux 
risques potentiellement existants, de facteur aggravant qui pourrait conduire : 

- à l’apparition d’un incendie : 
� de matières combustibles ou de matériaux inflammables, 
� de construction, 

- à des discontinuités dans l’écoulement des courants de foudre préjudiciables dans le 
cas d’atmosphères explosibles (gaz, vapeurs, poussières en couche ou en nuage). 

 
Toutes les éoliennes du constructeur envisagé sont équipées d’un système de protection 
contre la foudre conçu pour répondre à la classe de protection I de la norme internationale 
IEC 61400. Compte tenu de leur situation et des matériaux de construction, les pales sont 
les éléments les plus sensibles à la foudre. En effet, le point haut de l’éolienne représente un 
point singulier en cas d’orage. De plus, les matériaux constituant la pale sont des matériaux 
synthétiques (résine et fibre de verre) mauvais conducteurs électriques et donc ne facilitant 
pas l’écoulement des charges en cas de coup de foudre. 
 
Les protections installées sont considérées comme suffisantes pour qu’une Analyse des 
Risques Foudre (ARF) ne soit pas à réaliser conformément à l’Arrêté du 15 janvier 2008 et à 
sa circulaire du 24 avril 2008 relatif à la protection contre la foudre de certaines installations 
classées 
 
 
Pour le Transport de Matières Dangereuses : 
Aucune mesure n’a été prise pour protéger le parc éolien des accidents majeurs de transport 
de matières dangereuses sur les voies de communication qui ne sont pas liés à son activité. 
 
De plus, les faibles quantités transportées de produits dangereux pour son activité ne 
justifient pas la mise en place d’une procédure spécifique. 
 
 

V.3.2 UTILISATIONS DES MEILLEURES TECHNIQUES DISPONIBLES 

L’Union Européenne a adopté un ensemble de règles communes au sein de la Directive n° 
2010/75/UE du 24/11/10 relative aux émissions industrielles (prévention et réduction 
intégrées de la pollution), dite directive IED, afin d’autoriser et de contrôler les installations 
industrielles. 

Pour l’essentiel, la directive IED vise à minimiser la pollution émanant de différentes sources 
industrielles dans toute l’Union Européenne. Les exploitants des installations industrielles 
relevant de la directive IED doivent obtenir des autorités des Etats-membres une autorisation 
environnementale avant leur mise en service. 

 
Les installations éoliennes, ne consommant pas de matières premières et ne rejetant aucune 
émission dans l’atmosphère, ne sont pas soumises à cette directive. 
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L’objectif de ce chapitre de l’étude de dangers est de rappeler les différents incidents et 
accidents qui sont survenus dans la filière éolienne : 

- afin d’en faire une synthèse en vue de l’analyse des risques pour l’installation ; 
- afin d’en tirer des enseignements pour une meilleure maîtrise du risque dans le parc 

éolien projeté. 

 
Les accidents et incidents représentatifs ont été analysés pour établir un retour d’expérience 
au bénéfice de l’exploitation du site. Il n’existe à ce jour aucune véritable base de données 
en France recensant les accidents dans les parcs éoliens. L’accidentologie a été analysée 
sur la base : 

- de l’état des accidents et incidents survenus sur les parcs exploités par EDPR 
FRANCE (données fournies par le développeur – accidentologie interne) ; 

- de l’état des accidents et incidents survenus sur des équipements VESTAS ou 
GAMESA (données fournies par les constructeurs – accidentologie interne) ; 

- de l’état des accidents répertoriés dans le cadre d’activités similaires (accidentologie 
externe). 

A noter que les bases de données consultées ne regroupent que les accidents ou incidents 
déclarés et connus. Aucune obligation de déclaration des accidents ou incidents sur des 
aérogénérateurs n’était obligatoire avant le classement en ICPE de ces installations. Le 
recensement des accidents présenté est basé sur l’honnêteté de la communication des 
constructeurs ou exploitants de parcs éoliens. L’ensemble des tableaux suivants ne saurait 
donc être exhaustif. Cette synthèse exclut les accidents du travail (hors champ ICPE) et les 
événements qui n’ont pas conduits à des effets sur les zones autour des aérogénérateurs. 

 
Dans les tableaux qui suivent, sont repris les accidents pertinents liés aux activités / 
installations étudiées survenus sur des installations et activités similaires à celles objet de 
notre étude et leur typologie/conséquences. Sont également présentés au chapitre VI.4 les 
moyens de protection et de prévention adoptés par le constructeur et/ou EDPR FRANCE 
HOLDING  capables de supprimer ou de réduire les conséquences de l’accident. 
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VVII..11  IINNVVEENNTTAAIIRREE  DDEESS  AACCCCIIDDEENNTTSS  EETT  IINNCCIIDDEENNTTSS  EENN  FFRRAANNCCEE  

 
Cette étape d’analyse de l’accidentologie permet, le cas échéant, de compléter la liste des 
événements redoutés. Une étude des accidents ayant impliqué le même type d’installation a 
été réalisée sur la base : 
- De la base de données ARIA exploitée par le Bureau d’Analyse des Risques et Pollutions 

Industrielles (BARPI)9 du Ministère de l’Écologie, du Développement durable, des 
Transports et du Logement ; 

- Du rapport sur la sécurité des installations éoliennes de juillet 2004 du Conseil général 
des Mines (N° 04-5) ; 

- De données issues de la Fédération de l’Energie Eolienne (FEE) ; 
- De données collectées sur des sites traitant du domaine de l’éolien – associations et 

Fédération anti éolien industriel (Vent de colère, Vent du bocage, Caithness Windfarm 
Information Forum, …). 

 
VI.1.1 ANALYSE DE LA BASE DE DONNÉES ARIA 

La recherche d’accident sur ARIA a été menée parmi les 40 000 accidents recensés à l’aide 
de mots-clés, de critères de typologie d’accident et de critères d’activité. Les mots clés 
« éolienne » « pale » et « aérogénérateur » ont été utilisés. Les résultats de cette 
recherche – hors accidents répertoriés dans les bases de données spécifiques ci-après - 
mettent en évidence les accidents français pertinents (hors accident du travail) à la date de 
la rédaction de cette étude, repris dans le tableau ci-après. 

                                                 
9 Cette base de données dresse l’inventaire des accidents technologiques et industriels survenus en France et dans le monde. 
Elle recense essentiellement les évènements accidentels qui ont ou qui auraient pu porter atteinte à la santé ou la sécurité 
publique, l’agriculture, la nature et l’environnement. Ce recensement qui dépend largement des sources d’informations 
publiques et privées ne peut être considéré comme exhaustif. Les accidents survenus hors des installations mais liés à leur 
activité sont aussi traités, en particulier ceux mettant en cause le transport de matières dangereuses. 
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Date Localisation Référence Typologie d’accident Causes Conséquences 

28/05/2016 JANVILLE (28) N° 48264 
écoulement d’huile sous la nacelle d’une 

éolienne 

défaillance d’un raccord sur le 
circuit de refroidissement de l’huile 
de la boîte de vitesse de l’éolienne 

/ 
L’exploitant engage une campagne de 

remplacement des raccords identiques du 
parc. 

07/03/2016 CALANHEL (22) N° 47763 Chute d'une pale d'éolienne à 5 m du 
pied du mât 

Non renseigné 

Le mât est endommagé dans sa partie 
haute, causé par un choc avec la pale, 

sans présenter de risque de chute 
Les gros débris composés de matériaux 
composites et d’éléments mécaniques 

métalliques sont projetés sur 50 m 

08/02/2016 DINEAULT (29) N° 47680 
 pale chute au sol, une autre se déchire. 

pale rompue est retrouvée à 40 m du 
pied du mat. 

 Tempête (vents à 160 km/h) 
 L’exploitant met en sécurité les 4 

éoliennes du parc. Les secours établissent 
un périmètre de sécurité de 350 m 

07/02/2016 CONILHAC-CORBIERES (11) N° 47675 
aérofrein d’une des 3 pales d’une 
éolienne se rompt et chute au sol 

Point d’attache du système 
mécanique de commande de 

l’aérofrein (système à câble) se 
serait rompu, ce qui aurait 

actionné l’ouverture de l’aérofrein 

campagne de contrôle des pales, 
aérofreins et de la chaîne de sécurité de 

chaque éolienne  

10/11/2015 MENIL-LA-HORGNE (55) N° 47377 
Chute des 3 pales, du rotor et de la 

nacelle d’une éolienne 

Défaut de fabrication de la pièce 
de l’arbre lent, qui assure la 
jonction entre le rotor et la 

multiplicatrice 

Le transformateur électrique, à son pied, 
est endommagé. De l’huile s’en écoule 

mais reste confinée dans la rétention. Les 
services du ministère du développement 

durable demandent au fabriquant d’établir 
un programme de contrôle adapté sur les 

54 autres éoliennes du même modèle 
installées en France. 

24/08/2015 SANTILLY (28) N° 47062 Feu de moteur d’une éolienne Non renseigné Les pompiers décident de laisser brûler le 
foyer 

01/07/2015 GRISOLLES (02) N° 46780 
Fuite de lixiviats dans une installation de 

stockage des déchets 

Chute d’un objet depuis une 
éolienne entrainant une déchirure 
au niveau de la géomembrane de 

d’une digue 

Risque de pollution de la nappe faible – 
travaux pour réparer la géomembrane 

06/06/2015 LUSSERAY (79) N° 46237 Incendie au niveau d’une armoire 
électrique 

Non renseigné Eolienne hors-service le temps des 
réparations 

29/01/2015 REMIGNY (02) N° 46304 
Feu au niveau d’un câble assurant la 
jonction entre la base et le haut de la 

tour 
Défaillance matérielle 

L’éolienne est détruite, dommages estimés 
à 150 k€ 

05/12/2014 FITOU (11) N° 46030 Décrochage de l’extrémité d’une pale 
Défaillance matérielle ou à un 

décollage sur les plaques en fibre 
de verre 

Chute de l’extrémité de la pale – sans 
conséquence particulière 

14/11/2014 
SAINT-CIRGUES-EN-

MONTAGNE (07) N° 45960 Chute d’une pale Orage – vents à 130 km/h 
L’élément principal tombe en pied mais 

des débris sont envoyés à 150 m. aucun 
dommage particulier 

20/01/2014 SIGEAN (11) N°44870 Décrochage d’une pale  Non renseigné 
Chute de la pale en pied de mât – sans 

conséquence particulière 

09/01/2014 ANTHENY (08) N°44831 Feu dans la partie moteur d’une éolienne incident électrique La nacelle est détruite, le rotor est intact 

17/03/2013 EUVY (51) N°43630 feu dans la nacelle d'une éolienne défaillance électrique 
Une des pales tombe au sol, une autre 

menace de tomber. 
450 l d'huile de boîte de vitesse s'écoulent 

06/03/2013 
CONILHAC-DE-LA-MONTAGNE 

(11) 
N°43576 Décrochage d’une pale des 3 éoliennes Non renseigné Mât percuté par la pale 

05/11/2012 SIGEAN (11) N°43228 
Incendie sur une éolienne au sein d’un 

parc 
Dysfonctionnement de disjoncteur 

situé sur l’éolienne  

Des projections incandescentes 
enflamment 80 m² de garrigue 

environnante + chute d’une pale 

01/11/2012 VIEILLESPESSE (15) N°43120 Projection d’élément d’une pale Non renseigné 
Un élément de 400 g d’une pale d’éolienne 

est projeté à 0 m du mât 

18/05/2012 FRESNAY-L'EVEQUE (28) N° 42919 chute d'une pale et rupture du roulement 
qui raccordait la pale au hub 

traces de corrosion sont détectées 
dans les trous d'alésages 

traversant une des bagues du 
roulement reliant pale et hub 

/ 

11/04/2012 SIGEAN (11) N° 43841 
Impact sur le mât et projection de débris 

de pale Impact de foudre 
Un débris de pale long de 15 m est projeté 

à 20 m 

04/01/2012 WIDEHEM (62) N° 41578 
 

pale se disloque, percute le mât puis une 
seconde pale 

violentes rafales instantanées 
Des débris sont projetés à 160° jusqu'à 

380 m de distance sur une surface de 4,3 
ha 

19/09/2010 Rochefort-en-Valdaine (26) N° 38999 
Incendie sur 2 éoliennes hautes de 45 m 

et distantes de 3 km. 

dysfonctionnement des freins 
hydrauliques automatiques sur 2 

éoliennes ⇒ emballement et 
incendie 

L'une se disloque et projette des débris 
entrainant 2 incendies de végétation sur 3 

500 et 1 500 m² 

30/10/2009 Freyssenet (07) N° 37601 
Incendie au sommet du rotor d'une 
éolienne de 70 m de haut, mise en 

service en 2005 

court-circuit faisant suite à une 
opération de maintenance 

Le matériel, en fibre de carbone et de 
verre, fond sous l'effet de la chaleur en 

dégageant de la fumée et en générant des 
nuisances olfactives perceptibles dans la 

vallée de l'Ouvèze 

10/03/2008 Dinéault (29) N° 34340 
L'une des 4 éoliennes (0,3 MW) 

installées depuis les années 2000 
devient incontrôlable 

Des coupures de courant dues à 
des vents de tempête soufflant à 
plus 100 km/h ont endommagé le 
dispositif d'arrêt automatique des 
pales prévu en cas de vents trop 

violents 

L'une de ces pales avait commencé à se 
plier 

02/03/2007 Clitourps (50) N° 43107 Bris de pale d’un aérogénérateur Non renseigné Un débris long de 5 m est projeté dans un 
champ à 200 m du mât 

22/12/2004 Montjoyer-Rochefort (26) N° 29385 fumée et bruit inhabituel sur éolienne 
(0,75 MW) 

dysfonctionnement du dispositif de 
freinage 

Bris de 3 pâles (2 sont tombées au sol 
désintégrées et la 3ème qui est cassée 

pend) et début d’incendie sur une éolienne 

20/03/2004 Loon plage - Dunkerque (59) N° 29388 Effondrement d’un mât d’une des 9 
éoliennes (0,3 MW) en service10 

Conditions climatiques (vent) 

couchage d’une éolienne, avec le mât et 
une partie de sa fondation qui a été 
arrachée, suivi de l'éclatement de la 

nacelle, rotor et pales 

01/01/2004 Le Portel (62) N° 26119 

Une éolienne de 0,75 MW, parmi les 4 
aérogéneratrices hautes de 60 m 

inaugurée en mai 2002, se brise durant 
la nuit 

défaut de serrage des boulons 
servant à relier 2 tronçons du mât 

(défaillance d'entretien) 

chute de sa génératrice et des 3 pales de 
25 m du rotor. 

 
Tableau 26: Données d’accidentologie externe (Base ARIA) 

 

                                                 
10 petites éoliennes d’un fournisseur qui n’en construit plus en France 
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VI.1.2 ANALYSE DU RAPPORT SUR LA SÉCURITÉ DES ÉOLIENNES DU 

CONSEIL GÉNÉRAL DES MINES 

Le rapport sur la sécurité des installations éoliennes de juillet 2004 du Conseil général des 
Mines (N° 04-5) mentionne les incidents suivants :  
 
Pour la France : 
→ Quatre incidents majeurs ayant entraîné des dégâts importants, voire la ruine de la 
machine (effondrement) ont été identifiés par la mission en France métropolitaine : 

- en novembre 2000, le mât d’une machine VESTAS V39 de la ferme éolienne de Port 
la Nouvelle (Aude) s’est plié lors d’une tempête suite à la perte d’une pale; 

- le 28 décembre 2002, lors de l'installation d'une des éoliennes (0,85 MW) du parc de 
Nevian Grande Garrigue (Aude) : une des pales s’est détachée et a entraîné 
l’effondrement du mât ; 

- le 1er janvier 2004 au Portel (Boulogne-sur-mer) cité ci-avant ; 
- le 20 mars 2004 à Loon Plage (port de Dunkerque) cité ci-avant ; 

→ en 2001, bris de pales en bois ayant entraîné l’éjection de masses plus ou moins 
importantes à Salles-Limousis dans l’Aude (3 pales brisées retrouvées au pied des 
machines) 
→ en février 2002, bris d’hélice et mât plié à Wormhout (Nord - 59) ; 
→ Plusieurs fermes d’éoliennes auraient subi d’importants dégâts, et notamment des débuts 
d’incendie, par suite de coups de foudre. 
A la date du rapport, aucun accident affectant des tiers ou des biens appartenant à 
des tiers n’est à déplorer. 
 
A noter que ce rapport fait mention également d’accidents internationaux. La liste est 
présentée en Annexe 1. 
 
Incidents et accidents de travail : 
 
Comme précisé dans de nombreuses études, dont le document Éoliennes et santé publique 
- Synthèse des connaissances - Direction de la santé environnementale et de la toxicologie 
de l’Institut National de Santé Publique Du Québec, Septembre 2009, « les risques 
d’accident sont principalement liés aux phases de construction ou de démantèlement, à la 
maintenance d’un parc éolien et plus précisément au transport des composantes par des 
véhicules lourds, à la circulation de la machinerie de chantier, à l’assemblage de la structure 
et à la présence d’équipements sous haute tension ». Nous pouvons également noter les 
accidents liés au contact direct du personnel avec les éléments sous tension. 
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VI.1.3 ANALYSE DES DONNÉES ISSUES DU SYNDICAT DES ÉNERGIES 

RENOUVELABLES (SER) ET DE FRANCE ENERGIE EOLIENNE (FEE) 

Une sélection des accidents répertoriés notamment par SER et FEE11 sur les 10 dernières 
années en France (hors accidents cités dans les chapitres ci-avant) est présentée 
chronologiquement par typologie dans le tableau ci-après : 
 

Type 
d’événement Date Lieu 

Puissance 
des 

éoliennes 
concernées 

(en MW) 

Causes Conséquences 

Rupture de 
pale 25/02/2002 

Sallèles-
Limousis (11) 0,75 Tempête  

Bris de pale en bois sur 
une éolienne bipale 

Rupture de 
pale 05/11/2003 

Sallèles-
Limousis (11) 0,75 

Dysfonctionnement du système 
de freinage 

Bris de pales en bois 
sur trois éoliennes et 
morceaux disséminés 
sur 100 m 

Rupture de 
pale 

22/06/2004 
et 

08/07/2004 

Pleyber-Christ 
(29) 

0,3 Tempête  

Survitesse puis 
projection de bouts de 
pale sur deux éoliennes 
à 50 m 

Rupture de 
pale 2004 

Escales-
Conilhac (11) 0,75 Non précisée Bris trois pales 

Rupture de 
pale 2005 Wormhout 

(59) 0,4 Non précisée Bris de pale 

Rupture de 
pale 08/10/2006 

Pleyber-Christ 
(29) 0,3 

allongement des pales et retrait 
de sécurité (débridage) 

Chute d’une pale de 20 
m 

Incendie  18/11/2006 Roquetaillade 
(11) 

0,66 Acte de malveillance  
Incendie d’une éolienne 
qui s’est propagé 
jusqu’à la nacelle 

Effondrement 03/12/2006 Bondues (59) 0,08 Tempête  

Effondrement d’une 
éolienne dans une zone 
industrielle suite au 
sectionnement du mât 

Rupture de 
pale 31/12/2006 Ally (43) 1,5 

Accident faisant suite à une 
opération de maintenance 

Chute de pale lors d’un 
chantier de 
maintenance visant à 
remplacer les rotors 

Chute 
d’élément 

11/10/2007 Plouvien (29) 1,3 Défaut au niveau des 
charnières 

Chute d’un élément de 
la nacelle (trappe de 
visite) 

Collisions 
avion avec 
deux 
éoliennes 

04/04/2008 
Plouguin (29), 
lieu-dit « 
Lescoat » 

2 

obstination à atteindre la 
destination, en régime de vol à 
vue, par conditions 
météorologiques défavorables 

Légère dégradation des 
pales des éoliennes par 
les extrémités des ailes 
gauche et droite de 
l’avion qui se trouvent 
sectionnées 

Rupture de 
pale 19/07/2008 

Erize la 
Brûlée (55) 2 Foudre et défaut de pale 

Chute de pale et 
projection de morceaux 
de pale suite à un coup 
de foudre 

Incendie  28/08/2008 Vauvillers (80) 2 Problème au niveau d’éléments 
électroniques Incendie de nacelle 

Rupture de 
pale 

26/12/2008 Raival (55) 2 Non précisée Chute de pale 

Rupture de 
pale  08/06/2009 Bollène (84) 2,3 Coup de foudre Bout de pale d’une 

éolienne ouvert 

Incendie  21/10/2009 
Froidfond 
Espinassière 
(85) 

2 
court-circuit dans 
transformateur sec embarqué 
en nacelle ? 

Incendie de la nacelle  

                                                 
11 France Energie Eolienne (FEE) est la branche éolienne du Syndicat des énergies renouvelables (SER) 
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Type 
d’événement Date Lieu 

Puissance 
des 

éoliennes 
concernées 

(en MW) 

Causes Conséquences 

Effondrement 30/05/2010 Port-la-
Nouvelle (11) 

0,2 

rotor endommagé par effet de 
survitesse. La dernière pale a 
pris le vent créant un balourd. 
Le sommet de la tour a plié et 
est venu buter contre la base, 
entraînant la chute de 
l’ensemble 

Effondrement d’une 
éolienne 

Incendie  19/09/2010 
Montjoyer-
Rochefort (26) 0,75 

Maintenance en cours, 
problème de régulation, 
freinage impossible, survitesse 

Emballement de 2 
éoliennes et incendie de 
nacelle 

 
Tableau 27: Accidentologie externe 

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

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

- La répartition des causes premières pour chacun des événements décrits ci-dessus. 
Celle-ci est donnée par rapport à la totalité des accidents observés en France. Elles 
sont représentées par des histogrammes de couleur claire. 
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Figure 30 : Répartition des évènements accidentels et de leurs causes premières sur le parc 
d’aérogénérateur français entre 2000 et 2010 

[Source : Guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012] 

 
 

Par ordre d’importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les 
effondrements, les incendies, les chutes de pale et les chutes des autres éléments de 
l’éolienne. La principale cause de ces accidents est les tempêtes. 
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VVII..22  IINNVVEENNTTAAIIRREE  DDEESS  AACCCCIIDDEENNTTSS  EETT  IINNCCIIDDEENNTTSS  ÀÀ  LL’’IINNTTEERRNNAATTIIOONNAALL  

 
Le graphique suivant issu du guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de 
dangers et maîtrise des risques technologiques dans le cadre des parcs éoliens (Version de 
mai 2012) montre la répartition des événements accidentels par rapport à la totalité des 
accidents analysés. 

 
[Source : Guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012] 

 
Ci-après, est présenté le recensement des causes premières pour chacun des événements 
accidentels recensés (données en répartition par rapport à la totatlité des accidents 
analysés). 
 

 
[Source : Guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012] 
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[Source : Guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012] 

 
 

 
[Source : Guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012] 

 
 

Pour information, l’association écossaise Caithness Windfarm Information Forum (CWIF) 
tient des statistiques mondiales sur les accidents de tout type d’éolienne (industrielle ou 
privée) de toute génération. La liste est arrêtée au 30 septembre 2016. A cette date, 1951 
accidents ont été répertoriés depuis les années 1970. 
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VVII..33  IINNVVEENNTTAAIIRREE  DDEESS  AACCCCIIDDEENNTTSS  MMAAJJEEUURRSS  SSUURRVVEENNUUSS  SSUURR  LLEESS  SSIITTEESS  DDEE  

LL’’EEXXPPLLOOIITTAANNTT  

Les informations suivantes présentées dans ce chapitre ont été transmises : 
- soit par EDPR France Holding ; 
- soit par les constructeurs VESTAS et GAMESA, fournisseurs envisagés des éoliennes 

constituant le futur parc éolien ; 
- soit par les bases de données externes consultées. 
 

� Inventaire des accidents majeurs survenus sur les sites EDPR France Holding 
 
EDPR est aujourd’hui le quatrième exploitant éolien en France en termes de puissance 
installée. A l’heure actuelle, une puissance totale de près de 388 MW a été installée sur le 
territoire français. 
EDPR exploite aujourd’hui 38 parcs éoliens en France, soit 197 aérogénérateurs en 
fonctionnement. 

  

Figure 31 : Cartographie des régions dans lesquelles EDPR a des activités de 
développement et d’exploitation et répartition des parcs éoliens exploités par EDPR en 

France en 2016 
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Région MW 

Bretagne 80.55 

Hauts-de-France 50 

Haute-Normandie 51 

Centre Val-de-Loire 117 

Languedoc-Roussillon et 
Midi-Pyrénées 47.7 

Bourgogne et Franche-
Comté 21.6 

Alsace Champagne-
Ardenne et Lorraine 20 

TOTAL 387.85 

 
Tableau 28 : Tableau des régions des parcs éoliens exploités par EDPR en France en 2016 

 

Un accident majeur est survenu sur un des sites de l’exploitant. Une chute de pale a eu lieu 
sur le parc de Calhanel (22) le 5 mars 2016. L'éolienne s'est immédiatement mise en 
sécurité et aucun accident de personne, d’animaux ou de matériel au sol n’a été à déplorer. 
L’exploitant a fait immédiatement le nécessaire pour sécuriser le site, connaître la cause de 
l’incident et mettre en œuvre les mesures correctives et préventives adaptées. L’analyse des 
causes révèle que la pale s’était détachée au niveau de son roulement à bille, et incrimine la 
présence anormale de corrosion sur une surface interne du roulement. L’éolienne 
endommagée a été réparée et est aujourd’hui de nouveau fonctionnelle. 

 
� Analyse des accidents et incidents survenus sur des installations et 

équipements du constructeur retenu (Vestas) 
 
Dans le cadre du suivi des dysfonctionnements survenant sur ses éoliennes, VESTAS 
dispose d’un outil permettant de répertorier les incidents ou accidents (appelés « serious 
incidents ») ayant affecté l’ensemble de leurs machines installées dans le monde. Cette 
base permet également de prendre en compte, outre les accidents survenant sur les 
éoliennes en exploitation, ceux qui ont pu se produire durant les phases de transport sur site 
ou de montage de la machine. Les informations disponibles sur les dernières années (de 
2007 à 2011, dernière année d’exploitation des résultats communiqués) ont permis de faire 
un tri par grandes familles.  
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Le résultat est présenté dans le tableau suivant. 

Années 2011 2010 2009 2008 2007 
Nombre d’éoliennes en 
exploitation 37488 36 517 32 050 27 790 25 684 

Nombre de « serious incidents » 
répertoriés  

7912 106 83 67 66 

Nombre de « serious incidents » 
pris en compte (1) 73 89 68 43 49 

Incidents de type dommages ou 
rupture de pales 20 23 31 25 35 

Incendie de nacelle (2) 1 9 9 8 7 
Effondrement de l’éolienne Non disponible 1 1 1 3 
Chute d’objets (3) 40 55 25 9 2 
Survitesse Non disponible 1 2 / 2 
Dont impacts de foudre (4) Non disponible 3 7 1 3 

Tableau 29: Données d’accidentologie interne à VESTAS (2007-2011) 
 
Remarques : 
1 - Le nombre de « serious incidents » pris en compte a exclu les incidents liés aux phases 
de transport sur site des éoliennes et aux phases de montage, ainsi que les incidents n’ayant 
entrainé que des blessures au personnel intervenant. Ont également été exclus les incidents 
insuffisamment renseignés pour pouvoir déterminer leur classement dans les familles 
retenues dans ce tableau.  
2 - Le terme « incendie de nacelle » regroupe à la fois des départs de feu limités et des 
incendies avec destruction totale de la nacelle. 
3 - Pour ce qui concerne la chute d’objets, jusqu’en 2009 les petits objets de type Lightning 
Current Tranfer Unit  - n’étaient pas pris en compte en tant que « serious incidents ». Après 
cette date, la prise en compte de tous les types d’objets (LCTU ou plaques de contact) 
tombant au sol, quelle que soit leur taille, a conduit à une augmentation du nombre de 
« serious incidents ». 
4 - L’impact de foudre n’est pas à prendre en compte en tant que type d’incident mais plutôt 
en tant que cause d’incident de type dommage aux pales. 

 
Sur la base des incidents 2009 et 2010, les causes dont dues : 

• à des erreurs humaines soit directes (erreur lors d’une intervention), soit 
indirectes (conception inadaptée, défaut de construction), pour environ 2/3 
des cas ; 

• à des défaillances intrinsèques de matériel (fatigue, vieillissement) pour 
environ 10 % des cas ; 

• à des phénomènes externes (conditions météorologiques) pour 20 % des 
cas. 

Les données disponibles ne mentionnent pas de fuites de liquides. 
 
Accidentologie Vestas :  
 
Les dernières données disponibles sont celles-ci-dessus, datant de 2011. Vestas a été 
contacté pour cette étude, aucune donnée d’accidentologie n’a été fournie. 
 
Accidentologie Gamesa :  
Gamesa a été contacté pour cette étude, aucune donnée d’accidentologie n’a été fournie. 

                                                 
12 Uniquement données sur le parc français 
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VVII..44  SSYYNNTTHHÈÈSSEE  DDEESS  PPHHÉÉNNOOMMÈÈNNEESS  DDAANNGGEERREEUUXX  RREEDDOOUUTTÉÉSS  IISSSSUUSS  DDUU  RREETTOOUURR  

DD’’EEXXPPÉÉRRIIEENNCCEE  

 
VI.4.1 ANALYSE DE L’ÉVOLUTION DES ACCIDENTS EN FRANCE 

A partir de l’ensemble des phénomènes 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 apparaît clairement que le nombre 
d’incidents n’augmente pas proportionnellement au nombre d’éoliennes installées. Depuis 
2005, l’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 français assez récent, qui utilise 
majoritairement des éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables 
et plus sûres. On note bien sur la figure ci-dessous, l’essor de la filière française à partir de 
2005, alors que le nombre d’accidents reste relativement constant 
 
 

 

Figure 32 : Evolution du nombre d’incidents annuels en France et nombre d’éoliennes 
installées entre 2000 et 2011 

[Source : Guide technique de l’INERIS relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012] 
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VI.4.2 ANALYSE DES TYPOLOGIES D’ACCIDENTS LES PLUS FRÉQUENTS 

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

- Effondrements 
- Ruptures de pales 
- Chutes de pales et d’éléments de l’éolienne 
- Incendie 

 
Sur la base de l’ensemble des accidents énumérés ci-avant, le tableau suivant présente, par 
typologie d’accident, les principaux moyens de protection et de prévention adoptés par le 
constructeur et/ou EDPR France Holding capables de supprimer ou de réduire leurs 
conséquences. 
 

Evénement 
Moyens de protection et de prévention adoptés capables de supprimer ou de réduire les 

accidents 

Chute d’éléments 
(dont glace) et de 

nacelle 

Contrôle périodique 

Détection de balourd et système de détection du givre 

Effondrement  Etude préalable de sol 

Calcul des fondations selon les normes en vigueur 

Contrôle des calculs et des travaux 

Renforcement du sol naturel 
Déclaration de conformité selon normes en vigueur 

Incendie  Capteurs de température avec alarmes 

Alarme de niveau sur les circuits d’huiles 

Vérification périodique des organes de sécurité 

Détecteurs de fumée  

Protection foudre (mise à la terre + para-surtenseurs) 

Consignes et procédures 

Rupture de pale Choix des matériaux adaptés aux contraintes 

Essais de résistance et de fatigue sur séries prototypes avec validation par une société de contrôle 

Contrôles lors de la fabrication  

Protection foudre 

Collision  Luminaire d’aviation sur chaque turbine 

Survitesse de la 
turbine 

Capteur de vitesse de vent alarmé avec arrêt par le système de conduite pour des vents supérieurs à 
25 m/s (mise en drapeau de la turbine) 

Arrêt sur survitesse du rotor par le système de sécurité  

Tableau 30: Principaux moyens de protection et de prévention adoptés par le constructeur 
et/ou EDPR France Holding pour réduire les accidents  
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Le retour d’expérience de la filière éolienne française et internationale permet 
d’identifier les principaux événements redoutés suivants : 

- Effondrements ; 
- Ruptures de pales ; 
- Chutes de pales et d’éléments de l’éolienne ; 
- Incendie. 

 

A ce jour, la capacité actuelle de production d’énergie éolienne mondiale onshore est de plus 
de 550 000 MW répartis dans plus de 16 500 parcs éoliens (source www.thewindpower.net). 
Aucun accident mortel impliquant directement la machine (par chute ou projection d’objet) et 
affectant des tiers ou des biens appartenant à des tiers n’est à déplorer. Les seusl accidents 
de personne recensés en France relèvent de la sécurité du travail dans des locaux où des 
appareils à haute tension sont en service. 

 
 

Remarques : Comme indiqué dans le Guide INERIS, « ces retours d’expérience doivent être 
pris avec précaution. Ils comportent notamment les biais suivants : 

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

- La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les 
aérogénérateurs observés n’ont pas été construits aux mêmes époques et ne mettent 
pas en œuvre les mêmes technologies. Les informations sont très souvent 
manquantes pour distinguer les différents types d’aérogénérateurs (en particulier 
concernant le retour d’expérience mondial) ; 

- Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené à 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 
comportent des incertitudes importantes ». 
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Ces retours d’expérience doivent être pris avec précaution. Ils comportent notamment les 
biais suivants : 

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

• La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les 
aérogénérateurs observés n’ont pas été construits aux mêmes époques et ne mettent 
pas en œuvre les mêmes technologies. Les informations sont très souvent 
manquantes pour distinguer les différents types d’aérogénérateurs (en particulier 
concernant le retour d’expérience mondial) ; 

• Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené à 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 à une 
échelle détaillée, elle comporte de nombreuses incertitudes. 
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L’analyse des risques a pour objectif l’identification : 
- des situations dangereuses amenant à des risques majeurs13 pour le site ; 
- des mesures de sécurité qui empêchent ces scénarios de se produire ou en limitent 

les effets. 
 
Elle met en œuvre des méthodes qualitatives basées sur le retour d’expérience et l’état de 
l’art dans le domaine des études de dangers. 
 
L’analyse des risques a pour objectif principal d’identifier les scénarios d’accident majeurs et 
les mesures de sécurité qui empêchent ces scénarios de se produire ou en limitent les 
effets. Cet objectif est atteint au moyen d’une identification de tous les scénarios d’accident 
potentiels pour une installation (ainsi que des mesures de sécurité) basée sur un 
questionnement systématique des causes et conséquences possibles des événements 
accidentels, ainsi que sur le retour d’expérience disponible. 
Les scénarios d’accident sont ensuite hiérarchisés en fonction de leur intensité et de 
l’étendue possible de leurs conséquences. Cette hiérarchisation permet de « filtrer » les 
scénarios d’accident qui présentent des conséquences limitées et les scénarios d’accident 
majeurs – ces derniers pouvant avoir des conséquences sur les personnes. 
 

                                                 
13 Dans le cas des scénarios d’effondrement, de projection ou de chute d’objets tels que retenus pour les parcs éoliens, un 
accident majeur correspond à l’atteinte d’une cible. 
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RRIISSQQUUEESS  

Conformément à la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les règles méthodologiques 
applicables aux études de dangers, à l'appréciation de la démarche de réduction du risque à 
la source et aux plans de prévention des risques technologiques (PPRT) dans les 
installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003, les événements initiateurs 
(ou agressions externes) suivants sont exclus de l’analyse des risques : 

• chute de météorite 
• séisme d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence éventuellement 

corrigés de facteurs, tels que définis par la réglementation applicable aux installations 
classées considérées 

• crues d’amplitude supérieure à la crue de référence, selon les règles en vigueur 
• événements climatiques d’intensité supérieure aux événements historiquement 

connus ou prévisibles pouvant affecter l’installation, selon les règles en vigueur 
• chute d’avion hors des zones de proximité d’aéroport ou aérodrome (rayon de 2 km 

des aéroports et aérodromes) 
• rupture de barrage de classe A ou B au sens de l’article R.214-112 du Code de 

l’environnement ou d’une digue de classe A, B ou C au sens de l’article R. 214-113 
du même code 

• actes de malveillance 

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

• inondations ; 
• séismes d’amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les 

infrastructures ; 
• incendies de cultures ou de forêts ; 
• pertes de confinement de canalisations de transport de matières dangereuses ; 
• explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de 

l’éolienne. 
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Les « agressions externes potentielles » provenant d’une activité ou de l’environnement 
extérieur sont des événements susceptibles d’endommager ou de détruire les 
aérogénérateurs de manière à initier un accident qui peut à son tour impacter des 
personnes.  
Les tableaux suivants constituent une synthèse des agressions externes identifiées par le 
groupe de travail à l’origine du guide technique INERIS - Elaboration de l’étude de dangers 
dans le cadre des parcs éoliens de Mai 2012. 
 

VII.3.1 AGRESSIONS EXTERNES LIÉES AUX ACTIVITÉS HUMAINES 

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités 
humaines présentes dans un rayon de 200 m (distance à partir de laquelle l’activité 
considérée ne constitue plus un agresseur potentiel, d’après le guide technique INERIS - 
Elaboration de l’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens de Mai 2012) à 
l’exception de la présence des aérodromes qui sera reportée lorsque ceux-ci sont implantés 
dans un rayon de 2 km et des autres aérogénérateurs qui seront reportés dans un rayon de 
500 mètres. Ces informations sont issues de la recherche menée au chapitre III. 
 

Infrastructure Fonction Evénement 
redouté 

Danger 
potentiel Périmètre 

Présence 
dans le 

périmètre 
concerné 

Distance 
par rapport 
au mât des 
éoliennes 

Voies de 
circulation Transport 

Accident 
entraînant la 
sortie de voie 

d’un ou 
plusieurs 
véhicules 

Energie 
cinétique des 
véhicules et 

flux 
thermiques 

200 m Non  / 

Aérodrome Transport 
aérien 

Chute 
d’aéronef 

Energie 
cinétique de 
l’aéronef, flux 

thermique 

2000 m Non 

aérodrome 
de Laon-
Chambry à 
environ 24 
km à l’ouest 
de l’éolienne 
E1 

Ligne THT Transport 
d’électricité 

Rupture de 
câble 

Arc 
électrique, 
surtensions 

200 m Non / 

Autres 
aérogénérateurs 

Production 
d’électricité 

Accident 
générant des 
projections 
d’éléments 

Energie 
cinétique des 

éléments 
projetés 

500 m Oui 

475 m à 
l’Ouest de la 
1ère éolienne 

du parc 
éolien voisin 

en 
exploitation 

sur la 
commune de 

Montloué 
(EOLES 
FUTUR) 

Tableau 31 : Distance des installations aux agressions externes liées aux activités humaines 
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VII.3.2 AGRESSIONS EXTERNES LIÉES AUX PHÉNOMÈNES NATURELS 

Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux phénomènes 
naturels identifiées au chapitre III.2 : 
 

Agression externe Intensité 

Vents et tempête 

Commune d’implantation non concernées par un risque Tempête 
 
Emplacement non compris dans une zone affectée par des cyclones 
tropicaux 

Foudre 
La protection foudre de l’éolienne répond au standard IEC61400-24 
(Juin 2010) et aux standards non spécifiques aux éoliennes comme 
IEC62305-1, IEC62305-3 (Décembre 2006) et IEC62305-4 

Inondation 
Zone d’implantation non située en zone inondable 
Majorité de l’aire d’étude rapprochée concernée par une sensibilité « 
très faible » 

Glissement de sols / Affaissements 
miniers Zone d’implantation non située en zone sensible 

 
Tableau 32 : Intensité des agressions externes liées aux phénomènes naturels à laquelle les 

aérogénérateurs seront soumis 
 

Comme indiqué dans le guide technique INERIS - Elaboration de l’étude de dangers dans le 
cadre des parcs éoliens de Mai 2012, « les agressions externes liées à des inondations ou à 
des incendies de forêt ou de cultures ne sont pas considérées dans ce tableau dans le sens 
où les dangers qu’elles pourraient entraîner sont inférieurs aux dommages causés par le 
phénomène naturel lui-même ». 
 
Le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » n’est pas 
traité dans l’analyse des risques et dans l’étude détaillée des risques puisque la norme IEC 
61 400-24 (Juin 2010) ou la norme EN 62 305-3 (Décembre 2006) sera respectée. Ces 
conditions sont reprises dans la fonction de sécurité n°6 ci-après. 

En ce qui concerne la foudre, on considère que le respect des normes rend le risque d’effet 
direct de la foudre négligeable (risque électrique, risque d’incendie, etc.). En effet, le 
système de mise à la terre permet d’évacuer l’intégralité du courant de foudre. Cependant, 
les conséquences indirectes de la foudre, comme la possible fragilisation progressive de la 
pale, sont prises en compte dans les scénarios de rupture de pale.  
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Le tableau ci-dessous présente l’analyse générique des risques, appliquée au site. Celui-ci 
est construit de la manière suivante : 

• une description des causes et de leur séquençage (événements initiateurs et 
événements intermédiaires) ; 

• une description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrôlée 
de la séquence d’accident ; 

• une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir l’événement redouté 
central ou de limiter les effets du phénomène dangereux ; 

• une description des phénomènes dangereux dont les effets sur les personnes sont à 
l’origine d’un accident ; 

• une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de l ces événements 

 
Les différents scénarios listés dans ce tableau sont regroupés et numérotés par thématique 
(x6), en fonction des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grâce au retour 
d’expérience groupe de travail ayant participé à la rédaction du guide technique14 : 

- « G » pour les scénarios concernant la glace en bleu, 
- « I » pour ceux concernant l’incendie en rouge, 
- « F » pour ceux concernant les fuites en jaune, 
- « C » pour ceux concernant la chute d’éléments de l’éolienne en vert, 
- « P » pour ceux concernant les risques de projection en bleu foncé, 
- « E » pour ceux concernant les risques d’effondrement) en violet. 

 

N° Evénement 
initiateur 

Evénement 
intermédiaire 

Evénement 
redouté central 

Fonction de 
sécurité (intitulé 

générique) 

Phénomène 
dangereux 

Qualification 
de la zone 
d’effet15 

G01 

Conditions 
climatiques 

favorables à la 
formation de glace 

Dépôt de glace sur 
les pales, le mât et 

la nacelle 

Chute de glace 
lorsque les 

éoliennes sont 
arrêtées 

Prévenir l’atteinte 
des personnes par la 
chute de glace (N°2) 

Impact de glace 
sur les enjeux 1 

G02 

Conditions 
climatiques 

favorables à la 
formation de glace 

Dépôt de glace sur 
les pales 

Projection de glace 
lorsque les 

éoliennes sont en 
mouvement 

Prévenir la mise en 
mouvement de 

l’éolienne lors de la 
formation de la glace 

(N°1) 

Impact de glace 
sur les enjeux 2 

I01 Humidité / Gel Court-circuit Incendie de tout ou 
partie de l’éolienne 

Prévenir les courts-
circuits (N°5) 

Chute/projection 
d’éléments 
enflammés 

Propagation de 
l’incendie 

2 

                                                 
14 constitué de l’INERIS et de professionnels du Syndicat des énergies renouvelables : porteurs de projets, exploitants de parcs 
éoliens et constructeurs d’éoliennes. L’INERIS a validé la méthodologie suivie dans le présent guide, au regard de la 
réglementation en vigueur et des pratiques actuelles en matière d’étude de dangers dans les autres installations classées pour 
la protection de l’environnement (ICPE) 
15 - « 1 » correspond à un phénomène limité ou se cantonnant au surplomb de l’éolienne 
- « 2 » correspond à une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes autour de l’éolienne 
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N° Evénement 
initiateur 

Evénement 
intermédiaire 

Evénement 
redouté central 

Fonction de 
sécurité (intitulé 

générique) 

Phénomène 
dangereux 

Qualification 
de la zone 
d’effet15 

I02 Dysfonctionnement 
électrique Court-circuit Incendie de tout ou 

partie de l’éolienne 
Prévenir les courts-

circuits (N°5) 

Chute/projection 
d’éléments 
enflammés 

Propagation de 
l’incendie 

2 

I03 Survitesse 

Echauffement des 
parties 

mécaniques et 
inflammation 

Incendie de tout ou 
partie de l’éolienne 

Prévenir 
l’échauffement 
significatif des 

pièces mécaniques 
(N°3) 

Prévenir la 
survitesse (N°4) 

Chute/projection 
d’éléments 
enflammés 

Propagation de 
l’incendie 

2 

I04 

Désaxage de la 
génératrice / Pièce 

défectueuse / 
Défaut de 

lubrification 

Echauffement des 
parties 

mécaniques et 
inflammation 

Incendie de tout ou 
partie de l’éolienne 

Prévenir 
l’échauffement 
significatif des 

pièces mécaniques 
(N°3) 

Chute/projection 
d’éléments 
enflammés 

Propagation de 
l’incendie 

2 

I05 
Conditions 
climatiques 

humides 
Surtension Court-circuit 

Prévenir les courts-
circuits (N°5) 
Protection et 

intervention incendie 
(N°7) 

Incendie poste 
de livraison (flux 

thermiques + 
fumées toxiques 

SF6) 
Propagation de 

l’incendie 

2 

I06 Rongeur Surtension Court-circuit 

Prévenir les courts-
circuits (N°5) 
Protection et 

intervention incendie 
(N°7) 

Incendie poste 
de livraison (flux 

thermiques + 
fumées toxiques 

SF6) 
Propagation de 

l’incendie 

2 

I07 Défaut 
d’étanchéité 

Perte de 
confinement 

Fuites d’huile 
isolante 

Prévention et 
rétention des fuites 

(N°8) 

Incendie au 
poste de 

transformation 
Propagation de 

l’incendie 

2 

F01 

Fuite système de 
lubrification 

Fuite convertisseur 
Fuite 

transformateur 

Ecoulement hors 
de la nacelle et le 
long du mât, puis 

sur le sol avec 
infiltration 

Infiltration d’huile 
dans le sol 

Prévention et 
rétention des fuites 

(N°8) 

Pollution 
environnement 1 

F02 

Renversement de 
fluides lors des 
opérations de 
maintenance 

Ecoulement Infiltration d’huile 
dans le sol 

Prévention et 
rétention des fuites 

(N°8) 

Pollution 
environnement 1 

C01 Défaut de fixation Chute de trappe Chute d’élément de 
l’éolienne 

Prévenir les erreurs 
de maintenance 

(N°10) 
Impact sur cible 1 



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 133 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

N° Evénement 
initiateur 

Evénement 
intermédiaire 

Evénement 
redouté central 

Fonction de 
sécurité (intitulé 

générique) 

Phénomène 
dangereux 

Qualification 
de la zone 
d’effet15 

C02 Défaillance fixation 
anémomètre Chute anémomètre Chute d’élément de 

l’éolienne 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N° 9) 

Impact sur cible 1 

C3 
Défaut fixation 
nacelle – pivot 
central – mât 

Chute nacelle Chute d’élément de 
l’éolienne 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N° 9) 

Impact sur cible 1 

P01 Survitesse 
Contraintes trop 

importante sur les 
pales 

Projection  de tout 
ou partie pale 

Prévenir la 
survitesse (N°4) Impact sur cible 2 

P02 Fatigue 
Corrosion 

Chute de fragment 
de pale 

Projection  de tout 
ou partie pale 

Prévenir la 
dégradation de l’état 

des équipements 
(N°11) 

Impact sur cible 2 

P03 

Serrage 
inapproprié 

Erreur 
maintenance – 

desserrage 

Chute de fragment 
de pale 

Projection  de tout 
ou partie pale 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N° 9) 

Impact sur cible 2 

E01 Effets dominos 
autres installations 

Agression externe 
et fragilisation 

structure 

Effondrement 
éolienne 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N° 9) 

Projection/chute 
fragments et 

chute mât 
2 

E02 Glissement de sol 
Agression externe 

et fragilisation 
structure 

Effondrement 
éolienne 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N° 9) 

Projection/chute 
fragments et 

chute mât 
2 

E05 Crash d’aéronef 
Agression externe 

et fragilisation 
structure 

Effondrement 
éolienne 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N° 9) 

Projection/chute 
fragments et 

chute mât 
2 
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N° Evénement 
initiateur 

Evénement 
intermédiaire 

Evénement 
redouté central 

Fonction de 
sécurité (intitulé 

générique) 

Phénomène 
dangereux 

Qualification 
de la zone 
d’effet15 

E07 
Effondrement 

engin de levage 
travaux 

Agression externe 
et fragilisation 

structure 

Effondrement 
éolienne 

Actions de 
prévention mises en 
œuvre dans le cadre 

du plan de 
prévention (N°13) 

Chute 
fragments et 

chute mât 
2 

E08 Vents forts Défaillance 
fondation 

Effondrement 
éolienne 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N° 9) 
Prévenir les risques 
de dégradation de 

l’éolienne en cas de 
vent fort (N°12) 
Dans les zones 

cycloniques, mettre 
en place un système 

de prévision 
cyclonique et 
équiper les 

éoliennes d’un 
dispositif d’abattage 
et d’arrimage au sol 

(N°13) 

Projection/chute 
fragments et 

chute mât 
2 

E09 Fatigue Défaillance mât Effondrement 
éolienne 

Prévenir la 
dégradation de l’état 

des équipements 
(N°11) 

Projection/chute 
fragments et 

chute mât 
2 

E10 Désaxage critique 
du rotor  Impact pale – mât Effondrement 

éolienne 

Prévenir les défauts 
de stabilité de 

l’éolienne et les 
défauts 

d’assemblage 
(construction – 

exploitation) (N°9) 
Prévenir les erreurs 

de maintenance 
(N°10) 

Projection/chute 
fragments et 

chute mât 
2 

 

Tableau 33 : Résultats de l’APR générique pouvant être considérée comme représentatif des 
scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes 
[Source : Guide technique INERIS - Elaboration de l’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens - Mai 2012] 
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VVIIII..55  EEFFFFEETTSS  DDOOMMIINNOO  

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 à un autre accident.  
 
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 à 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 à être pris en compte dans les études de dangers […]. 
Pour les effets de projection à une distance plus lointaine, l’état des connaissances 
scientifiques ne permet pas de disposer de prédictions suffisamment précises et crédibles de 
la description des phénomènes pour déterminer l’action publique ».  
 
D’après les informations collectées dans le chapitre III.1.3, il n’existe aucune autre ICPE 
située dans un rayon de 100 mètres autour des aérogénérateurs. De ce fait, comme indiqué 
dans le Guide technique INERIS, aucune évaluation de la probabilité d’impact d’un élément 
de l’aérogénérateur sur une autre installation ICPE n’est à réaliser.  
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VVIIII..66  MMIISSEE  EENN  PPLLAACCEE  DDEESS  MMEESSUURREESS  DDEE  SSÉÉCCUURRIITTÉÉ  

Les tableaux suivants ont pour objectif de synthétiser les fonctions de sécurité identifiées et 
mise en œuvre sur les éoliennes du parc éolien des Grands Bails à  Montloué. Ils sont issus 
du guide technique INERIS - Elaboration de l’étude de dangers dans le cadre des parcs 
éoliens de Mai 2012, et vérifiés par EDPR FRANCE HOLDING  (mesures effectivement 
prises). 

Dans le cadre de la présente étude de dangers, les fonctions de sécurité sont détaillées 
selon les critères suivants : 

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

- Numéro de la fonction de sécurité : ce numéro vise à simplifier la lecture de l’étude 
de dangers en permettant des renvois à l’analyse de risque par exemple. 

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

- Indépendance (« oui » ou « non ») : cette caractéristique décrit le niveau 
d’indépendance d’une mesure de maîtrise des risques vis-à-vis des autres systèmes 
de sécurité et des scénarios d’accident. Cette condition peut être considérée comme 
remplie (renseigner « oui ») ou non (renseigner « non ») ; 

- Temps de réponse (en secondes ou en minutes) : cette caractéristique mesure le 
temps requis entre la sollicitation et l’exécution de la fonction de sécurité. 
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Fonction de sécurité Prévenir la mise en mouvement de l’éolienne lors de 
la formation de glace 

N° de la fonction de sécurité : 1 

 GAMESA VESTAS  

Mesures de sécurité 

Système de détection ou de 
déduction de la formation de 
glace sur les pales de 
l’aérogénérateur. 
Procédure adéquate de 
redémarrage. 

Système de déduction de 
la formation de glace  
Procédure adéquate de 
redémarrage. 

Système de 
détection de glace 
sur la nacelle. 
Procédure adéquate 
de redémarrage. 

Système de détection 
de glace sur les pales, 
développé par un 
fabricant spécialisé. 
Procédure adéquate de 
redémarrage. 

Description 

Système de détection de 
glace qui analyse la courbe 
de puissance de la 
machine : arrêt automatique 
de la machine (redémarrage 
auto quand les conditions 
climatiques sont revenues 
normales) 
En option : système de 
chauffage de pale 
permettant de limiter la taille 
des blocs de glace pouvant 
être projetés. 
Capteur de températures 
extérieures 

Ce système déduit la 
formation de glace sur les 
pales à partir de données 
de température et de 
rendement de l’éolienne 
(l’accumulation de glace 
alourdit les pales et 
diminue le rendement de 
la turbine). Une 
configuration du système 
SCADA permet d’alerter 
les opérateurs par un 
message type « Ice 
Climate ». une mise à 
l’arrêt est ensuite 
effectuée de manière 
automatique ou manuelle, 
selon le type de contrat.  
Les procédures de 
redémarrage sont définies 
par l’exploitant. 

Système composé 
d’une sonde 
vibratoire installée 
sur la nacelle, 
permettant d’alerter 
les opérateurs dès 
que l’accumulation 
de glace dépasse un 
certain niveau. Ce 
dispositif détecte la 
formation de glace 
sur la nacelle et donc 
par déduction sur les 
pales. 
Lorsqu’il y a 
détection, la mise en 
pause de la turbine 
est automatique ou 
manuelle, après 
vérification de la 
glace formée, selon 
le type de 
configuration 
demandé. 
Les procédures de 
redémarrage sont 
définies par 
l’exploitant. 

Dispositif composé de 
capteurs de 
température et 
d’accéléromètres 
installés sur les pales 
et reliés à un serveur 
de collecte de données. 
Le dispositif est alors 
couplé avec le système 
SCADA qui met la 
turbine à l’arrêt en cas 
de détection de 
formation de glace sur 
les pales.  
Les procédures de 
redémarrage sont 
définies par l’exploitant. 

Indépendance 

Non 
Les systèmes traditionnels 
s’appuient généralement sur 
des fonctions et des 
appareils propres à 
l’exploitation du parc. En cas 
de danger particulièrement 
élevé sur site (survol d’une 
zone fréquentée sur site 
soumis à des conditions de 
gel importantes), des 
systèmes additionnels 
peuvent être envisagés. 

Oui Oui  Oui  

Temps de réponse 

Quelques minutes (<60 
min.) conformément à 
l’article 25 de l’arrêté du 26 
août 2011 modifié 

Mise à l’arrêt de la turbine 
< 1 min 

Temps de détection 
de l’ordre de la 
seconde 
Mise en pause de la 
turbine < 1 min 

Temps de détection de 
l’ordre de la seconde 
Mise en pause de la 
turbine < 1 min 

Efficacité 100 % 100% 

Pas forcément 
représentatif de 
l’accumulation de 
givre sur les pales 

100% 

Tests 
Tests menés par le 
concepteur au moment de la 
construction de l’éolienne 

Surveillance via la 
maintenance prédictive 

/ 

Testé à la mise en 
service. Surveillance 
continue des données, 
via le server du 
fabricant. Déviation des 
fréquences des pales 
supervisées en 
permanence. 

Maintenance 

Vérification du système au 
bout de 3 mois de 
fonctionnement puis 
maintenance de 
remplacement en cas de 
dysfonctionnement de 
l’équipement 

NA 

Le système de 
détection est 
supervisé par les 
contrôleurs de la 
machine. Un warning 
est envoyé via le 
SCADA en cas de 
défaut -> 
maintenance de 
remplacement en cas 
de 
dysfonctionnement 
de l’équipement 

Vérification annuelle 
conformément au 
manuel fabricant. 
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Fonction de sécurité Prévenir l’atteinte des personnes par la chute de glace N° de la fonction de 
sécurité : 2 

 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité Panneautage en pied de machine 
Eloignement des zones habitées et fréquentées 

Panneautage en pied de machine 
Eloignement des zones habitées et fréquentées 

Description 

Mise en place de panneaux informant de la possible 
formation de glace en pied de machines 
(conformément à l’article 14 de l’arrêté du 26 août 
2011 modifié). 

Mise en place de panneaux informant de la possible 
formation de glace en pied de machines (conformément à 
l’article 14 de l’arrêté du 26 août 2011 modifié). 

Indépendance Oui Oui 
Temps de réponse NA NA 

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

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

Tests NA NA 

Maintenance 
vérification de l’état général du panneau, de 
l’absence de détérioration, entretien de la végétation 
afin que le panneau reste visible.  

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

 

Fonction de sécurité Prévenir l’échauffement significatif des pièces mécaniques N° de la fonction de 
sécurité : 3 

 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité 

Capteurs de température des pièces mécaniques  
Définition de seuils critiques de température pour 
chaque type de composant avec alarmes 
Mise à l’arrêt ou bridage jusqu’à refroidissement 

Capteurs de température des pièces mécaniques  
Définition de seuils critiques de température pour chaque 
type de composant avec alarmes 
Mise à l’arrêt ou bridage jusqu’à refroidissement 
En cas d’urgence « Emergency stop » si température trop 
élevée. 

Description / 

Des capteurs de T°C sont mis en place sur certains 
équipements (paliers et roulements des machines 
tournantes, enroulements du générateur et du 
transformateur). Ces capteurs ont des seuils haut qui, une 
fois dépassés, conduisent à une alarme et à une mise à 
l’arrêt du rotor 

Indépendance Oui Non 

Temps de réponse NA Temps de détection de l’ordre de la seconde. 
Mise en pause de la turbine < 1 min 

Efficacité 100 % 100 % 

Tests / 
Surveillance via la maintenance prédictive, avec détection 
de la déviation de températures de chaque capteur. 

Maintenance 

Vérification du système au bout de 3 mois de 
fonctionnement puis contrôle annuel conformément à 
l’article 18 de l’arrêté du 26 août 2011 modifié. 
Maintenance de remplacement en cas de 
dysfonctionnement de l’équipement. 

Vérification du système au bout de 3 mois de 
fonctionnement puis contrôle annuel conformément à 
l’article 18 de l’arrêté du 26 août 2011 relatif aux 
installations de production d’électricité utilisant l’énergie 
mécanique du vent au sein d’une installation soumise à 
autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation 
des installations classées pour le protection de 
l’environnement. 
Maintenance de remplacement en cas de 
dysfonctionnement de l’équipement. 
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Fonction de sécurité Prévenir la survitesse N° de la fonction de sécurité : 4 

 GAMESA VESTAS  

Mesures de sécurité 

Détection de survitesse et 
système de freinage. 
Etudes de vent - Design des 
éoliennes 

Détection de survitesse 
et système de freinage. 

High Generator speed 

Système de sécurité 
indépendant  VOG : 
« VESTAS 
Overspeed Guard » 
à sécurité positive 
auto-surveillée (mise 
en drapeau des 
pales). 

Description 

Systèmes de coupure 
s’enclenchant en cas de 
dépassement des seuils de 
vitesse prédéfinis, 
indépendamment du 
système de contrôle 
commande.  
NB : Le système de freinage 
est constitué d’un frein 
aérodynamique principal 
(mise en drapeau des pales) 
et / ou d’un frein mécanique 
auxiliaire. 
Capteur de sécurité 
(mécanique) de survitesse 
qui déclenche l'éolienne 

En cas de vents violents, 
mise en position de la 
machine pour minimiser les 
contraintes (position face au 
vent, position des pales en 
drapeau) 

Système de régulation 
« storm control » (limite la 
fatigue car n'arrête pas la 
machine brutalement) 
Batteries de secours (dans 
la partie tournante : rotor) en 
cas de survitesse liée au 
dysfonctionnement 
simultané des 3 pitch 
(impossibilité de régler 
l’angle des pales) 

Systèmes de coupure 
s’enclenchant en cas de 
dépassement des seuils 
de vitesse prédéfinis 
(vitesses de vents au-
delà de 25 m/s), 
indépendamment du 
système de contrôle 
commande.  
 
NB : Le système de 
freinage est constitué 
d’un frein aérodynamique 
principal (mise en 
drapeau des pales) et / 
ou d’un frein mécanique 
auxiliaire, et d’un frein 
hydraulique commandé 
par les arrêts d’urgence 
en complément du frein 
aérodynamique (il permet 
le maintien du rotor par 
action sur l’arbre rapide). 

Les vitesses de rotation 
du générateur et de 
l’arbre lent sont 
mesurées et analysées 
en permanence par le 
système de contrôle. 
Cette mesure 
redondante permet de 
limiter les défaillances 
liées à un seul capteur. 
En cas de discordance 
des mesures, ou de 
survitesse, l’éolienne 
est mise en arrêt. 

En complément aux 
capteurs de mesure 
de vitesse, un 
système instrumenté 
de sécurité est 
présent (automate 
totalement 
indépendant de 
l’automate de 
conduite utilisé ci-
contre), et dispose 
d’un capteur de 
vitesse de rotation 
disposé sur l’arbre 
lent. Le 
dépassement d’une 
vitesse de 17 tours 
par minute sur l’arbre 
lent conduit à la mise 
à l’arrêt de la 
machine par mise en 
drapeau des pales 
(cette mise en 
drapeau est assurée 
par le circuit 
hydraulique avec 
l’assistance 
complémentaire des 
accumulateurs 
disposés sur les 
vérins). 
En cas d’arrêt par 
survitesse 
(déclenchement du 
VOG), l’éolienne ne 
peut pas être 
redémarrée à 
distance. Il est 
nécessaire de venir 
acquitter localement 
le défaut et 
d’effectuer un 
contrôle de la 
machine avant de 
relancer l’éolienne. 

Indépendance Oui Oui  Oui 

Temps de réponse 

Temps de détection < 1 
minute 
L’exploitant ou l’opérateur 
désigné sera en mesure de 
transmettre l’alerte aux 
services d’urgence 
compétents dans un délai 
de 15 minutes suivant 
l’entrée en fonctionnement 
anormal de l’aérogénérateur 
conformément aux 
dispositions de l’arrêté du 26 
août 2011 modifié. 

Temps de détection < 1 
minute. 
L’exploitant ou 
l’opérateur désigné sera 
en mesure de 
transmettre l’alerte aux 
services d’urgence 
compétents dans un délai 
de 15 minutes suivant 
l’entrée en 
fonctionnement anormal 
de l’aérogénérateur 
conformément aux 
dispositions de l’arrêté du 
26 août 2011 modifié 

Temps de détection de 
l’ordre de la seconde 
Mise en pause de la 
turbine < 1 min 

Temps de détection 
de l’ordre de la 
seconde 
Mise en pause de la 
turbine < 1 min 
L’exploitant ou 
l’opérateur désigné 
sera en mesure de 
transmettre l’alerte 
aux services 
d’urgence 
compétents dans un 
délai de 15 minutes 
suivant l’entrée en 
fonctionnement 
anormal de 
l’aérogénérateur 
conformément aux 
dispositions de 
l’arrêté du 26 août 
2011 modifié 

Efficacité 100 % 100 %  100% 

Tests 

Test d’arrêt simple, d’arrêt 
d’urgence et de la procédure 
d’arrêt en cas de survitesse 
avant la mise en service des 
aérogénérateurs 

Test d’arrêt simple, 
d’arrêt d’urgence et de la 
procédure d’arrêt en cas 
de survitesse avant la 
mise en service des 

Testées en mise en 
service et à chaque 
maintenance préventive 
(1 an) 

Lors de la mise en 
service de 
l’aérogénérateur, une 
série de tests (arrêts 
simples, d’urgence et 
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Fonction de sécurité Prévenir la survitesse N° de la fonction de sécurité : 4 
 GAMESA VESTAS  

conformément à l’article 15 
de l’arrêté du 26 août 2011 
modifié. 

aérogénérateurs 
conformément à l’article 
15 de l’arrêté du 26 août 
2011 modifié relatif aux 
installations de 
production d’électricité 
utilisant l’énergie 
mécanique du vent au 
sein d’une installation 
soumise à autorisation au 
titre de la rubrique 2980 
de la législation des 
installations classées 
pour le protection de 
l’environnement. 

de survitesse) est 
réalisée afin de 
s’assurer du 
fonctionnement et de 
la sécurité de 
l’éolienne 
conformément à 
l’article 15 de l’arrêté 
du 26 août 2011 
modifié 

Maintenance 

Maintenance préventive 

Vérification du système au 
bout de 3 mois de 
fonctionnement puis contrôle 
annuel conformément à 
l’article 18 de l’arrêté du 26 
août 2011 modifié 
(notamment de l’usure du 
frein et de pression du circuit 
de freinage d’urgence.) 
Maintenance de 
remplacement en cas de 
dysfonctionnement de 
l’équipement. 

Vérification du système 
au bout de 3 mois de 
fonctionnement puis 
contrôle annuel 
conformément à l’article 
18 de l’arrêté du 26 août 
2011 modifié relatif aux 
installations de 
production d’électricité 
utilisant l’énergie 
mécanique du vent au 
sein d’une installation 
soumise à autorisation au 
titre de la rubrique 2980 
de la législation des 
installations classées 
pour le protection de 
l’environnement. 
(notamment de l’usure du 
frein et de la pression du 
circuit de freinage 
d’urgence.) 
Maintenance de 
remplacement en cas de 
dysfonctionnement de 
l’équipement. 

Maintenance de 
remplacement en cas 
de dysfonctionnement 
de l’équipement 

Vérification du 
système au bout de 
3 mois de 
fonctionnement puis 
tous les 6 mois 
suivant les manuels 
de maintenance 
Vestas. 
Ces vérifications sont 
consignées dans le 
document IRF 
Vestas. 
 
Maintenance 
conforme aux 
dispositions des 
articles 15 et 18 de 
l’arrêté du 26 août 
2011 modifié 
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Fonction de sécurité Prévenir les courts-circuits 
N° de la fonction de 

sécurité : 5 
 GAMESA VESTAS 

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

Détecteurs d’arc avec coupure électrique (salle transfo et 
armoires électriques) 

Description 

Les organes et armoires électriques de l’éolienne 
sont équipés d’organes de coupures et de 
protection adéquats et correctement 
dimensionnés. Tout fonctionnement anormal des 
composants électriques est suivi d’une coupure 
de la transmission électrique et à la transmission 
d’un signal d’alerte vers l’exploitant qui prend 
alors les mesures appropriées. 

Protections traditionnelles contre les surintensités et les 
surtensions 
Système de détection d'arc sur les armoires électriques et 
mise hors tension de la machine 
Procédure de redémarrage 
Compteur sur le système de rotation de la nacelle et retour en 
position zéro au-delà de 3 à 5 tours pour éviter la distorsion 
des câbles nacelle/mât. 

Indépendance Oui Oui  

Temps de réponse De l’ordre de la seconde 

50 millisecondes 
Le couplage du système de détection d’arc électrique avec le 
système SCADA permet l’envoi en temps réel d’alertes par 
SMS et par courriel, selon les instructions de l’exploitant. 

Efficacité 100 % 90 % (le court-circuit peut ne pas être détecté) 
100 % pour l'orientation de la nacelle 

Tests / Test des détecteurs d’arc à la mise en service puis tous les 6 
mois. 

Maintenance 

Des vérifications de tous les composants 
électriques ainsi que des mesures d’isolement et 
de serrage des câbles sont intégrées dans la 
plupart des mesures de maintenance préventive 
mises en œuvre. 
Les installations électriques sont contrôlées avant 
la mise en service du parc puis à une fréquence 
annuelle, conformément à l’article 10 de l’arrêté 
du 26 août 2011 modifié. 

Les installations électriques sont contrôlées avant la mise en 
service du parc puis à une fréquence annuelle, conformément 
à l’article 10 de l’arrêté du 26 août 2011 modifié. Ce contrôle 
donne lieu à un rapport, dit rapport de vérification annuel, 
réalisé par un organisme agréé. 
Des vérifications de tous les équipements électriques ainsi 
que des mesures d’isolement et de serrage des câbles sont 
intégrés dans le manuel de maintenance préventive Vestas. 
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Fonction de sécurité Prévenir les effets de la foudre 
N° de la fonction de 

sécurité : 6 
 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité Mise à la terre et protection des éléments de 
l’aérogénérateur. 

Système de protection contre la foudre conçu pour répondre à 
la classe de protection I de la norme internationale IEC 
61400. 

Description 

Respect de la norme IEC 61 400 – 24 (juin 2010) 
Dispositif de capture + mise à la terre 
Parasurtenseurs sur les circuits électriques 
Protection parafoudre dédiée pour les 
anémomètres et les pales 

Compte tenu de leur situation et des matériaux de 
construction, les pales sont les éléments les plus sensibles à 
la foudre. Des pastilles métalliques en acier inoxydable 
permettant de capter les courants de foudre sont disposées à 
intervalles réguliers sur les deux faces des pales. Elles sont 
reliées entre elles par une tresse en cuivre, interne à la pale. 
Le pied de pale est muni d’une plaque métallique en acier 
inoxydable, sur une partie de son pourtour, raccordée à la 
tresse de cuivre. Un dispositif métallique flexible (nommé 
LCTU – Lightning Current Transfer Unit) assure la continuité 
électrique entre la pale et le châssis métallique de la nacelle 
(il s’agit d’un système de contact glissant comportant deux 
points de contact par pale). Ce châssis est relié 
électriquement à la tour, elle-même reliée au réseau de terre 
disposé en fond de fouille. 
En cas de coup de foudre sur une pale, le courant de foudre 
est ainsi évacué vers la terre via la fondation et des prises 
profondes. 

Indépendance Oui Oui 
Temps de réponse Immédiat dispositif passif Immédiat dispositif passif 

Efficacité 100 % 100 % 

Tests / 
Avant la première mise en route de l’éolienne, une mesure de 
mise à la terre est effectuée. 

Maintenance 

Maintenance préventive du système parafoudre  
Contrôle visuel des pales et des éléments 
susceptibles d’être impactés par la foudre inclus 
dans les opérations de maintenance, 
conformément à l’article 9 de l’arrêté du 26 août 
2011 modifié (3 fois par an et une mesure 
annuelle) 
Contrôle périodique de la mise à la terre (mesure) 
Inspection visuelle du système foudre 

Contrôle visuel des pales et des éléments susceptibles d’être 
impactés par la foudre inclus dans les opérations de 
maintenance, conformément à l’article 9 de l’arrêté du 26 août 
2011 modifié 

 

Fonction de sécurité Protection et intervention incendie N° de la fonction de 
sécurité : 7 

 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité 

Capteurs de températures sur les principaux 
composants de l’éolienne pouvant permettre, en 
cas de dépassement des seuils, la mise à l’arrêt 
de la machine 
Système de détection incendie relié à une alarme 
transmise à un poste de contrôle 
Intervention des services de secours 
Zone de dégagement initiale autour de l'éolienne 
(liée à la phase de montage) 

DGPT2, protection courant � coupure du 
transformateur et arrêt de l'éolienne 

IP3X sur équipements HT, cellules conformes 
IEC 62 271-200 

1. Sondes de température sur pièces mécaniques. 
Suivant les niveaux d’alarme et les capteurs, la machine peut 
être bridée ou mise à l’arrêt jusqu’à refroidissement. 
Le redémarrage peut être effectué à distance, si les seuils de 
température sont au-dessous des seuils d’alarme. 
 
2. Système de détection incendie 

Description 

Détecteurs de fumée qui lors de leur 
déclenchement conduisent à la mise en arrêt de 
la machine et au découplage du réseau 
électrique. De manière concomitante, un 
message d’alarme est envoyé au centre de 
télésurveillance.  
L’éolienne est également équipée d’extincteurs  
qui peuvent être utilisés par les personnels 
d’intervention (cas d’un incendie se produisant en 
période de maintenance) 

1. Des sondes de température sont mises en place sur les 
équipements ayant de fortes variations de température au 
cours de leur fonctionnement (paliers et roulements des 
machines tournantes, enroulements du générateur et du 
transformateur). Ces sondes ont des seuils hauts qui, une fois 
dépassés, conduisent à une alarme et à une mise à l’arrêt du 
rotor. 
2. Les éoliennes sont équipées par défaut d’un système 
autonome de détection composé de plusieurs capteurs de 
fumée et de chaleur disposés aux possibles points 
d’échauffements tels que : 
- La chambre du transformateur 
- Le générateur 
- La cellule haute tension 
- Le convertisseur 
- Les armoires électriques principales 
- Le système de freinage. 
En cas de détection, une sirène est déclenchée, l’éolienne est 
mise à l’arrêt en « emergency stop » et isolement électrique 
par ouverture de la cellule en pied de mât. De façon 
concomitante un message d’alarme est envoyé au centre de 
télésurveillance via le système de contrôle commande. 
Le système de détection incendie est alimenté par le réseau 
secouru (UPS). 
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Fonction de sécurité Protection et intervention incendie 
N° de la fonction de 

sécurité : 7 
 GAMESA VESTAS 

Vis-à-vis de la protection incendie, deux extincteurs sont 
présents dans la nacelle et un extincteur est disponible en 
pied de tour (utilisables par le personnel sur un départ de 
feu). 

Indépendance Oui Oui  

Temps de réponse 

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

Temps de détection de l’ordre de la seconde 
Le couplage des éléments de détection de fumée au système 
SCADA permet l’envoi en temps réel d’alertes par SMS et par 
courriel, selon les instructions de l’exploitant. 
L’exploitant sera ainsi en mesure de transmettre l’alerte aux 
services d’Urgence compétents dans un délai de 15 minutes 
suivant l’entrée en fonctionnement anormal de 
l’aérogénérateur conformément à l’article 23 de l’arrêté du 26 
août 2011 modifié 

Efficacité 100 % 100% 

Tests / Test des détecteurs de fumée à la mise en service puis tous 
les ans. 

Maintenance 

Vérification du système au bout de 3 mois de 
fonctionnement puis contrôle annuel 
conformément à l’article 18 de l’arrêté du 26 août 
2011 modifié. 
Le matériel incendie (type extincteurs) est 
contrôlé périodiquement par le fabriquant du 
matériel ou un organisme extérieur. 
Maintenance curative suite à une défaillance du 
matériel. 

Contrôle tous les 6 mois du système de détection incendie 
pour être conforme à l’article 18 de l’arrêté du 26 août 2012 
Le matériel incendie (extincteurs) est contrôlé périodiquement 
par un organisme spécialisé. 
Maintenance prédictive sur les capteurs de température 

 

Fonction de sécurité Prévention et rétention des fuites N° de la fonction de 
sécurité : 8 

 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité Procédure d’urgence 
Kit antipollution 

1. Détecteurs de niveau d’huile et capteurs de pression 
2. Capteur de niveau du circuit de refroidissement (niveau bas 
alarmé avec arrêt après temporisation) 
3. Procédure d’urgence 
4. Kit antipollution 
5. Nacelle et dernière plateforme de la tour formant rétention 

Description 

Les déchets polluants et toxiques seront éliminés 
conformément au Code de l’environnement et à 
l’arrêté du 26 aout 2011. Les déchets non 
polluants doivent être recyclés ou réutilisés. 
.Les opérations de vidange font l’objet de 
procédures spécifiques. Dans tous les cas, le 
transfert des huiles s’effectue de manière 
sécurisée via un système de tuyauterie et de 
pompes directement entre l’élément à vidanger et 
le camion de vidange. 
Des kits de dépollution d’urgence composés de 
grandes feuilles de textile absorbant pourront être 
utilisés afin : 
− de contenir et arrêter la propagation de la 
pollution ; 
− d'absorber jusqu'à 20 litres de déversements 
accidentels de liquides (huile, eau, alcools ...) et 
produits chimiques (acides, bases, solvants ...) ; 
− de récupérer les déchets absorbés. 
Si ces kits de dépollution s’avèrent insuffisants, 
une société spécialisée récupérera et traitera le 
gravier souillé via les filières adéquates, puis le 
remplacera par un nouveau revêtement. 

1. Le circuit hydraulique est équipé de capteurs de pression 
(une mesure de pression dans le bloc hydraulique de chaque 
pale) permettant de s’assurer de son bon fonctionnement. 
Toute baisse de pression au-dessous d’un seuil 
préalablement déterminé, conduit au déclenchement de l’arrêt 
du rotor (mise en drapeau des pales). Afin de pouvoir assurer 
la manoeuvre des pales en cas de perte du groupe de mise 
en pression ou en cas de fuite sur le circuit, chaque bloc 
hydraulique (situé au plus près du vérin de pale) est équipé 
d’un accumulateur hydropneumatique (pressurisé à l’azote) 
qui permet la mise en drapeau de la pale. 
Le système hydraulique, et notamment le maintien en 
pression des accumulateurs, est testé avant chaque 
démarrage de l’éolienne. 
La pression du circuit de lubrification du multiplicateur fait 
également l’objet d’un contrôle, asservissant le 
fonctionnement de l’éolienne. 
Les niveaux d’huile sont surveillés d’une part au niveau du 
multiplicateur et d’autre part au niveau du groupe hydraulique. 
L’atteinte du niveau bas sur le multiplicateur ou sur le groupe 
hydraulique, déclenche une alarme et conduit à la mise à 
l’arrêt du rotor. 
2. Le circuit de refroidissement (eau glycolée) est équipé d’un 
capteur de niveau bas, qui en cas de déclenchement conduit 
à l’arrêt de l’éolienne. 
3. Les opérations de vidange font l’objet de procédures 
spécifiques. Le transfert des huiles s’effectue de manière 
sécurisée via un système de tuyauterie et de pompes 
directement entre l’élément à vidanger et le camion de 
vidange. 
Une procédure Vestas en cas de pollution accidentelle du sol 
est communiquée au personnel intervenant dans les 
aérogénérateurs. 
4. En cas de fuite, les véhicules de maintenance Vestas sont 
équipés de kits de dépollution composés de grandes feuilles 
absorbantes. Ces kits d'intervention d'urgence permettent : 

 de contenir et arr êter la propagation de la pollution ; 
 d'absorber jusqu' à 20 litres de déversements accidentels de 

liquides (huile, eau, alcools ...) et produits chimiques (acides, 
bases, solvants ...) ; 

 de récupérer les déchets absorbés.  
Si ces kits de dépollution s’avèrent insuffisant, Vestas se 
charge de faire intervenir une société spécialisée qui 
récupérera et traitera la terre souillée via les filières 
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Fonction de sécurité Prévention et rétention des fuites 
N° de la fonction de 

sécurité : 8 
 GAMESA VESTAS 

adéquates. 
5. La nacelle et la dernière plateforme de la tour font office de 
bacs de rétention en cas de fuite d’huile. 

Indépendance Oui Oui 

Temps de réponse Dépendant du débit de fuite 
Temps de détection de l’ordre de la seconde 
Mise en pause de la turbine < 1 min 

Efficacité 100 % 100 % 

Tests / 

Tests des systèmes hydrauliques à la mise en service, au 
bout de 3 mois de fonctionnement puis tous les ans suivant 
les manuels de maintenance Vestas. Ces vérifications sont 
consignées dans le document IRF Vestas. 
Dépendant du débit de fuite. 

Maintenance / 

Les vérifications d’absence de fuites sont effectuées à chaque 
service planifié. 
Surveillance des niveaux d’huile via des outils d’analyses 
instantanées ou hebdomadaires. Inspection et maintenance 
curative en fonction du type de déclenchement d’alarme. 

 

Fonction de sécurité 
Prévenir les défauts de stabilité de l’éolienne et les défauts d’assemblage 

(construction – exploitation) 
N° de la fonction de 

sécurité : 9 
 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité 

Contrôles réguliers des fondations et des 
différentes pièces d’assemblages (ex : brides ; 
joints, etc.) 
Procédures qualités 
Attestation du contrôle technique (procédure 
permis de construire) 

Contrôles réguliers des fondations et des différentes pièces 
d’assemblage (ex : brides, joints, etc.) 
Procédures et contrôle qualité 

Description 

La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la 
conception des aérogénérateurs » fixe les 
prescriptions propres à fournir « un niveau 
approprié de protection contre les dommages 
résultant de tout risque durant la durée de vie » 
de l’éolienne. 
Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour 
répondent au standard IEC 61 400-1. Les pales 
respectent le standard IEC 61 400-1 ; 12 ; 23. 
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion 
due à l’humidité de l’air, selon la norme ISO 9223. 
Structures internes à la tour accrochées avec des 
barres antisismiques  (Calcul de stress pour les 
charges sismiques zone IV vérifiées selon DIN 
4149-1 du 04/1981) 

La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des 
aérogénérateurs » fixe les prescriptions propres à fournir « un 
niveau approprié de protection contre les dommages résultant 
de tout risque durant la durée de vie » de l’éolienne. 
Vestas remet à chacun de ses clients, un document « Type 
certificate » qui atteste de la conformité de l'éolienne fournie 
au standard IEC 61400-1 (édition 2005). Ainsi la nacelle, le 
moyeu, les fondations et la tour répondent aux standards IEC 
61 400-1. Les pales respectent le standard IEC 61 400 -1 ; 12 
; 23. 
De plus, des organismes compétents externes, mandatés par 
l’exploitant du parc, produisent des rapports attestant de la 
conformité de nos turbines à la fin de la phase d’installation. 
L’article R111-38 du Code de la construction et de l’habitation 
fait référence au contrôle technique de construction. Il est 
obligatoire, à la charge de l’exploitant et réalisé par des 
organismes agréés par l’État. Ce contrôle assure la solidité 
des ouvrages ainsi que la sécurité des biens et des 
personnes. 
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due à 
l’humidité de l’air, selon la norme ISO 9223. 

Indépendance Oui Oui  
Temps de réponse NA NA 

Efficacité 100 % 100% 
Tests NA NA 

Maintenance 

Les couples de serrage (brides sur les diverses 
sections de la tour, bride de raccordement des 
pales au moyeu, bride de raccordement du 
moyeu à l’arbre lent, éléments du châssis, 
éléments du pitch system, couronne du Yam 
Gear, boulons de fixation de la nacelle…) sont 
vérifiés au bout de 3 mois de fonctionnement puis 
tous les 3 ans, conformément à l’article 18 de 
l’arrêté du 26 août 2011 modifié. 
Examen des installations suite à un évènement 
sismique 

Le plan de maintenance Vestas prévoit le contrôle des brides 
de fixation, des brides de mât, des fixations des pales et le 
contrôle visuel du mât trois mois puis un an après la mise en 
service industrielle puis tous les trois ans, conformément à 
l’article 18 de l’arrêté du 26 août 2011 modifié 

 

 



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 145 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

 

Fonction de sécurité Prévenir les erreurs de maintenance 
N° de la fonction de 

sécurité : 10 
 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité Procédure maintenance Procédure de maintenance. 

Description 

Présence d’un manuel d'entretien de l'installation 
dans lequel sont précisées la nature et les 
fréquences des opérations d'entretien afin 
d'assurer le bon fonctionnement de l'installation 
Formation du personnel 

Préconisation du manuel de maintenance 
Formation du personnel 

Indépendance Oui Oui 
Temps de réponse NA NA 

Efficacité 100 % 100 % 
Tests / Traçabilité : rapport de service 

Maintenance NA NA 

 

Fonction de sécurité Prévenir la dégradation de l’état des équipements N° de la fonction de 
sécurité : 11 

 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité 

Classe d’éolienne adaptée au site et au régime 
de vents. 
Détection et prévention des vents forts et 
tempêtes  
Arrêt automatique et diminution de la prise au 
vent de l’éolienne (mise en drapeau progressive 
des pâles) par le système de conduite 

1. Procédure de contrôle des équipements lors des 
maintenances planifiées. 
2. Suivi de données mesurées par les capteurs et sondes 
présentes dans les éoliennes Vestas 
3. CMS 

Description 

L’éolienne est mise à l’arrêt si la vitesse de vent 
mesurée dépasse la vitesse maximale pour 
laquelle elle a été conçue.  

En cas de vents violents, mise en position de la 
machine pour minimiser les contraintes (position 
face au vent, position des pales en drapeau) 

Système de régulation « storm control » (limite la 
fatigue car n'arrête pas la machine brutalement) 

1. Ce point est détaillé dans le chapitre dédié aux 
maintenances planifiées. 
2. L’intégralité des données mesurées par les capteurs et 
sondes présentes dans les éoliennes Vestas est suivie et 
enregistrée dans une base de données unique. Ces données 
sont traitées par des algorithmes en permanence afin de 
détecter, au plus tôt, les dégradations des équipements. 
Lorsqu’elle est nécessaire, une inspection de l’équipement 
soupçonné de se dégrader est planifiée. Les algorithmes de 
détection et de génération d’alarmes sont en amélioration 
continue. 
3. Présence d’un Condition Monitoring System (CMS) qui 
permet de suivre par une analyse vibratoire continue, l’état 
des éléments roulants de la chaîne cinématique du rotor, de 
l’arbre lent, du multiplicateur, de la génératrice et de leur 
environnement. 

Indépendance Oui Oui 
Temps de réponse < 1 min  Entre 12 heures et 6 mois selon le type de dégradation 

Efficacité 

100 %. 
NB : En fonction de l’intensité attendue des vents, 
d’autres dispositifs de diminution de la prise au 
vent de l’éolienne peuvent être envisagés. 

NA 

Tests 
Vérification du bon fonctionnement de l’écran 
tactile et du câble communication, suivant une 
périodicité qui ne peut excéder un an. 

Traçabilité : rapport de service 

Maintenance Vérification de l’état fonctionnel des équipements 
de mise à l’arrêt 

NA 

 

Fonction de sécurité 
Prévenir les risques de dégradation de l’éolienne en cas de cyclones dans les 

zones cycloniques 
N° de la fonction de 

sécurité : 12 
 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité   
Description   

Indépendance SANS OBJET  
Temps de réponse   

Efficacité   
Tests   

Maintenance   
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Fonction de sécurité Prévenir les risques de dégradation de l’éolienne en cas de vent fort 
N° de la fonction de 

sécurité :13 
 GAMESA VESTAS 

Mesures de sécurité 

1. Classe d’éolienne adaptée au site et au régime 
de vents 
2. Mise à l’arrêt sur détection de vent fort et 
freinage aérodynamique par le système de 
contrôle 

1. Classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents 
2. Mise à l’arrêt sur détection de vent fort et freinage 
aérodynamique par le système de contrôle 

Description 

1. En France, la classification de vents des 
éoliennes fait référence à la norme « IEC 61400-1 
». Les éoliennes GAMESA sont dimensionnées 
pour chacune de ces classes. Il est donc 
important de faire correspondre la classe du site 
avec la classe de la turbine 
2. Les éoliennes sont mises à l’arrêt si la vitesse 
de vent mesurée dépasse la vitesse maximale de 
25 m/s pour la GAMESA G132-3.465MW. Cet 
arrêt est réalisé par le frein aérodynamique de 
l’éolienne avec mise en drapeau des pales. 

1. En France, la classification de vents des éoliennes fait 
référence à la norme « IEC 61400-1 ». Les éoliennes Vestas 
sont dimensionnées pour chacune de ces classes. Il est donc 
important de faire correspondre la classe du site avec la 
classe de la turbine 
2. Les éoliennes sont mises à l’arrêt si la vitesse de vent 
mesurée dépasse la vitesse maximale de 22,5 m/s pour la 
VESTAS V136-3.45 MW. Cet arrêt est réalisé par le frein 
aérodynamique de l’éolienne avec mise en drapeau des 
pales. Cette mise en drapeau est effectuée par le système 
d’orientation des pales « Vestas Pitch System ». 

Indépendance Oui Oui 

Temps de réponse Temps de détection de l’ordre de la seconde. 
Mise drapeau des pales < 1 min 

Temps de détection de l’ordre de la seconde. 
Mise drapeau des pales < 1 min 

Efficacité 100% 100% 

Tests Système testé tous les ans lors des 
maintenances préventives. 

Pitch system testé tous les ans lors des maintenances 
préventives. 

Maintenance Tous les ans Tous les ans 

 

 

Fonction de sécurité Prévenir les risques liés aux opérations de chantier N° de la fonction de 
sécurité :14 

Mesures de sécurité 
Mise en place d’une procédure de sécurité / rédaction d’un plan de prévention / Plan particulier de sécurité et de 
protection de la santé (PPSPS) 
Mise en place d’une restriction d’accès au chantier 

Description / 
Indépendance Oui 

Temps de réponse NA 
Efficacité 100 % 

Tests NA 
Maintenance NA 

 
L’ensemble des procédures de maintenance et des contrôles d’efficacité des systèmes sera 
conforme à l’arrêté du 26 août 2011 modifié relatif aux installations de production d’électricité 
utilisant l’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise à autorisation au titre 
de la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour le protection de 
l’environnement. Notamment, suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, l’exploitant 
réalise une vérification de l’état fonctionnel des équipements de mise à l’arrêt, de mise à 
l’arrêt d’urgence et de mise à l’arrêt depuis un régime de survitesse en application des 
préconisations du constructeur de l’aérogénérateur. 
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VVIIII..77    CCOONNCCLLUUSSIIOONN  DDEE  LL’’AANNAALLYYSSEE  PPRRÉÉLLIIMMIINNAAIIRREE  DDEESS  RRIISSQQUUEESS  

Dans le cadre de l’APR appliquée au site sur la base de l’APR générique, trois catégories de 
scénarios ont été exclues de l’étude détaillée, en raison de leur faible intensité : 
 

Nom du scénario exclu Justification 

Incendie de l’éolienne (effets 
thermiques) 

En cas d’incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des nacelles, les 
effets thermiques ressentis au sol seront mineurs. Ces effets ne sont 
donc pas étudiés dans l’étude détaillée des risques. 
Néanmoins il peut être redouté que des chutes d’éléments (ou des 
projections) interviennent lors d’un incendie. Ces effets sont étudiés avec 
les projections et les chutes d’éléments.  

Incendie du poste de livraison 

En cas d’incendie du poste de livraison, les effets ressentis à l’extérieur 
des bâtiments (poste de livraison) seront mineurs ou inexistants du fait 
notamment de la structure en béton des postes de livraison. 
Il est également noté que la réglementation encadre déjà largement la 
sécurité de ces installations (l’arrêté du 26 août 2011 modifié  impose le 
respect des normes NFC 15-100, NFC 13-100 et NFC 13-200). 
 
Tout le matériel installé répond aux normes NFC13-100 et NFC13-200.Il 
sera également présent dans le poste de livraison un extincteur CO2. 

Infiltration d’huile dans le sol 

En cas d’infiltration d’huiles dans le sol, les volumes de substances 
libérés dans le sol restent mineurs. 
Ce scénario peut ne pas être détaillé dans le chapitre de l’étude détaillée 
des risques. Toutefois, il devra être identifié et cité en conclusion de 
l’étude. 

 

Tableau 34 : Liste des catégories de scénarii exclus dans le cadre de l’APR 
 
Les cinq catégories de scénarios étudiées dans l’étude détaillée des risques au 
chapitre suivant sont les suivantes : 

- Projection de tout ou une partie de pale ; 
- Effondrement de l’éolienne ; 
- Chute d’éléments de l’éolienne ; 
- Chute de glace ; 
- Projection de glace. 
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VVIIIIII..  EETTUUDDEE  DDÉÉTTAAIILLLLÉÉ  DDEESS  RRIISSQQUUEESS  

 



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 149 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

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

 

VVIIIIII..11  RRAAPPPPEELL  DDEESS  DDÉÉFFIINNIITTIIOONNSS  

Les règles méthodologiques applicables pour la détermination de l’intensité, de la gravité et 
de la probabilité des phénomènes dangereux sont précisées dans l’arrêté ministériel du 29 
septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité d’occurrence, 
de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents 
potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation. 
Cet arrêté ne prévoit de détermination de l’intensité et de la gravité que pour les effets de 
surpression, de rayonnement thermique et toxique. Cet arrêté est complété par la circulaire 
du 10 mai 2010 récapitulant les règles méthodologiques applicables aux études de dangers, 
à l'appréciation de la démarche de réduction du risque à la source et aux plans de prévention 
des risques technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la loi n° 
2003-699 du 30/07/03 relative à la prévention des risques technologiques et naturels et à la 
réparation des dommages. Cette circulaire précise en son point 1.2.2 qu’à l’exception de 
certains explosifs pour lesquels les effets de projection présentent un comportement 
caractéristique à faible distance, les projections et chutes liées à 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 phénomènes 
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 à la méthode ad hoc préconisée par le guide technique de l’INERIS - Elaboration de 
l’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens de Mai 2012. Cette méthode est inspirée 
des méthodes utilisées pour les autres phénomènes dangereux des installations classées, 
dans l’esprit de la loi n° 2003-699 du 30/07/03 relative à la prévention des risques 
technologiques et naturels et à la réparation des dommages. 
 
Cette première partie de l’étude détaillée des risques consiste donc à rappeler les définitions 
de chacun de ces paramètres, en lien avec les références réglementaires correspondantes.  
 

VIII.1.1 CINÉTIQUE 

La cinétique d’un accident est la vitesse d’enchaînement des événements constituant une 
séquence accidentelle, de l’événement initiateur aux conséquences sur les éléments 
vulnérables. Selon l’article 8 de l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la 
prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de 
la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des 
installations classées soumises à autorisation, la cinétique peut être qualifiée de « lente » ou 
de « rapide ».  
Dans le cas d’une cinétique lente, les personnes ont le temps d’être mises à l’abri à la suite 
de l’intervention des services de secours.  
Dans le cadre d’une étude de dangers pour des aérogénérateurs, il est supposé, de manière 
prudente, que tous les accidents considérés ont une cinétique rapide. Ce paramètre ne sera 
donc pas détaillé à nouveau dans chacun des phénomènes redoutés étudiés par la suite.  
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VIII.1.2 INTENSITÉ 

L’intensité des effets des phénomènes dangereux est définie par rapport à des valeurs de 
référence exprimées sous forme de seuils d’effets toxiques, d’effets de surpression, d’effets 
thermiques et d’effets liés à l’impact d’un projectile, pour les hommes et les structures (article 
9 de l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la 
probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des 
conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations 
classées soumises à autorisation). 
 
On constate que les scénarios retenus au terme de l’analyse préliminaire des risques pour 
les parcs éoliens sont des scénarios de projection (de glace ou de toute ou partie de pale), 
de chute d’éléments (glace ou toute ou partie de pale) ou d’effondrement de machine.  
Or, les seuils d’effets proposés dans l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à 
la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et 
de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des 
installations classées soumises à autorisation caractérisent des phénomènes dangereux 
dont l’intensité s’exerce dans toutes les directions autour de l’origine du phénomène,  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, l’annexe II de cet arrêté précise : « Compte tenu des 
connaissances limitées en matière de détermination et de modélisation des effets de 
projection, l'évaluation des effets de projection d'un phénomène dangereux nécessite, le cas 
échéant, une analyse, au cas par cas, justifiée par l'exploitant.  Pour la délimitation des 
zones d’effets sur l’homme ou sur les structures des installations classées, il n’existe pas à 
l’heure actuelle de valeur de référence. Lorsqu’elle s’avère nécessaire, cette délimitation 
s’appuie sur une analyse au cas par cas proposée par l’exploitant ».  
 
 
C’est pourquoi, pour chacun des événements accidentels retenus (chute d’éléments, chute 
de glace, effondrement et projection), deux valeurs de référence ont été retenues : 

- 5% d’exposition : seuils d’exposition très forte ; 
- 1% d’exposition : seuil d’exposition forte. 

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

Intensité Degré d’exposition 
exposition très forte  Supérieur à 5 % 

exposition forte Compris entre 1 % et 5 % 
exposition modérée Inférieur à 1 % 

Tableau 35 : Classes d’Intensité 
 
Les zones d’effets sont définies pour chaque événement accidentel comme la surface 
exposée à cet événement. 
 

VIII.1.3 GRAVITÉ 

Par analogie aux niveaux de gravité retenus dans l’annexe III de l’arrêté du 29 septembre 
2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la 
cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels 
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dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation, les seuils de 
gravité sont déterminés en fonction du nombre équivalent de personnes permanentes dans 
chacune des zones d’effet définies dans le paragraphe précédent.  
 

Intensité 
Gravité 

Zone d’effet d’un 
événement accidentel 

engendrant une 
exposition très forte 

Zone d’effet d’un 
événement accidentel 

engendrant une 
exposition forte 

Zone d’effet d’un 
événement accidentel 

engendrant une 
exposition modérée 

« Désastreux » Plus de 10 personnes 
exposées 

Plus de 100 personnes 
exposées 

Plus de 1000 personnes 
exposées 

« Catastrophique » Moins de 10 personnes 
exposées 

Entre 10 et 100 personnes 
exposées 

Entre 100 et 1000 
personnes exposées 

« Important » Au plus 1 personne 
exposée 

Entre 1 et 10 personnes 
exposées 

Entre 10 et 100 personnes 
exposées 

« Sérieux » Aucune personne exposée Au plus 1 personne 
exposée 

Moins de 10 personnes 
exposées 

« Modéré » Pas de zone de létalité en 
dehors de l’établissement 

Pas de zone de létalité en 
dehors de l’établissement 

Présence humaine 
exposée inférieure à 

« une personne » 

Tableau 36 : Classes des Seuils de gravité 

 
La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes 
permanentes) présentes dans chacune des zones d’effet sera effectuée à l’aide de la 
méthode présentée en annexe 1 du Guide technique INERIS - Elaboration de l’étude de 
dangers dans le cadre des parcs éoliens de Mai 2012, basée sur la fiche n°1 de la circulaire 
du 10 mai 2010 récapitulant les règles méthodologiques applicables aux études de dangers, 
à l’appréciation de la démarche de réduction du risque à la source et aux plans de 
prévention des risques technologiques (PPRT) dans les installations classées en application 
de la loi n° 2003-699 du 30/07/03 relative à la prévention des risques technologiques et 
naturels et à la réparation des dommages. Cette fiche permet de compter aussi simplement 
que possible, selon des règles forfaitaires, le nombre de personnes exposées.  
⇒ Ainsi, pour chaque phénomène dangereux identifié, sera comptabilisé l’ensemble des 
personnes présentes dans la zone d’effet correspondante. Dans chaque zone couverte par 
les effets d’un phénomène dangereux issu de l’analyse de risque, les ensembles homogènes 
(ERP, zones habitées, zones industrielles, commerces, voies de circulation, terrains non 
bâti...) seront pris en compte et on en déterminera la surface (pour les terrains non bâtis, les 
zones d’habitat) et/ou la longueur (pour les voies de circulation). 
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VIII.1.4 PROBABILITÉ 

L’annexe I de l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de 
la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des 
conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations 
classées soumises à autorisation définit les classes de probabilité qui doivent être utilisée 
dans les études de dangers pour caractériser les scénarios d’accident majeur : 
 

Niveaux Echelle qualitative 
Echelle quantitative  

(probabilité 
annuelle) 

A 

Courant  

Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire à 
plusieurs reprises pendant la durée de vie des installations, 

malgré d’éventuelles mesures correctives. 

P >10-2 

B 

Probable  

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

10-3< P ≤ 10-2 

C 

Improbable  

Evénement similaire déjà rencontré dans le secteur d’activité 
ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que 
les éventuelles corrections intervenues depuis apportent une 

garantie de réduction significative de sa probabilité. 

10-4< P ≤ 10-3 

D 

Rare  

S’est déjà produit mais a fait l’objet de mesures correctives 
réduisant significativement la probabilité. 

10-5< P ≤ 10-4 

E 

Extrêmement rare  

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

≤10-5 

 

Tableau 37 : Classes de Probabilité 
 
Dans le cadre de l’étude de dangers des parcs éoliens, la probabilité de chaque événement 
accidentel identifié pour une éolienne est déterminée en fonction : 

• de la bibliographie relative à l’évaluation des risques pour des éoliennes ; 
• du retour d’expérience français ; 
• des définitions qualitatives de l’Arrêté du 29 Septembre 2005 relatif à l’évaluation et à 

la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des 
effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de 
dangers des installations classées soumises à autorisation. 

Il convient de noter que la probabilité qui sera évaluée pour chaque scénario d’accident 
correspond à la probabilité qu’un événement redouté se produise sur l’éolienne (probabilité 
de départ) et non à la probabilité que cet événement produise un accident suite à la 
présence d’un véhicule ou d’une personne au point d’impact (probabilité d’atteinte). En effet, 
l’arrêté du 29 septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité 
d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des 
accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à 
autorisation impose une évaluation des probabilités de départ uniquement.  
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Cependant, on pourra rappeler que la probabilité qu’un accident sur une personne ou un 
bien se produise est très largement inférieure à la probabilité de départ de l’événement 
redouté.  
 

VIII.1.5 NIVEAU DU RISQUE 

Pour conclure à l’acceptabilité, la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire 
abrogée16 du 29 septembre 2005 relative aux critères d’appréciation de la démarche de 
maîtrise des risques d’accidents susceptibles de survenir dans les établissements dits « 
SEVESO », sera utilisée de façon conservatrice. 
 

GRAVITÉ des Conséquences Classe de Probabilité 

E D C B A 

Désastreux      

Catastrophique      

Important      

Sérieux        

Modéré          

Tableau 38 : Niveau de risque et grille de criticité 
 
Avec : 

Niveau de risque Couleur Acceptabilité 

Risque très faible  Acceptable 

Risque faible  Acceptable 

Risque important  non acceptable 

 

[Source : Guide technique INERIS - Elaboration de l’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens - Mai 2012] 

 

                                                 
16 Texte abrogé par la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les règles méthodologiques applicables aux études de dangers, à 
l'appréciation de la démarche de réduction du risque à la source et aux plans de prévention des risques technologiques (PPRT) 
dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003. 
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VVIIIIII..22  CCAARRAACCTTÉÉRRIISSAATTIIOONN  DDEESS  SSCCÉÉNNAARRIIOOSS  RREETTEENNUUSS  

Le projet sera donc composé de 6 éoliennes soit de type VESTAS V136-3.45 MW, soit de 
type GAMESA : G132-3.465MW. 
Les caractéristiques sont présentées au Tableau 18. Les calculs ci-après ont été réalisés de 
façon conservatrice avec les données de la VESTAS, plus contraignantes en termes de 
distances d’effets pour tous les scénarios. 
 

VIII.2.1 EFFONDREMENT DE L’ÉOLIENNE 

� Zone d’effet 
La zone d’effet de l’effondrement d’une éolienne correspond à une surface circulaire de 
rayon égal à la hauteur totale de l’éolienne en bout de pale, soit 180 m dans le cas des 
éoliennes du parc éolien des Grands Bails à Montloué.  
 
Remarque : les risques d’atteinte d’une personne ou d’un bien en dehors de cette zone 
d’effet sont négligeables et ils n’ont jamais été relevés dans l’accidentologie ou la littérature 
spécialisée. 
 
 

� Intensité 
Pour le phénomène d’effondrement de l’éolienne, le degré d’exposition correspond au ratio 
entre la surface totale balayée par le rotor et la surface du mât non balayée par le rotor, 
d’une part, et la superficie de la zone d’effet du phénomène, d’autre part. Le tableau ci-
dessous permet d’évaluer l’intensité du phénomène d’effondrement de l’éolienne dans le cas 
du parc éolien des Grands Bails. 
L’intensité du phénomène d’effondrement est nulle au-delà de la zone d’effondrement. 
 

Effondrement de l’éolienne 
(dans un rayon inférieur ou égal à la hauteur totale de l’éolienne en bout de pale – 180 m) 

Zone d’impact en m² 
Zone d’effet du 

phénomène étudié 
en m² 

Degré d’exposition 
du phénomène 

étudié en % 
Intensité 

ZI= (H) x lm + 3*Lp*lbp/2 
= 717,47 

ZE= π x (H+r)² 
= 101787,60 

0,71 % 
(<1%) 

exposition modérée 

 
Avec : 
Lp est la longueur de pale (sans prise en compte du ½ moyeu) : 66,66 m 
r est le rayon du rotor (longueur de pale + ½ moyeu) = 68 m 
H est la hauteur du mât = 112 m 
lm est la largeur à la base du mât17= 4 m 
lbp est la largeur de la base de pale = 2,7 m 
 

                                                 
17 Le guide technique de l’INERIS préconise l’utilisation de la valeur de la largeur moyenne du mât, cette valeur étant 
indisponible, nous avons utilisé la largeur à la base du mât, qui est plus élevée que la largeur moyenne (cas le plus 
défavorable) 
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� Gravité 

En fonction de cette intensité et du Tableau 36 , le tableau suivant indique, pour chaque 
aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomène 
d’effondrement et la gravité associée, dans le rayon inférieur ou égal à la hauteur totale de 
l’éolienne (180 m) : 

Effondrement de l’éolienne 
(dans un rayon inférieur ou égal à la hauteur totale de l’éolienne en bout de pale) 

Eolienne 
Nombre de personnes 

permanentes (ou équivalent 
personnes permanentes)18 

Gravité considéré 

E1 0,108 Modéré 
E3 0,115 Modéré 
E4 0,128 Modéré 
E5 0,107 Modéré 
E6 0,126 Modéré 
E7 0,109 Modéré 

 
Le détail du calcul du nombre de personnes impactées est présenté en ANNEXE 2. 
 

� Probabilité 
Pour l’effondrement d’une éolienne, les valeurs retenues dans la littérature sont détaillées 
dans le tableau suivant : 

Source Fréquence Justification 
Guide for risk based zoning 
of wind turbines19  4,5 x 10-4 Retour d’expérience 

Specification of minimum 
distances20 

1,8 x 10-4  
(effondrement de la nacelle 

et de la tour) 
Retour d’expérience 

 
Ces valeurs correspondent à une classe de probabilité « C » selon l’arrêté du 29 septembre 
2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la 
cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels 
dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation.  
Le retour d’expérience français montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il 
a été recensé seulement 7 événements pour 15 667 années d’expérience21, soit une 
probabilité de 4,47 x 10-4 par éolienne et par an.  
Ces événements correspondent également à la définition qualitative de l’arrêté du 29 
septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité d’occurrence, 
de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents 
potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation, 
d’une probabilité « C », à savoir : « Evénement similaire déjà rencontré dans le secteur 
d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles 
corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa 
probabilité ». Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type 
d’événement. 

                                                 
18 La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur est basée sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 
relative aux règles méthodologiques applicables aux études de dangers, repris en Annexe 1 du guide technique INERIS 
19 Guide for Risk-Based Zoning of wind Turbines, Energy research centre of the Netherlands (ECN), H. Braam, G.J. van 
Mulekom, R.W. Smit, 2005 
20 Specification of minimum distances, Dr-ing. Veenker ingenieurgesellschaft, 2004 
21 Une année d’expérience correspond à une éolienne observée pendant une année. Ainsi, si on a observé une éolienne 
pendant 5 ans et une autre pendant 7 ans, on aura au total 12 années d’expérience.  
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Néanmoins, les dispositions constructives des éoliennes ayant fortement évolué, le niveau 
de fiabilité est aujourd’hui bien meilleur.  Des mesures de maîtrise des risques 
supplémentaires ont été mises en place sur les machines récentes et permettent de réduire 
significativement la probabilité d’effondrement. Ces mesures de sécurité sont notamment : 

• respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1, 
• contrôles réguliers des fondations et des différentes pièces d’assemblages, 
• système de détection des survitesses et un système redondant de freinage, 
• système de détection des vents forts et un système redondant de freinage et de mise 

en sécurité des installations – un système adapté est installé en cas de risque 
cyclonique. 

On note d’ailleurs, dans le retour d’expérience français, qu’aucun effondrement n’a eu lieu 
sur les éoliennes mises en service après 2005. 
De manière générale, le respect des prescriptions de l’arrêté du 26 août 2011 modifié  relatif 
aux installations de production d’électricité utilisant l’énergie mécanique du vent au sein 
d’une installation soumise à autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des 
installations classées pour la protection de l’environnement permet de s’assurer que les 
éoliennes font l’objet de mesures réduisant significativement la probabilité d’effondrement.  
Il est considéré que la classe de probabilité de l’accident est « D », à savoir : « S’est 
produit mais a fait l’objet de mesures correctives réduisant significativement la 
probabilité ».  
 

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

Effondrement de l’éolienne 
(dans un rayon inférieur ou égal à la hauteur totale de l’éolienne en bout de pale) 

Eolienne Gravité Niveau de risque 
E1 Modéré Acceptable 
E3 Modéré Acceptable 

E4 Modéré Acceptable 

E5 Modéré Acceptable 
E6 Modéré Acceptable 
E7 Modéré Acceptable 

 
Ainsi, pour le parc éolien des Grands Bails, le phénomène d’effondrement des éoliennes 
constitue un risque acceptable pour les personnes.  
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VIII.2.2 CHUTE DE GLACE 

� Considérations générales  
Les périodes de gel et l’humidité de l’air peuvent entraîner, dans des conditions de 
température et d’humidité de l’air bien particulières, une formation de givre ou de glace sur 
l’éolienne, ce qui induit des risques potentiels de chute de glace. 
Selon l’étude WECO22, une grande partie du territoire français (hors zones de montagne) est 
concerné par moins d’un jour de formation de glace par an. Certains secteurs du territoire 
comme les zones côtières 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 l’éolienne (nacelle, pales). Normalement, le givre 
qui se forme en fine pellicule sur les pales de l’éolienne fond avec le soleil. En cas de vents 
forts, des morceaux de glace peuvent se détacher. Ils se désagrègent généralement avant 
d’arriver au sol. Ce type de chute de glace est similaire à ce qu’on observe sur d’autres 
bâtiments et infrastructures. 
 

� Zone d’effet 
Le risque de chute de glace est cantonné à la zone de survol des pales, soit un disque de 
rayon égal à un demi-diamètre de rotor autour du mât de l’éolienne.  
Pour le parc éolien des Grands Bails, la zone d’effet a donc un rayon de 68 mètres. 
Cependant, il convient de noter que, lorsque l’éolienne est à l’arrêt, les pales n’occupent 
qu’une faible partie de cette zone. 
 

� Intensité 
Pour le phénomène de chute de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la 
surface d’un morceau de glace et la superficie de la zone d’effet du phénomène (zone de 
survol). Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l’intensité du phénomène de chute de glace 
dans le cas du parc éolien des Grands Bails.  
L’intensité est nulle hors de la zone de survol. 
 

Chute de glace 
(dans un rayon inférieur ou égal à D/2 = zone de survol = 68 m) 

Zone d’impact en m² 
Zone d’effet du 

phénomène étudié 
en m² 

Degré d’exposition 
du phénomène 

étudié en % 
Intensité 

ZI= SG 
1 

ZE= π x (D/2)² 
= 14526,724 

d=ZI/ZE 
= 0,007 % 

(< 1 %) 
exposition modérée 

 

Avec : 
ZI est la zone d’impact, 
ZE est la zone d’effet, 
D est le diamètre du rotor : 136 m. 
SG est la surface du morceau de glace majorant (SG= 1 m2). 

                                                 
22 Wind energy production in cold climate (WECO), Final report - Bengt Tammelin et al. – Finnish Meteorological Institute, 
Helsinki, 2000. 
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� Gravité 
En fonction de cette intensité et du Tableau 36, le tableau suivant indique, pour chaque 
aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomène de 
chute de glace et la gravité associée, dans la zone de survol de l’éolienne de 68 m : 
 

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

Eolienne 
Nombre de personnes 

permanentes (ou équivalent 
personnes permanentes) 

Gravité 

E1 0,016 Modéré 
E3 0,015 Modéré 
E4 0,015 Modéré 
E5 0,015 Modéré 
E6 0,015 Modéré 
E7 0,015 Modéré 

 

Le détail du calcul du nombre de personnes impactées est présenté en ANNEXE 2. 
 

� Probabilité 

De façon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c’est-à-dire 
une probabilité supérieure à 10-2. 

 
� Acceptabilité 

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

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

Eolienne Gravité Niveau de risque 
E1 Modéré Acceptable 
E3 Modéré Acceptable 

E4 Modéré Acceptable 

E5 Modéré Acceptable 

E6 Modéré Acceptable 

E7 Modéré Acceptable 

 
Ainsi, pour le parc éolien des Grands Bails, le phénomène de chute de glace des éoliennes 
constitue un risque acceptable pour les personnes.  
 
Il convient également de rappeler que, conformément à l’article 14 de l’arrêté du 26 août 
2011 modifié  relatif aux installations éoliennes soumises à autorisation, un panneau 
informant le public des risques (et notamment des risques de chute de glace) sera installé 
sur le chemin d’accès de chaque aérogénérateur, c’est-à-dire en amont de la zone d’effet de 
ce phénomène. Cette mesure permettra de réduire les risques pour les personnes 
potentiellement présentes sur le site lors des épisodes de grand froid.  
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VIII.2.3 CHUTE D’ÉLÉMENTS DE L’ÉOLIENNE 

� Zone d’effet 
La chute d’éléments comprend la chute de tous les équipements situés en hauteur : trappes, 
boulons, morceaux de pales ou pales entières. Le cas majorant est ici le cas de la chute de 
pale. Il est retenu dans l’étude détaillé des risques pour représenter toutes les chutes 
d’éléments. 
Le risque de chute d’élément est cantonné à la zone de survol des pales, c’est-à-dire une 
zone d’effet correspondant à un disque de rayon égal à un demi-diamètre de rotor (zone 
d’effet a donc un rayon de 68 mètres). 
 

� Intensité 
Pour le phénomène de chute d’éléments, le degré d’exposition correspond au ratio entre la 
surface d’un élément (cas majorant d’une pale entière se détachant de l’éolienne) et la 
superficie de la zone d’effet du phénomène (zone de survol). L’intensité en dehors de la 
zone de survol est nulle. 
 
Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l’intensité du phénomène de chute d’éléments de 
l’éolienne dans le cas du parc éolien des Grands Bails.  
 

Chute d’éléments de l’éolienne 
(dans un rayon inférieur ou égal à D/2 = zone de survol = 68 m) 

Zone d’impact en m² 
Zone d’effet du 

phénomène étudié 
en m² 

Degré d’exposition 
du phénomène 

étudié en % 
Intensité 

ZI= Lp * lbp /2 
= 89,99 

ZE= π x (D/2)² 
= 14526,724 

d=ZI/ZE 
= 0,62% 
(< 1 %) 

exposition modérée 

 

Avec : 
 
Lp est la longueur de pale (sans prise en compte du ½ moyeu) : 66,66 m 
d est le degré d’exposition, 
ZI la zone d’impact, 
ZE la zone d’effet, 
D est le diamètre du rotor : 136 m. 
lbp est la largeur de la base de pale = 2,7 m 
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� Gravité 
En fonction de cette intensité et du Tableau 36, le tableau suivant indique, pour chaque 
aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomène de 
chute de d’éléments de l’éolienne et la gravité associée, dans la zone de survol de 
l’éolienne : 

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

Eolienne 
Nombre de personnes 

permanentes (ou équivalent 
personnes permanentes) 

Gravité 

E1 0,016 Modéré 
E3 0,015 Modéré 
E4 0,015 Modéré 
E5 0,015 Modéré 
E6 0,015 Modéré 
E7 0,015 Modéré 

 
Le détail du calcul du nombre de personnes impactées est présenté en ANNEXE 2. 

 

� Probabilité 
Peu d’élément sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements 
de chute de pales ou d’éléments d’éoliennes. 
Le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une classe de 
probabilité « C » (2 chutes et 5 incendies pour 15 667 années d’expérience, soit 4.47 x 10-4 

événement par éolienne et par an). 
Ces événements correspondent également à la définition qualitative de l’arrêté du 29 
Septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité d’occurrence, 
de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents 
potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à autorisation 
d’une probabilité « C » : « Evénement similaire déjà rencontré dans le secteur d’activité ou 
dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections 
intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ». 
Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement. 
 

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

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

Eolienne Gravité Niveau de risque 
E1 Modérée Acceptable 
E3 Modérée Acceptable 

E4 Modérée Acceptable 

E5 Modérée Acceptable 

E6 Modérée Acceptable 

E7 Modérée Acceptable 

Ainsi, pour le parc éolien des Grands Bails, le phénomène de chute d’éléments des 
éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.  
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VIII.2.4 PROJECTION DE PALES OU DE FRAGMENTS DE PALES 

� Zone d’effet 
Dans l’accidentologie française, la distance maximale relevée et vérifiée par le groupe de 
travail précédemment mentionné pour une projection de fragment de pale est de 380 mètres  
par rapport au mât de l’éolienne. On constate que les autres données disponibles dans cette 
accidentologie montrent des distances d’effet inférieures.  
 
L’accidentologie éolienne mondiale manque de fiabilité car la source la plus importante (en 
termes statistiques) est une base de données tenue par une association écossaise 
majoritairement opposée à l’énergie éolienne.  
 

D’après le guide technique INERIS - Elaboration de l’étude de dangers dans le cadre des 
parcs éoliens de Mai 2012, une distance d’effet de 500 mètres est considérée comme 
distance raisonnable pour la prise en compte des projections de pales ou de fragments de 
pales dans le cadre des études de dangers des parcs éoliens.  
 

� Intensité 
Pour le phénomène 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 entière) et la 
superficie de la zone d’effet du phénomène (500 m).  
 
Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l’intensité du phénomène de chute d’éléments de 
l’éolienne dans le cas du parc éolien des Grands Bails (il faut également noter que la 
projection peut concerner uniquement des fragments et non la pale entière). 
 

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

Zone d’impact en m² 
Zone d’effet du 

phénomène étudié 
en m² 

Degré d’exposition 
du phénomène 

étudié en % 
Intensité 

ZI= Lp * lbp /2 
=89,99 

ZE= π x r² 
= 785398,16 

= 0,011% 
(< 1 %) Exposition modérée 

 

Avec : 
d est le degré d’exposition,  
ZI la zone d’impact, 
ZE la zone d’effet, 
Lp est la longueur de pale (sans prise en compte du ½ moyeu) : 66,66 m 
r est le rayon de la zone d’effet = 500 m, 
lbp est la largeur de la base de pale = 2,7 m 
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� Gravité 
En fonction de cette intensité et du Tableau 36, le tableau suivant indique, pour chaque 
aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomène de 
projection et la gravité associée, dans la zone de 500 m autour de l’éolienne : 
 

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

Eolienne 
Nombre de personnes 

permanentes (ou équivalent 
personnes permanentes) 

Gravité 

E1 0,909 Modéré 
E3 0,872 Modéré 
E4 0,923 Modéré 
E5 0,934 Modéré 
E6 0,890 Modéré 
E7 0,872 Modéré 

 
Le détail du nombre de personnes potentiellement exposées à ce phénomène dangereux est 
présenté dans le Tableau 14 et en ANNEXE 2. 
 

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

Source Fréquence Justification 

Site specific hazard 
assesment for a wind farm 
project23  

1 x 10-6 
Respect de l’Eurocode EN 
1990 – Basis of structural 
design 

Guide for risk based zoning 
of wind turbines24 1, 1 x 10-3 

Retour d’expérience au 
Danemark (1984-1992) et en 
Allemagne (1989-2001) 

Specification of minimum 
distances25 6,1 x 10-4 Recherche Internet des 

accidents entre 1996 et 2003 
 
Ces valeurs correspondent à des classes de probabilité « B », « C » ou « E ». 
Le retour d’expérience français montre également une classe de probabilité « C » (12 
événements pour 15 667 années d’expérience, soit 7,66 x 10-4 événement par éolienne et 
par an). Ces événements correspondent également à la définition qualitative de l’arrêté du 
29 Septembre 2005 relatif à l’évaluation et à la prise en compte de la probabilité 
d’occurrence, de la cinétique, de l’intensité des effets et de la gravité des conséquences des 
accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises à 
autorisation, d’une probabilité « C » : « Evénement similaire déjà rencontré dans le secteur 
d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles 
corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa 
probabilité ». Une probabilité de classe « C » est donc retenue par défaut pour ce type 
d’événement. 

                                                 
23  Site Specific Hazard Assessment for a wind farm project – Case study – Germanischer Lloyd, Windtest Kaiser-
Wilhelm-Koog GmbH, 2010/08/24 
24  Guide for Risk-Based Zoning of wind Turbines, Energy research centre of the Netherlands (ECN), H. Braam, G.J. van 
Mulekom, R.W. Smit, 2005 
25  Specification of minimum distances, Dr-ing. Veenker ingenieurgesellschaft, 2004 
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Néanmoins, les dispositions constructives des éoliennes ayant fortement évolué, le niveau 
de fiabilité est aujourd’hui bien meilleur.  Des mesures de maîtrise des risques 
supplémentaires ont été mises en place notamment : 

• les dispositions de la norme IEC 61 400-1, 
• les dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives à la foudre, 
• système de détection des survitesses et un système redondant de freinage, 
• système de détection des vents forts et un système redondant de freinage et de mise 

en sécurité des installations – un système adapté est installé en cas de risque 
cyclonique, 

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

De manière générale, le respect des prescriptions de l’arrêté du 26 août 2011 modifié  relatif 
aux installations de production d’électricité utilisant l’énergie mécanique du vent au sein 
d’une installation soumise à autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des 
installations classées pour la protection de l’environnement permet de s’assurer que les 
éoliennes font l’objet de mesures réduisant significativement la probabilité de projection. 
Il est considéré que la classe de probabilité de l’accident est « D » : « S’est produit 
mais a fait l’objet de mesures correctrices réduisant significativement la probabilité ». 
 

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

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

Eolienne Gravité Niveau de risque 
E1 Modéré Acceptable 
E3 Modéré Acceptable 

E4 Modéré Acceptable 

E5 Modéré Acceptable 

E6 Modéré Acceptable 

E7 Modéré Acceptable 

 
Ainsi, pour le parc éolien des Grands Bails, le phénomène de projection de tout ou partie de 
pale des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.  



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 164 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

 
VIII.2.5 PROJECTION DE GLACE 

� Zone d’effet 
L’accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce phénomène est connu et 
possible, mais reste difficilement observable et n’a jamais occasionné de dommage sur les 
personnes ou les biens.  
 
En ce qui concerne la distance maximale atteinte par ce type de projectiles, il n’existe pas 
d’information dans l’accidentologie. La référence propose une distance d’effet fonction de la 
hauteur et du diamètre de l’éolienne, dans les cas où le nombre de jours de glace est 
important et où l’éolienne n’est pas équipée de système d’arrêt des éoliennes en cas de 
givre ou de glace :  

Distance d’effet = 1,5 x (hauteur de moyeu + diamètre de rotor) 
 
Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures. A défaut 
de données fiables, il est proposé de considérer cette formule pour le calcul de la 
distance d’effet pour les projections de glace. 
 
Ainsi, pour le parc éolien des Grands Bails, la distance d’effet est donc de 372 m. 
 

� Intensité 
Pour le phénomène de projection de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la 
surface d’un morceau de glace (cas majorant de 1 m²) et la superficie de la zone d’effet du 
phénomène.  
 
Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l’intensité du phénomène de projection de glace 
dans le cas du parc éolien des Grands Bails.  



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 165 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

 

Projection de morceaux de glace 
(dans un rayon de RPG = 1,5 x (H+D) autour de l’éolienne) 

Zone d’impact en m² 
Zone d’effet du 

phénomène étudié 
en m² 

Degré d’exposition 
du phénomène 

étudié en % 
Intensité 

ZI= SG 
= 1 

ZE =  
π x [1,5*(H+D)]²  

= 434746,16 

0,000230019 % 
(< 1 %) 

Exposition modérée 

 

Avec : 
d est le degré d’exposition, 
ZI la zone d’impact,  
ZE la zone d’effet, 
H la hauteur au moyeu = 112 m 
SG est la surface du morceau de glace majorant (SG= 1 m2) 
D est le diamètre du rotor = 136 m 
 

� Gravité 
En fonction de cette intensité et du Tableau 36, le tableau suivant indique, pour chaque 
aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomène de 
projection de glace et la gravité associée, dans la zone d’effet de ce phénomène : 
 

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

Eolienne 
Nombre de personnes 

permanentes (ou équivalent 
personnes permanentes) 

Gravité 

E1 0,516 Modéré 
E3 0,495 Modéré 
E4 0,525 Modéré 
E5 0,495 Modéré 
E6 0,498 Modéré 
E7 0,504 Modéré 

 
Le détail du calcul du nombre de personnes impactées est présenté en ANNEXE 2. 
 
Il a été observé dans la littérature disponible qu’en cas de projection, les morceaux de glace 
se cassent en petits fragments dès qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de l’impact 
de glace sur des personnes abritées par un bâtiment ou un véhicule est donc négligeable et 
ces personnes ne doivent pas être comptabilisées pour le calcul de la gravité. 
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� Probabilité 

D’après le guide INERIS, au regard de la difficulté d’établir un retour d’expérience précis sur 
cet événement et considérant des éléments suivants : 

- les mesures de prévention de projection de glace imposées par l’arrêté du 26 août 
2011 modifié ; 

- le recensement d’aucun accident lié à une projection de glace ; 
Une probabilité forfaitaire « B – événement probable » est proposé pour cet 
événement. 
 

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

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

Eolienne Gravité 

Présence de 
système d’arrêt en 
cas de détection ou 
déduction de glace 
et de procédure de 

redémarrage 

Niveau de risque 

E1 Modéré Oui Acceptable 
E3 Modéré Oui Acceptable 
E4 Modéré Oui Acceptable 
E5 Modéré Oui Acceptable 
E6 Modéré Oui Acceptable 
E7 Modéré Oui Acceptable 

 
Ainsi, pour le parc éolien des Grands Bails, le phénomène de projection de glace constitue 
un risque acceptable pour les personnes.  
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VVIIIIII..33  SSYYNNTTHHÈÈSSEE  DDEE  LL’’ÉÉTTUUDDEE  DDÉÉTTAAIILLLLÉÉEE  DDEESS  RRIISSQQUUEESS  

VIII.3.1 TABLEAU DE SYNTHÈSE DES SCÉNARIOS ÉTUDIÉS 

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central retenu, les 
paramètres de risques : la cinétique, l’intensité, la gravité et la probabilité. Le tableau 
regroupe les éoliennes qui ont le même profil de risque.  
 

Scénario Zone d’effet Cinétique Intensité Probabilité Gravité 

Effondrement de 
l’éolienne ⇒ 101787,6 m2 Rapide exposition 

modérée D Modérée pour les 6 
éoliennes 

Chute de glace ⇒ 14526,72 m2 Rapide exposition 
modérée 

A Modérée pour les 6 
éoliennes 

Chute d’éléments 
de l’éolienne ⇒ 14526,72 m2 Rapide exposition 

modérée 
C Modérée pour les 6 

éoliennes 

Projection de pales 
ou de fragments de 

pales 
⇒ 785398,2 m2 Rapide 

exposition 
modérée 

D 
Modérée pour les 6 

éoliennes  

Projection de glace ⇒ 434746,2 m2 Rapide exposition 
modérée 

B Modérée pour les 6 
éoliennes  

Tableau 39 : Synthèse des scénarios étudiés 
 
Remarque : les évènements redoutés centraux étudiés ci-avant ne concernent que la phase 
d’exploitation du parc. En phase de construction et de remise en état, seul le personnel de 
chantier intervenant peut être sous influence d’un effondrement d’éolienne ou d’une chute 
d’un élément ou d’un morceau de glace. Les riverains ne peuvent être soumis à ces dangers 
hors phase d’exploitation compte-tenu de la distance des habitations. 
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VIII.3.2 SYNTHÈSE DE L’ACCEPTABILITÉ DES RISQUES 

Le positionnement des accidents potentiels de chacun des phénomènes dangereux étudiés 
est repris dans la matrice de criticité de synthèse ci-dessous afin de conclure à l’acceptabilité 
(ou non) du risque généré par le parc éolien des Grands Bails : 
 

GRAVITÉ des Conséquences Classe de Probabilité 

E D C B A 

Désastreux      

Catastrophique      

Important      

Sérieux      

Modéré  1 – 4 2 5 3 

 
Tableau 40 : Synthèse des scénarios étudiés et acceptabilité des risques associés 

 
1 : Effondrement de l’éolienne (pour les 6 éoliennes) 
2 : Chute d’éléments de l’éolienne (pour les 6 éoliennes) 
3 : Chute de glace (pour les 6 éoliennes) 
4 : Projection de pales ou de fragments de pale (pour les 6 éoliennes) 
5 : Projection de glace (pour les 6 éoliennes) 
 

Avec : 
Niveau de risque Couleur Acceptabilité 

Risque très faible  acceptable 

Risque faible  acceptable 

Risque important  non acceptable 

 
Il apparaît au regard de la matrice ainsi complétée 

- qu’aucun accident n’apparaît dans les cases rouges de la matrice ; 

- qu’un seul accident figure en case jaune (chute de glace pour les 6 éoliennes). Il 
convient de souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans la partie VII.6 sont 
mises en place.  

Le risque généré par le futur parc est donc acceptable car le risque associé à chaque 
événement redouté central étudié, quelle que soit l’éolienne considérée est 
acceptable. 
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VIII.3.3 CARTOGRAPHIE DES RISQUES 

La carte de synthèse des risques ci-après présente, pour chaque aérogénérateur, pour les 
scénarios détaillés dans le tableau de synthèse :  

- les enjeux étudiés dans l’étude détaillée des risques ; 
- l’intensité des différents phénomènes dangereux  dans les zones d’effet de chaque 

phénomène dangereux ; 
- le nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) 

exposées par zone d’effet. 
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Figure 33 : Carte de synthèse des risques (aérogénérateur E1) 
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Figure 34 : Carte de synthèse des risques (aérogénérateur E3) 
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Figure 35 : Carte de synthèse des risques (aérogénérateur E4) 
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Figure 36 : Carte de synthèse des risques (aérogénérateur E5) 
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Figure 37 : Carte de synthèse des risques (aérogénérateur E6) 
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Figure 38 : Carte de synthèse des risques (aérogénérateur E7) 
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Le présent document constitue l’étude de dangers du futur projet éolien des Grands 
Bails(02). Les installations projetées sont des installations de production d'électricité utilisant 
l'énergie mécanique du vent (éoliennes) regroupant 6 aérogénérateurs dont le mât a une 
hauteur supérieure ou égale à 50 m. 
 
Suite à la publication du Décret n° 2011-984 du 23 août 2011 modifiant la nomenclature des 
Installations Classées pour la Protection de l’Environnement (ICPE), la société EDPR 
FRANCE HOLDING  doit ainsi déposer auprès des services préfectoraux un Dossier de 
Demande d’Autorisation Unique au titre des installations classées pour la  protection de 
l’environnement (ICPE). Au regard de cette nouvelle réglementation, les installations du futur 
parc projeté sont classées sous la rubrique ICPE 2980-1 de la nomenclature ICPE. 
 
Le futur parc présente principalement des risques de projection d’éléments, et dans une 
moindre mesure, d’incendie (n’a pas été modélisé compte-tenu des résultats de l’APR 
générique réalisée par l’INERIS dans le cadre de l’édition de son guide technique spécifique 
relatif à la conduite de l’étude de dangers et maîtrise des risques technologiques dans le 
cadre des parcs éoliens - Version de mai 2012). 
 
Cinq accidents majeurs identifiés par l’INERIS ont fait l’objet d’une caractérisation plus 
approfondie. Il s’agit des accidents suivants : 

- Effondrement d’une éolienne ; 
- Chute d’élément d’une éolienne ; 
- Chute de glace issue d’une éolienne ; 
- Projection de pales ou de fragments de pale d’une éolienne ; 
- Projection de glace issue d’une éolienne. 

 
La probabilité et la gravité des accidents majeurs les plus significatifs en termes de risque 
sont les suivants : 

- pour l’effondrement (pour les 6 éoliennes) : Probabilité comprise entre 10-5 et 10-4 

correspondant à un phénomène « rare » / Gravité modérée avec présence humaine 
exposée inférieure à « une personne » dans la zone d’effet ; 

- pour la chute de glace (pour les 6 éoliennes) : Probabilité supérieure à 10-2 

correspondant à un phénomène « Courant26 » / Gravité modérée avec présence 
humaine exposée inférieure à « une personne » dans la zone d’effet ; 

- pour la projection de pales ou de fragments de pale (pour les 6 éoliennes) : Probabilité 
comprise entre 10-5et 10-4 correspondant à un phénomène « rare » / Gravité modérée 
avec présence humaine exposée inférieure à « une personne » dans la zone d’effet ; 

- pour la chute d’élément de l’éolienne (pour les 6 éoliennes) : Probabilité comprise entre 
10-4 et 10-3 correspondant à un phénomène « Improbable27 » / Gravité modérée avec 
présence humaine exposée inférieure à « une personne » dans la zone d’effet ; 

- pour la projection de glace (pour les 6 éoliennes) : Probabilité comprise entre 10-3 et 
10-2 correspondant à un phénomène « probable » / Gravité modérée avec présence 
humaine exposée inférieure à « une personne » dans la zone d’effet. 

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

27 Evénement similaire déjà rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les 
éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité. 
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Le positionnement des accidents potentiels de chacun des phénomènes dangereux étudiés 
a été réalisé dans la matrice de criticité de synthèse, adaptée de la circulaire du 29 
septembre 2005 relative aux critères d’appréciation de la démarche de maîtrise des risques 
d’accidents susceptibles de survenir dans les établissements dits « SEVESO ». 
Ce positionnement a été réalisé afin de conclure à l’acceptabilité (ou non) du risque généré 
par le parc éolien des Grands Bails.  
 
Il apparaît au regard de la matrice ainsi complétée que : 

- aucun accident n’apparaît dans les cases rouges de la matrice ; 
- qu’un seul accident figure en case jaune (chute de glace pour les 6 éoliennes). Il 

convient de souligner que les fonctions de sécurité détaillées dans la partie VII.6 
seront mises en place. En particulier, la maintenance, la surveillance des 
installations, la formation du personnel ainsi que les procédures de sécurité, 
d’entretien et de travail, qui sont des éléments essentiels de la sécurité et du bon 
fonctionnement du parc éolien. 

 

Le risque généré par le futur parc est donc acceptable car le risque associé à chaque 
événement redouté central étudié, quelle que soit l’éolienne considérée est 
acceptable. 

 

Pour rappel, le guide technique de l’INERIS précise que l’étude de dangers s’intéressera 
prioritairement aux dommages sur les personnes. Cependant, les biens, infrastructures et 
autres établissements peuvent constituer des enjeux à protéger par rapport à l’installation. 
De ce fait, ceux présents dans la zone d’étude sont pris en compte. Il n’existe aucun enjeu 
de ce type dans notre cas. 
 

Aussi, de façon globale, les risques d’accidents majeurs liés aux activités sur le futur parc 
éolien peuvent être considérés comme maîtrisés et aucun plan d’action particulier n’est à 
prévoir.  
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XX..  AANNNNEEXXEESS  

 

 



EDPR France Holding 
Parc éolien des Grands Bails 
Commune de Montloué (02) 

Dossier de demande d’autorisation unique  
 

Etude De Dangers 
 

  Page 180 sur 185 
Projet éolien des Grands Bails (02) 
Dossier de demande d’Autorisation Unique : Permis de Construire (PC) et Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE)  
Etude de Dangers 
Rapport PICP160338/V3  Décembre 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 1 : Accidentologie internationale issue du Rapport sur la sécurité des éoliennes du 
Conseil Général des Mines 
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Rapport sur la sécurité des éoliennes du Conseil Général des Mines 

 
Inventaire des incidents et accidents en Europe (hors accident de travail) : 
 
→ Rapport d’étude de décembre 2000 par M. Dieter Krâmer (membre d'une association de 
protection de la nature allemande opposée aux éoliennes), à partir d’informations parues 
dans la presse pour la période 1997-2000. Cette étude porte aussi partiellement sur les 
Pays-Bas et le Danemark. Dans cet inventaire, sont essentiellement répertoriés des 
éjections de pièces (morceaux de pale, voire pale entière ou d'autres éléments), ainsi que 
celle de morceaux de glace en hiver pour un parc allemand estimé à 11.000 éoliennes : 

- Le 4 avril 1997, un monteur a été mortellement blessé par la chute de la turbine d’une 
éolienne prototype, à la ferme éolienne expérimentale de Kaiser-Wilhelm-Kood 
(Allemagne), par vent violent ; 

- Le 5 mars 1998, la nacelle d’une éolienne est tombée du mât de 30 à 40 m, au cours 
d’un violent orage ; 

- Le 16 janvier 1999, le générateur et les pales d’une éolienne tombent de 63 m à 
Rebgeshain (Allemagne) ; 

- Le 1er mars 1999, même accident à une éolienne de même marque à Vogelsberg, 
dans la Hesse (Allemagne) ; 

- Le 20 septembre 1999, la nacelle d’une éolienne est détruite par un incendie à 
Grafschaft (Allemagne) ; 

- Le 3 décembre 1999, chute de 11 petites éoliennes (sur un parc de 5500), détruites 
par l’ouragan au Danemark ; 

- Le 12 décembre 1999, à Lichtenau (Allemagne), le mât d'une éolienne de 46 m de 
diamètre, touché par la foudre s'est plié à 10 m du sol entraînant la destruction de la 
nacelle ; 

- Le 19 décembre 1999, à Stöffin (Allemagne), une pale d’une éolienne éclate contre le 
mât. L’éolienne est démantelée ensuite pour expertise ; 

- Le 10 février 2000, à Wittmund (Allemagne), effondrement d’une éolienne, liée à une 
défectuosité de la fondation en béton de la tour de 33 m. 

 
→ Travaux de M. Paul Gide, USA (www.wind-works.org), sur la mortalité due à l'énergie 
éolienne : un seul accident concerne un tiers : une parachutiste allemande débutante a été 
tuée par une éolienne en 2000. 
 
Inventaire des incidents et accidents dans le Monde - hors Europe (hors accident de travail) : 
 

- Le 9 juin 1998, destruction en Inde d’une centaine d’éoliennes dans divers sites (dont 
plusieurs fermes éoliennes) par des ouragans. 
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ANNEXE 2 : Détails des calculs de nombre de personnes impactées pour les 5 accidents 
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Effondrement de l’éolienne : 
 
Pour chaque éolienne, au niveau de l’événement « effondrement de l’éolienne », seuls des « terrains non aménagés et très peu fréquentés » 
(champs, friches, forêts) et des « terrains aménagés mais peu fréquentés » (voies de circulation non structurantes, chemins) sont présents 
dans la zone concernée par l’accident (rayon de 180 m autour de chaque éolienne). Le guide INERIS indique qu’il faut compter : 

- sur les terrains non aménagés et très peu fréquentés : 1 pers. /100 ha ; 
- sur les terrains aménagés mais peu fréquentés : 1 pers. / 10 ha . 

Dans le cas de l’effondrement de l’éolienne, la surface concernée (surface du disque de 180 m de rayon) est de 10,179 ha. 
 

 Terrains non bâtis 

Nombre total de personnes 
potentiellement impactées dans la 

zone d’effet du phénomène  
effondrement de l’éolienne 

 
Terrains non aménagés et très peu fréquentés : champs, 

prairies, friches, forêts 
Terrains aménagés mais peu fréquentés : chemins 

ruraux et d’exploitation 

 
Surface (ha) délimitée par 

la zone d’effet du 
phénomène effondrement 

Nombre de personnes 
potentiellement présentes sur 
les Terrains non aménagés et 
très peu fréquentés, présents 

dans la zone d’effet du 
phénomène effondrement 

Surface (ha) délimitée par 
la zone d’effet du 

phénomène effondrement 

Nombre de personnes 
potentiellement présentes sur 
les Terrains aménagés mais 

peu fréquentés, présents dans 
la zone d’effet du phénomène 

effondrement 
E1 10,111 0,1011076 0,068 0,0068 0,108 
E3 10,035 0,100352602 0,1435 0,01435 0,115 
E4 9,883 0,09883 0,296 0,02955 0,128 
E5 10,118 0,1011776 0,061 0,0061 0,107 
E6 9,9148 0,0991476 0,264 0,0264 0,126 
E7 10,095 0,1009526 0,0835 0,00835 0,109 
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Chute de glace / éléments de l’éolienne : 
 
Pour chaque éolienne, au niveau de l’événement « Chute de glace ou d’éléments de l’éolienne », seuls des « terrains non aménagés et très 
peu fréquentés » (champs, friches, forêts) et des « terrains aménagés mais peu fréquentés » (voies de circulation non structurantes, chemins) 
sont présents dans la zone concernée par l’accident (rayon de 68 m autour de chaque éolienne). Le guide INERIS indique qu’il faut compter : 

- sur les terrains non aménagés et très peu fréquentés : 1 pers. /100 ha ; 
- sur les terrains aménagés mais peu fréquentés : 1 pers. / 10 ha. 

Dans le cas de la chute de glace ou d’éléments de l’éolienne, la surface concernée (surface du disque de 68 m de rayon) est de 1,45 ha. 
 

 Terrains non bâtis 

Nombre total de personnes 
potentiellement impactées 

dans la zone d’effet du 
phénomène chute de glace ou 

d’éléments de l’éolienne 

 
Terrains non aménagés et très peu fréquentés : champs, 

prairies, friches, forêts 
Terrains aménagés mais peu fréquentés : chemins ruraux et 

d’exploitation 

 

Surface (ha) délimitée 
par la zone d’effet du 
phénomène chute de 

glace ou d’éléments de 
l’éolienne 

Nombre de personnes potentiellement 
présentes sur les Terrains non 

aménagés et très peu fréquentés, 
présents dans la zone d’effet du 
phénomène chute de glace ou 

d’éléments de l’éolienne 

Surface (ha) délimitée 
par la zone d’effet du 
phénomène chute de 

glace ou d’éléments de 
l’éolienne 

Nombre de personnes potentiellement 
présentes sur les Terrains aménagés 
mais peu fréquentés, présents dans la 
zone d’effet du phénomène chute de 

glace ou d’éléments de l’éolienne 

E1 1,4377 0,01437672 0,015 0,0015 0,016 
E3 1,4527 0,014526724 0 0 0,015 
E4 1,4452 0,01445 0,0075 0,00075 0,015 
E5 1,4437 0,01443672 0,009 0,0009 0,015 
E6 1,4527 0,01452672 0 0 0,015 
E7 1,4527 0,01452672 0 0 0,015 
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Projection de pale :  
 
Pour chaque éolienne, au niveau de l’événement « Projection de pale », seuls des « terrains non aménagés et très peu fréquentés » (champs, 
friches, forêts) et des « terrains aménagés mais peu fréquentés » (voies de circulation non structurantes, chemins) sont présents dans la zone 
concernée par l’accident (rayon de 500 m autour de chaque éolienne). Le guide INERIS indique qu’il faut compter : 

- sur les terrains non aménagés et très peu fréquentés : 1 pers. /100 ha ; 
- sur les terrains aménagés mais peu fréquentés : 1 pers. / 10 ha. 

Dans le cas de la projection de pale de l’éolienne, la surface concernée (surface du disque de 500 m de rayon) est de 78,54 ha. 
 

 Terrains non bâtis 

Total 

 
Terrains non aménagés et très peu fréquentés : champs, prairies, friches, 

forêts 
Terrains aménagés mais très peu fréquentés : chemins ruraux et 

d’exploitation 

 

Surface (ha) délimitée 
par un rayon de 500 m 

autour de chaque 
éolienne 

Nombre de personnes potentiellement présentes 
sur les Terrains non aménagés et très peu 

fréquentés, présents dans un rayon de 500 m 
autour de chaque éolienne 

Surface (ha) délimitée 
par un rayon de 500 m 

autour de chaque 
éolienne 

Nombre de personnes potentiellement présentes 
sur les Terrains aménagés mais très peu 

fréquentés, présents dans un rayon de 500 m 
autour de chaque éolienne 

E1 77,169 0,771688163 1,371 0,1371 0,909 
E3 77,582 0,775823163 0,9575 0,09575 0,872 
E4 77,015 0,770148163 1,525 0,1525 0,923 
E5 76,887 0,768873163 1,6525 0,16525 0,934 
E6 77,373 0,773733163 1,1665 0,11665 0,890 
E7 77,578 0,775783163 0,9615 0,09615 0,872 
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Projection de glace 

 
Pour chaque éolienne, au niveau de l’événement « Projection de glace », seuls des « terrains non aménagés et très peu fréquentés » (champs, 
friches, forêts) et des « terrains aménagés mais peu fréquentés » (voies de circulation non structurantes, chemins) sont présents dans la zone 
concernée par l’accident (rayon de 372 m autour de chaque éolienne). Le guide INERIS indique qu’il faut compter : 

- sur les terrains non aménagés et très peu fréquentés : 1 pers. /100 ha ; 
- sur les terrains aménagés mais peu fréquentés : 1 pers. / 10 ha ; 

Dans le cas de la projection de glace de l’éolienne, la surface concernée (surface du disque de 372 m de rayon) est de 43,475 ha. 
 
 

 Terrains non bâtis 

Nombre total de personnes 
potentiellement impactées dans la 

zone d’effet du phénomène 
projection de glace l’éolienne 

 
Terrains non aménagés et très peu fréquentés : champs, 

prairies, friches, forêts 
Terrains aménagés mais peu fréquentés : chemins 

ruraux et d’exploitation 

 

Surface (ha) délimitée par 
la zone d’effet du 

phénomène projection de 
glace l’éolienne 

Nombre de personnes 
potentiellement présentes sur 
les Terrains non aménagés et 
très peu fréquentés, présents 

dans la zone d’effet du 
phénomène projection de 

glace l’éolienne 

Surface (ha) délimitée par 
la zone d’effet du 

phénomène projection de 
glace l’éolienne 

Nombre de personnes 
potentiellement présentes sur 
les Terrains aménagés mais 

peu fréquentés, présents dans 
la zone d’effet du phénomène 
projection de glace l’éolienne 

E1 42,577 0,42577 0,898 0,08980 0,516 
E3 42,808 0,42808 0,6665 0,06665 0,495 
E4 42,47 0,42474 1,001 0,10010 0,525 
E5 42,802 0,42801616 0,673 0,0673 0,495 
E6 42,777 0,42777116 0,6975 0,06975 0,498 
E7 42,705 0,42704616 0,77 0,077 0,504 

 
 


