F4-2. Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

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

suivants :
-  Effondrements,
- Ruptures de pales,
- Chutes de pales et d’éléments de I'éolienne,
- Incendie.
F.5. LIMITES D’UTILISATION DE L’ACCIDENTOLOGIE

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

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

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

- Lesimportantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené a un accident : de nombreuses informations
sont manquantes ou incertaines sur la séquence exacte des accidents ;

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

Les outils d’analyse des risques sont nombreux (ex : AMDEC, APR, HAZOP, etc.). La présente analyse utilise la méthode APR
(Analyse Préliminaire des Risques) qui est souple d’utilisation, adaptée et plus facile a mettre en ceuvre et a instruire dans le
contexte des éoliennes, comme le conseille le guide de 'INERIS.

G. 1. OBJECTIF DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

Les scénarios d’accident sont ensuite hiérarchisés en fonction de leur intensité et de I'étendue possible de leurs conséquences.
Cette hiérarchisation permet de « filtrer » les scénarios d’accident qui présentent des conséquences limitées et les scénarios
d’accidents majeurs — ces derniers pouvant avoir des conséquences sur les personnes.

G.2. RECENSEMENT DES EVENEMENTS INITIATEURS EXCLUS
DE L’ANALYSE DES RISQUES

Plusieurs événements initiateurs peuvent étre exclus de I'analyse préliminaire des risques, soit parce que ces exclusions sont
prévues dans la circulaire du 10 mai 2010 relative a la méthodologie applicable aux études de dangers, soit parce que les
conséquences de cet événement seront largement supérieures aux conséquences de I'accident qu’il entrainerait sur I'éolienne.

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

chute de météorite ;

- séisme d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence éventuellement corrigés de facteurs, tels que
définis par la réglementation applicable aux installations classées considérées ;

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

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

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

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

- actes de malveillance.

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

- inondations ;

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

- pertes de confinement de canalisations de transport de matiéres dangereuses ;

- explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.
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G.3. RECENSEMENT DES AGRESSIONS EXTERNES

POTENTIELLES

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

Traditionnellement, deux types d’agressions externes sont identifiés :
- les agressions externes liées aux activités humaines ;
- les agressions externes liées a des phénomeénes naturels.
G3-1. Agression externes liées aux activités humaines
Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités humaines.

Seules les agressions externes liées aux activités humaines présentes dans un rayon de 200 m (distance a partir de laquelle
Pactivité considérée ne constitue plus un agresseur potentiel) sont recensées ici, a I'exception de la présence des aérodromes
qui est reportée lorsque ceux-ci sont implantés dans un rayon de 2 km, et des autres aérogénérateurs qui sont reportés dans

un rayon de 500 métres.

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

. Evénement Danger L. Distance par rapport au centre
Infrastructure Fonction . . Périmeétre R Lo
redouté potentiel du mat des éoliennes
Aucune voie structurante, ni méme
Accident Energie route bitumées.
Voies de entrainant la | cinétique des
1 . . o i ’acce 3
. . Transport sortie de voie | véhicules et | 200 m Chemins d'acces aux parcelles a
circulation d'un ou plusieurs | flux vocation rurale ou agricole. Trés
véhicules thermiques faible fréquentation et impact nul en
termes d'agression externe
Energie
. Transport , cinétique de ,
Aérodrome L P Chute d’aéronef , 9 2 000 m Aucun aérodrome
aérien laéronef, flux
thermique
Transport Arc & ;
. . rc électrique, .
Ligne THT Rupture de cable ) d 200 m Aucune ligne THT
d’électricité surtensions
Les installations du parc des Lupins
sont a plus de 500 m d'une éolienne
Accident Energie d'un autre parc. Au sein du parc des
Autres aéro- | Production générant des | cinétique des 500 lupins, chaque éolienne est située a
- ) s L. L - m \
générateurs d’électricité | projections éléments plus de 500 métres d'une autre, sauf
d’éléments projetés les éoliennes El et E2 (0,31 km), El

et E3 (0,49 km), E2 et E3 (<0,48 km),
E3 et E4 (0,36 km).

Tableau 5 des principales agressions externes liées aux activités humaines

ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

G.3-2 Agressions externes liées aux phénomenes naturels
Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux phénomeénes naturels :

Agression externe Intensité

Le secteur est hors zone cyclonique. Entre 1981 et 2010, on observe en moyenne sur
l'aire d’étude, 56,8 jours/an avec des vents de plus de 57 km/h (> 16 m/s), dont 1,8 jours
avec des vents au-dela de 100 km/h (> 28 m/s). Selon l'observatoire frangais des
tornades et des orages violents, la fréquence des tornades et des orages violents y est
légérement supérieure a la moyenne nationale

Vents et tempéte

Foudre Nombre faible d'orage en moyenne (16,6 jours/an) et densité de foudroiement faible.

Glissement de sols/
affaissement miniers

Aléas de retrait et gonflement d’argile de niveau faible. Aucune cavité souterraine
inventoriée dans les communes de l'aire d’étude. Sensibilité trés faible aux remontées
de nappes supperficielles.

Tableau 6 des principales agressions externes liées aux phénomeénes naturels

Remarque : les agressions externes liées a des inondations, a des incendies de forét ou de cultures ou a des séismes ne sont
pas considérées dans ce tableau dans le sens ou les dangers qu’elles pourraient entrainer sont largement inférieurs aux
dommages causés par le phénomeéne naturel lui-méme.

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

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

G.4. SCENARIOS ETUDIES DANS L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES

RISQUES

Aprés avoir recensé, dans un premier temps, les potentiels de dangers des installations, qu’ils soient constitués par des
substances dangereuses ou des équipements dangereux (voir paragraphes E.l. et E.2.), ’APR doit identifier 'ensemble des
séquences accidentelles et phénoménes dangereux associés pouvant déclencher la libération du danger.

Le tableau ci-dessous présente une analyse générique des risques. Celui-ci est construit de la maniére suivante :
- une description des causes et de leur séquengage (¢vénements initiateurs et événements intermédiaires) ;
- une description des événements redoutés centraux qui marquent la partie incontrélée de la séquence d’accident ;

- une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir '’événement redouté central ou de limiter les effets
du phénomeéne dangereux ;

- une description des phénomeénes dangereux dont les effets sur les personnes sont a I'origine d’un accident ;

- une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements.
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L’échelle utilisée pour I'évaluation de I'intensité des événements a été adaptée au cas des éoliennes : Les différents scénarios listés dans le tableau générique de I'’APR sont regroupés et numérotés par thématique, en fonction
des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience groupe de travail précédemment cité
(« G » pour les scénarios concernant la glace, « | » pour ceux concernant l'incendie, « F » pour ceux concernant les fuites,

« C » pour ceux concernant la chute d’éléments de I'éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E »

-« | » correspond a un phénomeéne limité ou se cantonnant au surplomb de I'éolienne ;

-« 2» correspond a une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes autour de I'éolienne.

pour ceux concernant les risques d’effondrement).

. . ualification
o . V. . . e . Evénement redouté . . e . . Q
N Evénement initiateur Evénement intermédiaire tral Fonction de sécurité (intitulé générique) Phénomeéne dangereux de la zone
centra
d’effet
« G » les scénarios concernant la glace
Conditions climatiques favorables a | Dépot de glace sur les pales, Chute de glace lorsque les ,
Gol ) . : Ag . 0 ‘ (j , Prévenir I'atteinte des personnes par la chute de glace (N°2) Impact de glace sur les enjeux I
la formation de glace le mat et la nacelle éoliennes sont arrétées
L . . Projection de glace lorsque . ) e 1 :
Conditions climatiques favorables a A .o Prévenir la mise en mouvement de 'éolienne lors de la formation de la glace .
G02 la f tion de ol Dépot de glace sur les pales les éoliennes sont en (N°1) Impact de glace sur les enjeux 2
a formation de glace
5 mouvement
« | » les scénarios concernant I’incendie
Chute/projection d’éléments
P — Incendie de tout ou partie de .. L .
101 Humidité / Gel Court-circuit e P Prévenir les courts-circuits (N°5) enflammes 2
I'éolienne
Propagation de l'incendie
Chute/projection d’éléments
. . . N Incendie de tout ou partie de .. L ,
102 Dysfonctionnement électrique Court-circuit Peoli P Prévenir les courts-circuits (N°5) enflammes 2
éolienne
Propagation de l'incendie
Chute/projection d’éléments
Bt (D5 e . 2 c
. Echauffement des parties Incendie de tolt ou partie de Prévenir I'échauffement significatif des pieces mécaniques (N°3) ,
103 Survitesse . o P . Peoli P enflammeés 2
mécaniques et inflammation éolienne Prévenir la survitesse (N°4) ) . )
Propagation de I'incendie
Désaxage de la génératrice / Piece e . ’ | s s . Chute/projection d'éléments
, , chauffement des parties ncendie de tout ou partie de . T . , z
104 défectueuse / Défaut de . des partie . P Prévenir I'échauffement significatif des piéces mécaniques (N°3) enflammés 2
. mécaniques et inflammation I’éolienne
lubrification Propagation de l'incendie
.. L Incendie poste de livraison (flux
Prévenir les courts-circuits (N°5) . P+ ) . (
105 Conditions climatiques humides Surtension Court-circuit thermiques + fumées toxiques SF6) 2
Protection et intervention incendie (N°7) . .. .
Propagation de I'incendie
e I Incendie poste de livraison (flux
Prévenir les courts-circuits (N°5) hermi P+f ; . ( E
106 Rongeur Surtension Court-circuit thermiques + fumées toxiques SF6) 2
Protection et intervention incendie (N°7) . - .
Propagation de l'incendie
Incendie au poste de
107 Défaut d’étanchéité Perte de confinement Fuites d’huile isolante Prévention et rétention des fuites (N°8) transformation 2
Propagation de I'incendie
« F » les scénarios concernant les fuites
Fuite systéme de lubrification Ecoulement hors de la nacelle
3 : . o . . B : e . :
Fol Bfie EervaErieeaTe Rufte et le long du mat, puis sur le | Infiltration d’huile dans le sol Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement I
RS ATTRGEIT sol avec infiltration
Renversement de fluides lors des . . , . , . . . .
F02 L . Ecoulement Infiltration d’huile dans le sol Prévention et rétention des fuites (N°8) Pollution environnement I
opérations de maintenance
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. ; ualification
o ; s . . L. Evénement redouté . ; e e ; . Q
N Evénement initiateur Evénement intermédiaire ¢ral Fonction de sécurité (intitulé générique) Phénomeéne dangereux de la zone
centra
d’effet
« C » les scénarios concernant la chute d’éléments de I’éolienne
col Défaut de fixation Chute de trappe Chute d’élément de I'éolienne Prévenir les erreurs de maintenance (N°10) Impact sur cible I
e L , . , . . - Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage )
C02 Défaillance fixation anémometre Chute anémometre Chute d’élément de I'éolienne . o o g Impact sur cible |
(construction — exploitation) (N° 9)
Défaut fixation nacelle — pivot - , Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage
Cco03 . P Chute nacelle Chute d’élément de I'éolienne . o o g Impact sur cible |
central — mat (construction — exploitation) (N° 9)
« P » les scénarios concernant les risques de projection
Contraintes trop importante Projection de tout ou partie .
POl Survitesse sur les Ealesp l pale . Prévenir la survitesse (N°4) Impact sur cible 2
Fatigue Proiecti i
rojection de tout ou partie . a . 0 2 g .
P02 Chute de fragment de pale l P Prévenir la dégradation de I'état des équipements (N°I ) Impact sur cible 2
Corrosion pale
P03 Serrage inapproprié Chute de fragment de pale Projection de tout ou partie Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage Impact sur cible 5
i — ale construction — exploitation
Erreur maintenance — desserrage & P pal truct ploitat N° 9 P
« E » les scénarios concernant les risques d’effondrement
EO| Effets domi tres installati Agression externe et Effond ¢ doli Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage Projection/chute fragments et )
ets dominos autres installations . ondrement éolienne ) L n
fragilisation structure (construction — exploitation) (N° 9) chute mat
E02 Gl ¢ de sol Agression externe et Effond ¢ éoli Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage Projection/chute fragments et )
issement de so . ondrement éolienne ) L .
fragilisation structure (construction — exploitation) (N° 9) chute mat
E05 Crash d'aéronef Agression externe et Effondrement éolienne Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage Projection/chute fragments et ”
fragilisation structure (construction — exploitation) (N° 9) chute mat
E07 Effondrement engin de levage Agression externe et Effond ¢ éoli Actions de prévention mises en ceuvre dans le cadre du plan de prévention Chute f ts et chute mit )
. ondrement éolienne ute fragments et chute ma
travaux fragilisation structure (N°13) g
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage
(construction — exploitation) (N° 9)
. . o . ; , . . Projection/chute fragments et
EO8 Vents forts Défaillance fondation Effondrement éolienne Prévenir les risques de dégradation de I'éolienne en cas de vent fort (N°12) I hut Atg 2
chute ma
Dans les zones cycloniques, mettre en place un systeme de prévision cyclonique
et équiper les éoliennes d’un dispositif d’abattage et d’arrimage au sol (N°13)
. . a o L ; . , . Projection/chute fragments et
E09 Fatigue Défaillance mat Effondrement éolienne Prévenir la dégradation de I'état des équipements (N°I ) l chute mﬁtg 2
u
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage
’ » . s . - ° Projection/chute fragments et
EI0 Désaxage critique du rotor Impact pale — mat Effondrement éolienne (construction — exploitation) (N°9) l - mﬁtg 2
u
Prévenir les erreurs de maintenance (N°10)
Tableau 7 d’analyse préliminaire des risques
Ce tableau présentant le résultat d’'une analyse des risques peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident Les fonctions de sécurité sont détaillées ci-aprés dans les tableaux du G.6. , référencées selon leur numéro entre parenthéses.

pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes. Des précisions sur les différents scénarios décrits dans ce tableau sont
disponibles en annexe 4.
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G.5. EFFETS DOMINOS

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

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

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

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

Dans le cadre des études de dangers éoliennes, I'INERIS propose de limiter I'évaluation de la probabilité d'impact d’'un élément
de l'aérogénérateur sur une autre installation ICPE que lorsque celle-ci se situe dans un rayon de 100 métres. Dans le cadre
du projet de parc éolien des Lupins, il n’y a aucune installation ICPE a moins de 100 métres d’une éolienne.

G.6. MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Test (fréquence) : dans ce champ, sont rappelés les tests/essais qui seront réalisés sur les mesures de maitrise des
risques. conformément a la réglementation, un essai d’arrét, d’arrét d’'urgence et d’arrét a partir d’une situation de
survitesse seront réalisés avant la mise en service de I'aérogénérateur. Dans tous les cas, les tests effectués sur les
mesures de maitrise des risques seront tenus a la disposition de l'inspection des installations classées pendant
I'exploitation de l'installation.

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

Note | : Pour certaines mesures de maitrise des risques, certains de ces critéres peuvent ne pas étre applicables. Il convient
alors de renseigner le critére correspondant avec I'acronyme « NA » (Non Applicable).

Note 2 : Certaines mesures de maitrise des risques ne remplissent pas les critéres « efficacité » ou « indépendance » : elles
ont une fiabilité plus faible que d’autres mesures de maitrise des risques. Celles-ci peuvent néanmoins étre décrites dans le
tableau ci-dessous dans la mesure ou elles concourent a une meilleure sécurité sur le site d’exploitation.
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Fonction de
sécurité
Mesures de

Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de

N° de la fonction |
la formation de glace

de sécurité

sécurité
Description

Indépendance

Temps de réponse
Efficacité
Tests
Maintenance

Fonction de
sécurité
Mesures de

Systéme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les pales de
'aérogénérateur. Procédure adéquate de redémarrage.
Systéme de détection redondant du givre permettant, en cas de détection de glace, une
mise a l'arrét rapide de 'aérogénérateur. Le redémarrage peut ensuite se faire soit
automatiquement apreés disparition des conditions de givre, soit manuellement aprés
inspection visuelle sur site.

Non. Les systémes traditionnels s’appuient généralement sur des fonctions et des
appareils propres a I'exploitation du parc. En cas de danger particuliérement élevé sur site
(survol d’une zone fréquentée sur site soumis a des conditions de gel importantes), des
systémes additionnels peuvent étre envisagés.

Quelques minutes (< 61 min.) conformément a I'article 25 de I'arrété du 26 aoit 201 |
100 %
Tests menés par le concepteur au moment de la construction de I'éolienne
Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis maintenance de
remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement

Prévenir P’atteinte des personnes par la chute de

N° de la fonction
glace

. ez 2
de sécurité

sécurité
Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacité
Tests

Maintenance

Fonction de

Installation d’un panneau d’affichage sur le chemin d’accés de chaque éolienne.
Eloignement des zones habitées et fréquentées
Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace sur le chemin
d’accés de chaque éolienne (conformément a l'article 14 de I'arrété du 26 ao(t 201 1)
Oui
NA
100 %. Nous considérerons que compte tenu de I'implantation des panneaux et de
I'entretien prévu, l'information des promeneurs sera systématique.
NA
vérification de I'état général du panneau, de I'absence de détérioration, entretien de la
végétation afin que le panneau reste visible.

Prévenir I’échauffement significatif des pieces

N° de la fonction 3
sécurité mécaniques de sécurité
Mesures de Capteurs de température des pieces mécaniques. Définition de seuils critiques de
sécurité température pour chaque type de composant avec alarmes. Mise a I'arrét ou bridage
jusqu’a refroidissement
Description /
Indépendance Oui
Temps de réponse NA
Efficacité 100 %
Tests Test
Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a l'article 18 de I'arrété du 26 aoit 201 1.
Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.
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Fonction de Prévenir la survitesse

N° de la fonction 4
sécurité de sécurité
Mesures de Détection de survitesse et systeme de freinage.
sécurité
Description

Systémes de coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de vitesse
prédéfinis, indépendamment du systéme de contréle commande. . NB : Le systéme de
freinage est constitué d’un frein aérodynamique principal (mise en drapeau des pales) et /

ou d’'un frein mécanique auxiliaire.
Indépendance Oui
Temps de réponse Temps de détection < | minute. L’exploitant ou 'opérateur désigné sera en mesure de
transmettre l'alerte aux services d’'urgence compétents dans un délai de 15 minutes
suivant I'entrée en fonctionnement anormal de I'aérogénérateur conformément aux
dispositions de I'arrété du 26 aoit 201 I.
Efficacité

100 %

Tests Test d’arrét simple, d’arrét d’urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse
avant la mise en service des aérogénérateurs conformément a l'article |5 de l'arrété du
26 aoiit 201 1.

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a l'article 18 de l'arrété du 26 ao(it 201 | (notamment de l'usure du frein
et de pression du circuit de freinage d’urgence.). Maintenance de remplacement en cas
de dysfonctionnement de I'équipement.

Maintenance

Fonction de

N° de la fonction 5
sécurité de sécurité
Mesures de

Prévenir les courts-circuits

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

composant électrique.
Description Les organes et armoires électriques de I'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 a la
transmission d’un signal d’alerte vers I'exploitant qui prend alors les mesures
appropriées.
Indépendance Oui
Temps de réponse De l'ordre de la seconde
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance

Des vérifications de tous les composants électriques ainsi que des mesures d’isolement
et de serrage des cables sont intégrées dans la plupart des mesures de maintenance
préventive mises en ceuvre. Les installations électriques sont controlées avant la mise en
service du parc puis a une fréquence annuelle, conformément a I'article 10 de I'arrété du

26 aoiit 201 1.

Etude de dangers du parc éolien des Lupins



Fonction de
sécurité

N° de la fonction 6

Prévenir les effets de la foudre
de sécurité

Mesures de
sécurité
Description

Indépendance
Temps de réponse
Efficacité
Tests
Maintenance

Fonction de
sécurité

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

Respect de la norme IEC 61 400 — 24 (juin 2010). Dispositif de capture + mise a la terre.
Parasurtenseurs sur les circuits électriques
Oui
Immédiat dispositif passif
100 %
/
Controle visuel des pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par la foudre
inclus dans les opérations de maintenance, conformément a I'article 9 de I'arrété du 26
aolt 201 1.

N° de la fonction 7

Protection et intervention incendie
de sécurité

Fonction de
sécurité

N° de la fonction 8

Prévention et rétention des fuites
de sécurité

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse

Efficacité
Tests
Maintenance

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

services de secours
Détecteurs de fumée qui lors de leur déclenchement conduisent a la mise en arrét de la
machine et au découplage du réseau électrique. De maniére concomitante, un message
d’alarme est envoyé au centre de télésurveillance. L’éolienne est également équipée
d’extincteurs qui peuvent étre utilisés par les personnels d’intervention (cas d’un
incendie se produisant en période de maintenance)
Oui
< | minute pour les détecteurs et I'enclenchement de 'alarme L’exploitant ou
I'opérateur désigné sera en mesure de transmettre I'alerte aux services d’urgence
compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement anormal de
aérogénérateur. Le temps d’intervention des services de secours est quant a lui
dépendant de la zone géographique.
100 %
/
Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel
conformément a 'article 18 de I'arrété du 26 ao(t 201 1.
Le matériel incendie (type extincteurs) est contrélé périodiquement par le fabriquant du
matériel ou un organisme extérieur.
Maintenance curative suite a une défaillance du matériel.

Mesures de
sécurité
Description

Indépendance
Temps de réponse
Efficacité
Tests
Maintenance

Fonction de
sécurité

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

récupération des fuites

Nombreux détecteurs de niveau d’huile permettant de détecter les éventuelles fuites

d’huile et d’arréter I'éolienne en cas d’urgence.

Les opérations de vidange font I'objet de procédures spécifiques. Dans tous les cas, le
transfert des huiles s’effectue de maniére sécurisée via un systéme de tuyauterie et de

pompes directement entre I’élément a vidanger et le camion de vidange.
Des kits de dépollution d’'urgence composés de grandes feuilles de textile absorbant
pourront étre utilisés afin :
— de contenir et arréter la propagation de la pollution ;

— d’absorber jusqu’a 20 litres de déversements accidentels de liquides (huile, eau, alcools

...) et produits chimiques (acides, bases, solvants ...) ;
— de récupérer les déchets absorbés.

Si ces kits de dépollution s’averent insuffisants, une société spécialisée récupérera et
traitera le revétement souillé via les filieres adéquates, puis le remplacera par un
nouveau revétement.

Oui
Dépendant du débit de fuite
100 %

/

Inspection des niveaux d’huile plusieurs fois par an

N° de la fonction 9

Prévenir les défauts de stabilité de I’éolienne et les
de sécurité

défauts d’assemblage (construction — exploitation)

Mesures de
sécurité

Description

Indépendance
Temps de réponse
Efficacité
Tests
Maintenance

Etude de dangers du parc éolien des Lupins

Controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages (ex : brides ;
joints, etc.). Procédures qualités. Attestation du contréle technique (procédure permis
de construire). Détecteurs de vibrations
La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des aérogénérateurs » fixe les
prescriptions propres a fournir « un niveau approprié de protection contre les
dommages résultant de tout risque durant la durée de vie » de I'éolienne. Ainsi la
nacelle, le nez, les fondations et la tour répondent au standard IEC 61 400-1. Les pales

respectent le standard IEC 61 400-1 ; 12 ; 23. Les éoliennes sont protégées contre la
corrosion due a ’humidité de l'air, selon la norme ISO 9223.
Oui
NA
100 %
NA

Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de
raccordement des pales au moyeu, bride de raccordement du moyeu a l'arbre lent,
éléments du chissis, éléments du pitch system, couronne du Yaw Gear, boulons de

fixation de la nacelle...) sont vérifiés conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aoiit
2011, trois mois, puis un an apres la mise en service industrielle, puis suivant une
périodicité qui ne peut excéder trois ans. Selon une périodicité qui ne peut excéder un
an, I'exploitant procéde a un contrdle des systémes instrumentés de sécurité.



Fonction de

Prévenir les erreurs de maintenance N° de la fonction 10
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G.7. CONCLUSION DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

A I'issue de l'analyse préliminaire des risques, I'étude de dangers doit préciser quels scénarios sont retenus en vue de 'analyse

sécurité de sécurité oy . . . y iy . .
- - détaillée des risques. Ne sont retenus que les séquences accidentelles dont I'intensité est telle que I'accident peut avoir des
Mesures de Procédure maintenance P : .
SRR effets significatifs sur la vie humaine.
sécurité
Description Préconisations du manuel de maintenance. Formation du personnel Dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques génériques des parcs éoliens, trois catégories de scénarios sont a priori
Indépendance Oui exclues de I'étude détaillée, en raison de leur faible intensité :
Temps de réponse NA
Efficacité 100 % Nom du scénario exclu Justification
Tests NA
Maintenance NA Incendie de I’éolienne | En cas d’incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des nacelles, les effets
(effets thermiques) thermiques ressentis au sol seront mineurs. Par exemple, dans le cas d’un incendie de
s \ . 2 .
Fonction de Prévenir les risques de dégradation de I'éolienne N° de la fonction 1 nacelle située a 50 meétres de hauteur, la valeur seuil de 3 kW/m* n’est pas atteinte.
sécurité en cas de vent fort de sécurité Dans le cas d’un incendie au niveau du mit les effets sont également mineurs et I'arrété
Mesures de Classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents. Détection et prévention des du 26 aolt 2011 encadre déja largement la sécurité des installations. Ces effets ne
sécurité vents forts et tempétes. Arrét automatique et diminution de la prise au vent de sont donc pas étudiés dans I'étude détaillée des risques.

Description

I’éolienne (mise en drapeau progressive des pales) par le systéme de conduite.
L’éolienne est mise a I'arrét si la vitesse de vent mesurée dépasse la vitesse maximale
pour laquelle elle a été congue.

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

Indépendance Oui
3 < i . A . - 1 N i A
Temps de reponse - — — | min - - — Incendie du poste de livraison | En cas d’incendie de ces éléments, les effets ressentis a I'extérieur des batiments
Efficacité 100 %. NB : En fonction de lintensité attendue des vents, d’autres dispositifs de I : . .
T . o " oo ou du transformateur (poste de livraison) seront mineurs ou inexistants du fait notamment de la structure
diminution de la prise au vent de I'éolienne peuvent étre envisagés. ) R . L,
Tests NA en béton. De plus, la réglementation encadre déja largement la sécurité de ces
Maintenance NA installations (I'arrété du 26 ao(lt 2011 [9] et impose le respect des normes NFC |5-

100, NFC 13-100 et NFC 13-200)

Infiltration d’huile dans le sol En cas d’infiltration d’huiles dans le sol, les volumes de substances libérées dans le sol

N° dela
q ey q z c &R
Forlctlo.n ’de Prévenir les risques de dégradation de | e?llenne fonction de 12 restent mineurs.
sécurité en cas de cyclones dans les zones cycloniques sécurité
- - - - Le parc éolien n’étant pas implanté dans un périmétre de protection rapprochée d’une
Sans objet Le risque naturel de cyclones est uniquement a prendre en compte dans les nappe phréatique, ce scénario ne sera pas détaillé dans le chapitre de I'étude détaillée

zones intertropicales, et ne concerne donc pas le parc éolien des Lupins.

Tableau 8 des mesures de sécurité

des risques.
Tableau 9 des scénarios exclus de I'étude détaillée

Remarque. Le guide INERIS de référence indique : « Lorsqu’un aérogénérateur est implanté sur un site ou les températures hivernales

L’ensemble des procédures de maintenance et des controles d’efficacité des systémes sera conforme a I'arrété du 26 aoit

2011 ne sont pas inférieures a 0°C, il peut étre considéré que le risque de chute ou de projection de glace est nul. » Le site présente des

températures moyennes hivernales au-dessus de 0°C. Toutefois, considérant le nombre de jours de gel observés, nous

Notamment, suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, I'exploitant réalise une vérification de I'état fonctionnel des intégrerons ces scénarios dans I'analyse détaillée.

équipements de mise a I'arrét, de mise a I'arrét d’'urgence et de mise a I'arrét depuis un régime de survitesse en application

des préconisations du constructeur de I'aérogénérateur.
Les cinq catégories de scénarios étudiées dans I'étude détaillée des risques sont les suivantes :

- Projection de tout ou partie de la pale
-  Effondrement de I'éolienne

- Chute d’éléments de I'éolienne

- Chute de glace

- Projection de glace

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

Etude de dangers du parc éolien des Lupins



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

H.I. R APPEL DES DEFINITIONS

Comme la réglementation 'impose aux exploitants, I'étude de dangers doit caractériser chaque scénario d’accident majeur
potentiel retenu dans I'étude détaillée des risques en fonction des paramétres suivants :

- cinétique - gravité
- intensité - probabilité

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

Cet arrété ne prévoit de détermination de l'intensité et de la gravité que pour les effets de surpression, de rayonnement
thermique et de toxicité.

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

Cette circulaire précise en son point |.2.2 qu’a I'exception de certains explosifs pour lesquels les effets de projection
présentent un comportement caractéristique a faible distance, les projections et chutes liées a des ruptures ou fragmentations
ne sont pas modélisées en intensité et gravité dans les études de dangers.

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

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

L’étude porte donc sur la probabilité que I'accident se produise, la vitesse avec laquelle il produit des effets et a laquelle les
secours sont en mesure d’intervenir (cinétique), I'effet qu’il aura s’il se produit (intensité) et le nombre de personnes exposées
(gravité).

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

H.I - 1. Cinétique

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

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

Dans le cadre d’une étude de dangers pour des aérogénérateurs, il est supposé, de maniére prudente, que tous les accidents
considérés ont une cinétique rapide. Ce parametre ne sera donc pas détaillé a nouveau dans chacun des phénomeénes redoutés
étudiés par la suite.

H.l -2. Intensite

L’intensité des effets des phénomeénes dangereux est définie par rapport a des valeurs de référence exprimées sous forme de
seuils d’effets toxiques, d’effets de surpression, d’effets thermiques et d’effets liés a I'impact d’un projectile, pour les hommes
et les structures (article 9 de l'arrété du 29 septembre 2005 [13]).

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

Or, les seuils d’effets proposés dans I'arrété du 29 septembre 2005 [I3] caractérisent des phénoménes dangereux dont
l'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de I'origine du phénomene, pour des effets de surpression, toxiques ou
thermiques). Ces seuils ne sont donc pas adaptés aux accidents générés par les aérogénérateurs.

Dans le cas de scénarios de projection, I'annexe Il de cet arrété précise : « Compte tenu des connaissances limitées en matiére
de détermination et de modélisation des effets de projection, 'évaluation des effets de projection d’un phénoméne dangereux nécessite,
le cas échéant, une analyse, au cas par cas, justifiée par I'exploitant. Pour la délimitation des zones d’effets sur ’lhomme ou sur les

structures des installations classées, il n’existe pas a I'heure actuelle de valeur de référence. Lorsqu’elle s’avére nécessaire, cette
délimitation s’appuie sur une analyse au cas par cas proposée par I'exploitant ».

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

- 5% d’exposition : seuil d’exposition trés forte
- 1% d’exposition : seuil d’exposition forte

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

Intensité
Exposition trés forte
Exposition forte
Exposition modérée

Degré d’exposition
Supérieur a 5 %
Comepris entre | % et 5 %
Inférieur a | %

Tableau 10 de définition de l'intensité des effets
Les zones d’effets sont définies pour chaque événement accidentel comme la surface exposée a cet événement.

H.l - 3. Gravité

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

Intensité Zone d’effet d’un Zone d’effet d’un Zone d’effet d’un
événement accidentel événement accidentel événement accidentel
engendrant une engendrant une engendrant une
Gravité exposition trés forte exposition forte exposition modérée

Plus de 10 personnes
exposées

Plus de 100 personnes
exposées

Plus de | 000 personnes

« Désastreux » ,
exposées

Moins de 10 personnes
exposées

Entre 10 et 100 personnes
exposées

Entre 100 et | 000 personnes

« Catastrophique » .
exposées

Entre | et 10 personnes
exposées

Entre 10 et 100 personnes

« Important » .
exposées

Au plus | personne exposée
Moins de |10 personnes

« Sérieux » i
exposées

Aucune personne exposée Au plus | personne exposée
Pas de zone de létalité en

dehors de I'établissement

Pas de zone de létalité en
dehors de I'établissement

Présence humaine exposée

« Modéré » L R
inférieure a « une personne »

Tableau | | de définition des seuils de gravité

Etude de dangers du parc éolien des Lupins



H.l - 4. Probabilité

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

Echelle quantitative

Niveaux Echelle qualitative eres 2
q (probabilité annuelle)
Courant
-2
A Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs reprises pendant la P>10

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

Probable
B [03< P <102

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

Improbable

Cc Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type 10%<P< 103

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

depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité.

Rare
10°<P< 10

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

Extrémement rare

. . . . . . . <10°
Possible mais non rencontré au niveau mondial. N’est pas impossible au vu des <10

connaissances actuelles.

Tableau 12 de définition des échelles de probabilité

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

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

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

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

La probabilité d’accident est en effet le produit de plusieurs probabilités :
Paccident = PERC X Porientation X Protation X Patteinte X Pprésence
Perc = probabilité que I'événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de départ ;

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

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

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

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

ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

Dans le cadre des études de dangers des éoliennes, une approche majorante assimilant la probabilité d’accident (Paccidenc) 2 la
probabilité de 'événement redouté central (Perc) a été retenue.

H.2. NIVEAU DE RISQUE

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

GRAVITE Classe de Probabilité
(conséquences E D
sur les . C B A
Evénement .
personnes K . Evénement , , ,
i possible mais . Evénement Evénement Evénement
exposées au . trés .
. extrémement | improbable probable courant
risque) improbable
peu probable
PR | e --
Catastrophique Risque faible Risque faible --
Important Risque faible Risque faible Risque faible -
Sérieux Risque trés Risque trés Risque faible Risque faible
faible faible q q
., Risque tres Risque tres Risque tres Risque tres . .
Mod R faibl
odere faible faible faible faible R

Légende de la matrice

Niveau de risque Couleur Acceptabilité
Risque trés faible Acceptable
Risque faible Acceptable

Risque important _‘ Non acceptable

Tableau 13 de définition des niveaux de risques
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H.3. CARACTERISATION DES SCENARIOS RETENUS
H.3-I. Effondrement de I’éolienne
Zone d’effet

La zone d’effet de I'effondrement d’'une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon égal a la hauteur totale de
I'éolienne en bout de pale (le périmétre de ruine), soit |78 m (VI117)a 178,3 m (NI17) suivant le modéle retenu dans le cas
des éoliennes du parc éolien des Lupins. La zone d’effet étant plus importante dans le cas du modéle NORDEX NI 17, c'est
donc ce dernier qui sera pris en compte pour l'estimation du nombre de personnes exposées (approche la plus pessimiste).

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

Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénomeéne d’effondrement de I'éolienne dans le cas du parc éolien des
Lupins.

Dans le cas du modéle NORDEX NI 17, Dans le cas du modéle VESTAS VI 17,

- Restlalongueur de la pale (57,3 m), - Restlalongueur de la pale (57,15 m),

- LB la base largeur de la pale de forme triangulaire - LB la base largeur de la pale de forme triangulaire
(3,5 m), (4 m),

- Hla hauteur du mat (116,8 m), - Hla hauteur du mat (116,9),

- Htot la hauteur totale de 'éolienne en bout de pale - Htot la hauteur totale de I'éolienne en bout de
(178,3 m) pale (178 m)

- etL lalargeur du mat (4,3 m). - etL lalargeur du mat (3,9 m).

Effondrement de I’éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de ’éolienne en bout de pale)

Zone d’effet du
phénoméne étudié

Degré d’exposition

Zone d’impact en m?
P du phénoméne

Modéle pris Intensité de

en compte Zi=(HxL)+(3xRx en m? étudié en % Pexposition
LB)/2
) Z: = x (Htot)? d=ZilZ:
(116,8x4,3) + (3 x R . N
NI17 57,3*3,5)/2 mx 1783 0.8 % Exposition
= 2 9% modérée
=803 m? 99 874 m (<1 %)
(116,9x 3,9) + 3 x " . N
VII7 57,15%4)/2 mx 178 0.8% Exposition
= 2 <1 % modérée
= 799 m? 99 538 m (<1 %)

Tableau 14 de I'intensité de I'effondrement d’'une éolienne

Lintensité du phénomeéne d’effondrement est nulle au-dela de la zone d’effondrement.L’exposition est modérée pour les deux
modeles pris en compte.

Gravité

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

- Plus de | 000 personnes exposées = « Désastreux »

- Entre 100 et | 000 personnes exposées - « Catastrophique »

- Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

- Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »

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

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénoméne
d’effondrement (ici selon le modéle NORDEX NI 17, cas le plus pessimiste) et la gravité associée :

Effondrement de I’éolienne
(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale — cas N117)

. Nombre de personnes permanentes
Occupation du sol P P

Eolienne (ou équivalent personnes permanentes) Gravité
Nature Quantité Catégorie Calcul Détail Total
. Terrainsnon 1\ o/ 10,0976
Parcelles agricoles 9,76 ha aménageés et trés
. . 100 ha pers.
El peu fréquentés 0,12 pers. Modéreé
Chemin CEI 0,06 ha Terrains | pers / 0,006 pers. exposées
Aire éolienne E| 0,17 ha amena’ges ma’ls 10 ha 0,017 pers.
peu fréquentés
Terrains non
Parcelles agricoles 9,49 ha aménageés et trés | pers / 0,0949
. . 100 ha pers.
peu fréquentés
E2 Chemins CE| et 020 ha jl'err'fnns . | pers/ | 0,020 pers. 0,76 Pers. | Modéré
CRI aménagés mais 10 ha exposées
Aire éolienne E2 0,29 ha peu fréquentés 0,029 pers.
Chemin inscrit au ; 2 pers /
PDIPR (CRI) 0,31 km Randonnée | km 0,62 pers.
. Terrainsnon 1\ o/ 10,0952
Parcelles agricoles 9,52 ha aménageés et trés
. . 100 ha pers.
peu fréquentés
E3 Chemins CR1 et 0,24 ha Terrains 1y o) | 0,024 pers. | OB4PErS Mqodere
CE4 aménagés mais 10 ha exposées
Aire éolienne E3 0,22 ha peu fréquentés 0,022 pers.
Chemin inscrit au . 2 pers /
PDIPR (CRI) 0,13 km Randonnée | km 0,7 pers.
. Terrainsnon 1\ o/ 10,0975
Parcelles agricoles 9,75 ha aménageés et trés
. . 100 ha pers.
E4 peu fréquentés 0,12 pers. Modéré
Chemin CE4 0,06 ha Terrains | pers / 0,006 pers. exposées
Aire éolienne E4 0,18 ha AMENages Mais ' 19 ha | 0,018 pers.
peu fréquentés
Tableau 15 de la gravité du risque de I'effondrement d’une éolienne
Probabilité

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

Source Fréquence Justification
ide for risk . £ wi
Guide for ris b?sed zoning of wind 45 % 10* Retour d'expérience
turbines [5]
Specification of minimum distances 1,8 x 107 o
Retour d’expérience
[6] (effondrement de la nacelle et de la tour)

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

Le retour d’expérience frangais montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il a été recensé seulement 7
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événements pour |5 667 années d’expérience?, soit une probabilité de 4,47 x 10 par éolienne et par an. Ces événements
correspondent également a la définition qualitative de l'arrété du 29 septembre 2005 d’une probabilité « C », a savoir :
« Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles
corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ».

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

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

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

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

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

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 201 | relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures réduisant significativement la probabilité
d’effondrement.

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

Acceptabilité

Dans le cas d’'implantation d’éoliennes équipées des technologies récentes, compte tenu de la classe de probabilité d’un
effondrement, on peut conclure a I'acceptabilité de ce phénomeéne si moins de | 000 personnes sont exposées.

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

Effondrement de I’éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale)

Eolienne Gravité Niveau de risque Acceptabilité
El Modéré Risque tres faible Acceptable
E2 Modéré Risque tres faible Acceptable
E3 Modéré Risque tres faible Acceptable
E4 Modéré Risque tres faible Acceptable

Tableau 16 du niveau de risque et de 'acceptabilité de I'effondrement d’une éolienne

Ainsi, pour le parc éolien des Lupins, le phénoméne d’effondrement des éoliennes constitue un risque acceptable pour les
personnes.

3 Une année d’expérience correspond a une éolienne observée pendant une année. Ainsi, si on a observé une éolienne pendant 5 ans et une autre pendant 7

ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

H.3-2. Chute de glace
Considérations générales

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

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

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

Zone d’effet

Le risque de chute de glace est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon égal a un demi-diamétre de
rotor autour du mat de I'éolienne. Pour le parc éolien des Lupins, la zone d’effet a donc un rayon de 58,4 meétres pour la
N117 et 58,5 m pour la VI 17. La zone d’effet est plus importante dans le cas du modéle V117 c'est donc ce dernier qui sera
pris en compte pour |'estimation du nombre de personnes exposées (approche la plus pessimiste).

Cependant, il convient de noter que, lorsque I'éolienne est a 'arrét, les pales n’occupent qu’une faible partie de cette zone.
Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer lintensité du phénomeéne de chute de glace dans le cas du parc éolien des Lupins. Z
est la zone d’impact, avec SG est la surface du morceau de glace majorant (SG= | m?). Z; est la zone d’effet.

Dans le cas du modéle NORDEX NI 17, Dans le cas du modeéle VESTAS VI 17,

- Rsurvol est le rayon de la zone de survol (116,8/ - Rsurvol est le rayon de la zone de survol (117 /
2 =584 m). 2 =58,5 m).

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

Modéle pris en Zone d’effet du Degré d’exposition

Zone d’impact en

compte m? phénoméne étudié du phénoméne Intensité de
en m? étudié en % Pexposition
Z=SG Z= 1 x Rsurvol? d=Z,/Z:
NII17 | m? 10715 m2 0,009% Expos’|t|’on
modérée
VII7 | m? 10 751 m? 0,009% EXPOS’ItI’On
modérée

Tableau 17 de I'intensité de chute de glace

L’intensité est nulle hors de la zone de survol. L’exposition est modérée pour les deux modéles pris en compte.

ans, on aura au total 12 années d’expérience.
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Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir paragraphe VIII.I.3.), il est
possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomeéne de chute de glace, dans la zone de survol de I'éolienne :

- Plus de | 000 personnes exposées = « Désastreux »

- Entre 100 et | 000 personnes exposées > « Catastrophique »

- Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

- Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »

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

Comme en cas de projection, la possibilité de I'impact de glace sur des personnes abritées par un batiment ou un véhicule est
négligeable et ces personnes ne doivent pas étre comptabilisées pour le calcul de la gravité. Ainsi les personnes dans les postes
de livraison voisins ne sont pas prises en compte.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du phénomeéne
de chute de glace (ici selon le modele VESTAS V117, cas le plus pessimiste) et la gravité associée :

Chute de glace (dans un rayon inférieur ou égal a la zone de survol — cas VI117)

. Nombre de personnes permanentes
Occupation du sol P P

Eolienne (ou équivalent personnes permanentes) Gravité
Nature Quantité Catégorie Calcul Détail Total
Terrains non | pers /
Parcelles agricoles 0,94 ha aménageés et trés I(F)>O ha 0,0094 pers.
peu fréquentés 0,02 pers. i
El . . . Modéré
Une partie de Terrains | vers / exposées
l'aire de levage de 0,14 ha aménagés mais IF(>) ha 0,014 pers.
El peu fréquentés
Terrains non | pers /
Parcelles agricoles 0,92 ha aménageés et trés ISO ha 0,0092 pers.
peu fréquentés 0,03 pers. -
E2 . . . Modéré
Une partie de Terrains | vers / exposées
l'aire de levage de 0,16 ha aménagés mais P 0,016 pers.
) . 10 ha
E2 peu fréquentés
Terrains non | vers /
Parcelles agricoles 0,83 ha aménageés et trés |go ha 0,0083 pers.
peu fréquentés
Une partie de Terrai 017
E3 l'aire de levage de | 0,20 ha Jerramns - hers /| 0,020 pers. | ' P Modere
E3 aménages mais 10 ha exposées
Chemin CRI 0,035 ha | Peu fréquentes 0,0035 pers.
Chemin inscrit au . 2 pers /
PDIPR (CRI) 0,07 km Randonnée [ km 0,14 pers.
Terrains non | pers /
Parcelles agricoles 0,92 ha aménagés et trés |go ha 0,0092 pers.
peu fréquentés 0,02 pers. o
E4 . . . Modéré
Une partie de Terrains | pers / exposées
l'aire de levage de 0,15 ha aménagés mais P 0,015 pers.
) , 10 ha
E4 peu fréquentés
Tableau 18 de la gravité du risque de chute de glace
Probabilité

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

Avec une classe de probabilité de A, le risque de chute de glace pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable
dans le cas d’'une gravité « Modérée » qui correspond pour cet événement a un nombre de personnes permanentes (ou
équivalent) inférieur a |.

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

Chute de glace (dans un rayon inférieur ou égal a la zone de survol)

Eolienne Gravité Niveau de risque Acceptabilité
El Modéré Risque faible Acceptable
E2 Modéré Risque faible Acceptable
E3 Modéré Risque faible Acceptable
E4 Modéré Risque faible Acceptable

Tableau 19 du niveau de risque et de I'acceptabilité de chute de glace

Ainsi, pour le parc éolien des Lupins, le phénomeéne de chute de glace des éoliennes constitue un risque acceptable pour les
personnes.

Il convient également de rappeler que, conformément a l'article 14 de I'arrété du 26 ao(t 201 | relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation, un panneau informant le public des risques (et notamment des risques de chute de glace) sera installé
sur le chemin d’accés de chaque aérogénérateur, c’est-a-dire en amont de la zone d’effet de ce phénomeéne. Cette mesure
permettra de réduire les risques pour les personnes potentiellement présentes sur le site lors des épisodes de grand froid.

H.3-3. Chute d’élements de I’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 entiéres. Le cas majorant est ici le cas de la chute de pale. Il est retenu dans I'étude détaillée des risques pour représenter
toutes les chutes d’éléments.

Le risque de chute d’élément est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon égal a un demi-diametre de
rotor autour du mat de I'éolienne. Pour le parc éolien des Lupins, la zone d’effet a donc un rayon de 58,4 metres pour la
N117 et 58,5 m pour la VI17. La zone d’effet est plus importante dans le cas du modele V117 c'est donc ce dernier qui sera
pris en compte pour l'estimation du nombre de personnes exposées (approche la plus pessimiste).

Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer P'intensité du phénomeéne de chute d’éléments de I'éolienne dans le cas du parc éolien
des Lupins. d est le degré d’exposition, Z; la zone d’impact, Z est la zone d’effet,

Dans le cas du modéle NORDEX NI 17, Dans le cas du modéle VESTAS V117,

- Restlalongueur de la pale (57,3 m), - Restlalongueur de la pale (57,15 m),

- LB la base largeur de la pale de forme triangulaire - LB la base largeur de la pale de forme triangulaire
(3,5 m), (4 m),

- Rsurvol le rayon de la zone de survol (116,8/2 = - Rsurvol le rayon de la zone de survol (117/2=
58,4 m). 58,5 m).
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Chute d’éléments de I’éolienne (dans un rayon inférieur ou égal a la zone de survol)

Zone d’effet du

phénomeéne étudié en
2

Degré d’exposition du

Zone d’impact en m? . s
P phénoméne étudié en %

Modéle pris

en compte Z= R*LB/2 m I’exposition

Intensité de

Z:=1 x Rsurvol? d=Z,/Z
NII7 57,3x3,5/2 =100 m? 10715 m? 0.94% EXPOS’ItI’on
modérée
Exposition
VII7 57,15x4 /2 =114 m? 10751 m? .
forte

Tableau 20 de 'intensité de chute d’éléments

L’intensité est nulle hors de la zone de survol. L’exposition est modérée pour le modele NORDEX NI 17 et
modéle VESTAS VI 17.

Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir paragraphe VIII.I.3.), il est
possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénoméne de chute d’éléments, dans la zone de survol de

I'éolienne.
Dans le cas du modéle NORDEX NI 17 pour lequel I'intensité de I'exposition est modérée :
- Plus de | 000 personnes exposées > « Désastreux »
- Entre 100 et | 000 personnes exposées - « Catastrophique »
- Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »
- Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »
- Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré »
Dans le cas du modeéle VESTAS V117 pour lequel l'intensité de I'exposition est forte :
- Plus de 100 personnes exposées = « Désastreux »
- Entre 10 et 100 personnes exposées = « Catastrophique »
- Entre | et 10 personnes exposées = « Important »
- Auplus | personne exposée > « Sérieux »

- Pas de zone de létalité en dehors de 'établissement 2 « Modéré »

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

de chute d’éléments (ici selon le modéle VESTAS V117, cas le plus pessimiste) et la gravité associée :

Chute d’éléments de I’éolienne (dans un rayon inférieur ou égal a la zone de survol —cas VI117)

. Nombre de personnes permanentes
Occupation du sol P P

Eolienne (ou équivalent personnes permanentes) Gravité
Nature Quantité Catégorie Calcul Détail Total
Terrains non | pers /
Parcelles agricoles 0,94 ha aménagés et tres | OPO ha 0,0094 pers.
peu fréquentés 0,02 pers. -
El - - . Sérieux
Une partie de Terrains | pers / exposées
l'aire de levage de 0,14 ha aménagés mais II?) ha 0,014 pers.
El peu fréquentés
Terrains non | pers /
Parcelles agricoles 0,92 ha aménagés et tres IOPO ha 0,0092 pers.
peu fréquentés 0,03 pers. -
E2 - ) . Sérieux
Une partie de Terrains | pers / exposées
l'aire de levage de 0,16 ha aménagés mais P 0,016 pers.
. , 10 ha
E2 peu fréquentés

pour le

Occupation du sol

ETUDE DETAILLEE DES RISQUES m

Chute d’éléments de I’éolienne (dans un rayon inférieur ou égal a la zone de survol — cas VI117)
Nombre de personnes permanentes

Eolienne (ou équivalent personnes permanentes) Gravité
Nature Quantité Catégorie Calcul Détail Total
Terrains non | pers /
Parcelles agricoles 0,83 ha aménagés et tres 100 ha 0,0083 pers.
peu fréquentés
Une partie de Terrains 0,17 pers
E3 ['aire de levage de 0,20 ha L . | pers/ | 0,020 pers. ’ . | Sérieux
E3 aménages mais 10 ha exposées
Chemin CRI 0035 ha | Pev fréquentés 0,0035 pers.
Cf;’elg:llaanzéclgllt)au 0,07 km Randonnée 2 IPE:: / 0,14 pers.
Terrains non | pers /
Parcelles agricoles 0,92 ha aménagés et tres 100 ha 0,0092 pers.
E4 peu fréquentés 0,02 pers. Sérieux
Une partie de Terrains | / exposées
l'aire de levage de 0,15 ha aménagés mais I%e;s 0,015 pers.
. . a
E4 peu fréquentés
Tableau 21 de la gravité de chute d’éléments
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 |5 667 années d’expérience, soit 4.47 x |0*événement par éolienne et par an).

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

corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ». Une

est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.

Acceptabilité

Avec une classe de probabilité « C », le risque de chute d’éléments pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable
dans le cas d’'un nombre de personnes permanentes (ou équivalent) inférieur a 1 000 dans la zone d’effet. Le tableau suivant
rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien des Lupins, la gravité associée et le niveau de risque :

Chute d’éléments de I’éolienne (dans un rayon inférieur ou égal a la zone de survol)

Eolienne Modéle Gravité Niveau de risque Acceptabilité
NI17 Modéré Risque trés faible Acceptable
! VI17 Sérieux Risque faible Acceptable
NI17 Modéré Risque tres faible Acceptable
=2 VII7 Sérieux Risque faible Acceptable
NI17 Modéré Risque tres faible Acceptable
& VI17 Sérieux Risque faible Acceptable
NI17 Modéré Risque tres faible Acceptable
=4 VII7 Sérieux Risque faible Acceptable

Tableau 22 du niveau de risque et de I'acceptabilité de chute d’éléments

Ainsi, pour le parc éolien des Lupins, le phénomeéne de chute de pales ou d’éléments d’éoliennes constitue un

Etude de dangers du parc éolien des Lupins



H.3 - 4. Projection de pales ou de fragments de pales
Zone d’effet

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

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

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

- 1 300 m rapporté pour un accident a Hundhammerfjellet en Norvége le 20/01/2006
- 1 000 m rapporté pour un accident a Burgos en Espagne le 09/12/2000

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

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

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

Sur la base de ces éléments et de facon conservatrice, une distance d’effet de 500 metres 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 phénomeéne de projection de pale ou de fragment de pale, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface
d’un élément (cas majorant d’une pale entiére) et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne (500 m).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer l'intensité du phénomeéne de chute d’éléments de I'éolienne dans le cas du parc éolien
des Lupins. d est le degré d’exposition, Z, la zone d’impact, Z¢ la zone d’effet,

Dans le cas du modéle NORDEX N1 17, Dans le cas du modéle VESTAS VI 17,

- Restlalongueur de la pale (57,3 m), - Restlalongueur de la pale (57,15 m),
- LB la base largeur de la pale de forme triangulaire - LB la base largeur de la pale de forme triangulaire
(3,5 m), (4 m),

Il faut également noter que la projection peut concerner uniquement des fragments et non la pale entiére.
Projection de pale ou de fragment de pale (zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Zone d’effet du
phénoméne étudié en m?

Degré d’exposition
du phénoméne

Zone d’impact en m?

Modéle pris Intensité de

= P . e

en compte Z,=R x LB/2 Z. = x 500° studié en % exposition
NI17 57,3 x3,5/2 =100 m? 785 398 m? 0,013% EXPOS"tI'O“
modérée

VIi7 57,15x 4/2=114m? 785 398 m? 0,015% EXPOS"t'?n
modérée

Tableau 23 de I'intensité de projection de pale ou de fragment de pale

L’exposition est modérée pour les deux modéles pris en compte.

Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe VIII.I.3., il est possible de définir les différentes classes
de gravité pour le phénomeéne de projection, dans la zone de 500 m autour de I'éolienne :

- Plus de | 000 personnes exposées = « Désastreux »

- Entre 100 et | 000 personnes exposées = « Catastrophique »
- Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »

- Moins de 10 personnes exposées > « Sérieux »

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

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

Projection de pale ou de fragment de pale (zone de 500 m autour de chaque éolienne-cas V117 etN117)

. Nombre de personnes permanentes
Occupation du sol P P

Eolienne (ou équivalent personnes permanentes) Gravité
Nature Quantité Catégorie Calcul Détail Total
Terrains non | pers
Parcelles agricoles 77,36 ha amenages et /100 0.7736
trés peu ha pers.
fréquentés
Aires de levage des
éoliennes El + E2 + une 0,53 ha %2:3
partie de E3 . ) 2,73 pers. -
El Chemins : CR1 (0,92 km), amg:arréa;n:wais | pers exposées Sérieux
CR3 (0,06 km) et CR5 ou frég Uentés /10 ha 0.064
(0,13 km) + CE| 064ha | PEUITed g0
(0,15 km) + CE4 pers.
(0,02 km)
Chemin inscrit au PDIPR . 2 pers
(CRI) 0,92 km Randonnée /1 km 1,84 pers.
Parcelles agricoles 76,86 ha Ter,ralns’ non | pers 07686
aménagés et 1100 pers.
trés peu 0,0025
Bosquet 0,25 ha fra , ha
réquentés pers.
Aires de levage des
éoliennes El, E2, une 0,072
E2 partie de E3 et une partie 0,72 ha Terrains pers. 2,87 pe':rs. Sérieux
L . | pers exposées
de E4 amenages mais |\
Chemin CR1 (0,98 km) + peu fréquentés 0.069
CEl (0,15 km) et CE4 0,69 ha ,ers
(0,25 km) pers.
Chemin inscrit au PDIPR . 2 pers
(CR1) 0,98 km Randonnée /1 km 1,96 pers.
Terrains non | pers
Parcelles agricoles 76,38 ha amenages et /100 0.7638
trés peu ha pers.
fréquentés
, Alres de levage des 0,88 ha 0,088
éoliennes El, E2, E3 et E4 pers. 2 98 per
E3 Chemins : CR1 (1,00 km), Terrains | cers o o'zzei' Sérieux
CR2 (0,48 km), CR3 (0,25 aménagés mais | | |F<)) A B P
km) et CR4 (0,40 km) + 1,26 ha peu fréquentés ,ers
CEl (0,15 km) et CE4 pers.
(0,25 km)
Chemin inscrit au PDIPR , 2 pers
(CRI) 1,00 km Randonnée /1 km 2 pers.
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Projection de pale ou de fragment de pale (zone de 500 m autour de chaque éolienne)

. Nombre de personnes permanentes
Occupation du sol P P

Eolienne (ou équivalent personnes permanentes) Gravité
Nature Quantité Catégorie Calcul Détail Total
Parcelles agricoles 76,95 ha Terrains non 0,7695
aménageés et trés | pers / pers.
Bosquet 0,08 ha peu fréquentés 100 ha 0,0008
pers.
Aires de levage des 0,41 ha 0,041 pers.
éoliennes E3 et E4 250 pers
E4 Chemins CRI Terrains | bers / e;( oF;ées. Sérieux
(0,79 km), CR2 aménagés mais | PS> P
(0,15 km), CR4 1,08 ha peu fréquentés 0,108 pers.
(0,98 km) et CE4
(0,25 km)
Chemin inscrit au , 2 pers /
PDIPR (CRI) 0,79 km Randonnée | km 1,58 pers.
Tableau 24 de la gravité de projection de pale ou de fragment de pale
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 assessment for a

. . I x 10 Respect de 'Eurocode EN 1990 — Basis of structural design
wind farm project [4]

Guide for risk based zoning of wind
turbines [5]

Retour d’expérience au Danemark (1984-1992) et en

-3
I,1x10 A"emagne (|989-200|)

Specification of minimum distances [6] 6,1 x 10" Recherche Internet des accidents entre 1996 et 2003
Ces valeurs correspondent a des classes de probabilité de « B », « C » ou « E ».

Le retour d’expérience francais montre également une classe de probabilité¢ « C» (12 événements pour |5 667 années
d’expérience, soit 7,66 x 10 événement par éolienne et par an).

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

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

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

- les dispositions de la norme IEC 61 400-1,
- les dispositions des normes I[EC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre,
- systeme de détection des survitesses et un systéme redondant de freinage,

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

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

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aoit 201 | relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures réduisant significativement la probabilité de
projection. Il est considéré que la classe de probabilité de |'accident est « D » : « S’est produit mais a fait 'objet de mesures
correctrices réduisant significativement la probabilité ».

ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

Acceptabilité

Avec une classe de probabilité de « D », le risque de projection de tout ou partie de pale pour chaque aérogénérateur est
évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre équivalent de personnes permanentes inférieur a | 000 dans la zone d’effet.

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien des Lupins, 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 Acceptabilité
El Sérieux Risque trés faible Acceptable
E2 Sérieux Risque tres faible Acceptable
E3 Sérieux Risque trés faible Acceptable
E4 Sérieux Risque trés faible Acceptable

Tableau 25 du niveau de risque et de I'acceptabilité de projection de pale ou de fragment de pale

Ainsi, pour le parc éolien des Lupins, le phénoméne de projection de tout ou partie de pale des éoliennes constitue un risque
acceptable pour les personnes.

H.3 - 5. Projection de glace
Zone d’effet

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

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

Distance d’effet = |,5 x (hauteur de moyeu + diametre de rotor)

[.5x (119,9 + 116.8 )= 355,05 m pour le modele NORDEX NI17
=1.5x (119,5+ 117)= 354,75 m pour le modéle VESTAS VI 17

Cette distance de projection de glace est jugée conservatrice dans des études postérieures [17]. A défaut de données fiables,
il est proposé de considérer cette formule pour le calcul de la distance d’effet pour les projections de glace.La zone d’effet est
plus importante dans le cas du modéle NI 17 c'est donc ce dernier qui sera pris en compte pour I'estimation du nombre de
personnes exposées (approche la plus pessimiste).

Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomeéne de projection de glace dans le cas du parc éolien des Lupins.
d est le degré d’exposition, Z, la zone d'impact, Z¢ la zone d’effet, SG la surface majorante d’'un morceau de glace.

Dans le cas du modéle NORDEX NI 17, Dans le cas du modeéle VESTAS VI 17,

- Drotor est le diameétre du rotor (116.8 m) - Drotor est le diamétre du rotor (117 m)
- Hla hauteur du mat au moyeu (119,9 m), - Hla hauteur du mat au moyeu sur son bloc béton
(119,5 m),
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Projection de morceaux de glace (dans un rayon de RPG = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne) Projection de morceaux de glace (dans un rayon de RPG = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne) — cas N117
. , Occupation du sol Nombre de personnes permanentes
Modeéle Zone dlimpact Zone d’effet du Degré d’exposition du Eolienne P (ou équivalent personnes permanentes) Gravité
cp:r':::; en m? phénomeéne étudié en m? phénomene étudié en % Intensité de Nature Quantité TCatégorie Calcul Détail Total
Ze=T1 |’exposition errains non
Z =1 (I,5*(|-:+Dr:tor))z d=2Z,/Ze Parcelles agricoles 38,32 ha aménag,és et tr:és Ilggr;a/ 0};1?:.2
peu fréquentés
NI17 | m? 396 031 0,0003% Modérée Aires de levage des 041 ha 0,041 pers
éoliennes E3 et E4 ’ ’ )
VII7 I m? 395 362 0,0003% Modérée Chemins : CRI Terrai 191
o " E3 (0,70 km), CR2 Srans - pers / 71 PEIS 1 Serieux
Tableau 26 de I'intensité de projection de morceaux de glace amenages mais exposées
(0,29 km), CR3 . . 10 ha
o 0,87 ha peu fréquentés 0,087 pers.
L’exposition est modérée pour les deux modeéles pris en compte . (0,25 km), CR4
(0,24 km) et CE4
Gravité (0,25 km)
. . ., A . . . e s Chemin inscrit au . 2 pers /
En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe VIII.1.3,, il est possible de définir les différentes classes PDIPR (CRI) 0,70 km Randonnée | km 1,4 pers.
de gravité pour le phénomeéne de projection de glace, dans la zone d’effet de ce phénomeéne :
Terrains non | / 0.3848
- Plus de | 000 personnes exposées = « Désastreux » Parcelles agricoles 38,48 ha | aménagés et tres Iggr; ’
, . a pers.
- Entre 100 et | 000 personnes exposées > « Catastrophique » peu fréquentés
] Aires de levage des 041 ha 0.041 pers
- Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important » éoliennes E3 et E4 ) ' , pers. 1,20 pers. o
E4 Chemins CR| Terrains | / ; Sérieux
- Moins de 10 personnes exposées > « Sérieux » emins aménagés mais pers exposees
(0,35 km), CR4 0,71 h eu fréquentés 0'ha 0,071
- Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré » (0,83 km) et CE4 ’ a peutrequ ’ pers.
0,25 k
Il a été observé dans la littérature disponible [17] qu’en cas de projection, les morceaux de glace se cassent en petits fragments Chefnin insr;')it au 2 pers /
des qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de glace sur des personnes abritées par un batiment ou un véhicule PDIPR (CRI) 0,35 km Randonnée kam 0,70 pers.

est donc négligeable et ces personnes ne doivent pas étre comptabilisées pour le calcul de la gravité. Ainsi les personnes - S
; glig o P P ) P P ) 8 P Tableau 27 de la gravité de projection de morceaux de glace
circulant dans leur véhicule sur les routes ne sont pas prises en compte. Aussi, afin de prendre en compte les personnes

circulant sans étre protégées par des véhicules (cyclistes, piétons...), nous comptabiliserons les surfaces occupées par les Probabilité

routes structurantes au méme titre que celles occupées par les voies non structurantes telles les voies communales ou

. ) o ., ) , Au regard de la difficulté d’établir un retour d’expérience précis sur ce type d’événement et considérant les éléments suivants :
chemins. Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du

phénoméne de projection de glace (ici selon le modéle NORDEX NI 17, cas le plus pessimiste) et la gravité associée : - les mesures de prévention de projection de glace imposées par I'arrété du 26 aolt 2011 ;
Projection de morceaux de glace (dans un rayon de RPG = |,5 x (H+2R) autour de I’éolienne) — cas NI117 - le recensement d’aucun accident lié a une projection de glace ;
Eolienne Occupation du sol (ozlZ?ulaizzlce]:tp:;i:::::sp:;-:::::r::s) Gravité Une probabilité forfaitaire « B — événement probable » est proposée pour cet événement.
Nature Quantité Catégorie Calcul Détail Total Acceptabilité
Terrains non | / 0.3877
Parcelles agricoles 3877 ha | aménagés ettrés | | Po'S J Avec une classe de probabilité de « B », le risque de projection pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable
peu fréquentés 100 ha pers. dans le cas d’un niveau de gravité « sérieux ». Cela correspond pour cet événement a un nombre équivalent de personnes
Aires des éolienne E| 0.47 ha 0,047 pers permanentes inférieures a 10 dans la zone d’effet.
et E2 ’ Terrai ’ L6l . -
El Chemins : CRI amé:;£2;n;1ais | pers/ expozzz Sérieux Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du parc éolien des Lupins, la gravité associée et le niveau de risque
(0,57 km) et CE| 036ha | peufréquentés = 0 | 0,036 pers. (acceptable/inacceptable) :
o (Oj Is km). 3 ; Projection de morceaux de glace (dans un rayon de RPG = |,5 x (H+2R) autour de I’éolienne)
emin inscrit au 0,57 km Randonnée pers [,14 pers. i & ’arré & i
PDIPR (CRI) | km . L Niveau de Systéme d’arrét en cas de déduction de el
Eolienne | Gravité . . . Acceptabilité
Parcelles agricoles 38,49 ha Terrains non | / 0,384 risque glace et procédure de redémarrage
L X pers pers.
amenages et tres | 54 ha 0.0022 El Sérieux Risque faible Oui Acceptable
Bosquet 0,22 ha peu fréquentés ’ers
Aires de | d BETS: E2 Sérieux Risque faible Oui Acceptable
\ires de fevage ces 0,47 ha . 0,047 pers. | 1,84 pers. . — - X X
E2 éoliennes E| et E2 Terrains | pers / exposées Sérieux E3 Sérieux Risque faible Oui Acceptable
Chemins : CRI aménagés mais I% ha P — - . .
(0,68 km) et CE| 042ha | peu fréquentés 0,042 pers. E4 Serieux Risque faible Oui Acceptable
ch (of |5, km)' 5 ; Tableau 28 du niveau de risque et de 'acceptabilité de projection de morceaux de glace
emin inscrit au 0,68 km Randonnée pers 1,36 pers. . . . , . L . .
PDIPR (CR1) | km Ainsi, pour le parc éolien des Lupins, le phénoméne de projection de glace constitue un risque acceptable pour les personnes.
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Bien que la température moyenne annuelle basse soit supérieure a 0°C, un systéme d’arrét en cas de déduction de glace et
procédure de redémarrage est engagé pour toutes les éoliennes du parc éolien des Lupins.

H.4. SYNTHESE DE L’ETUDE DETAILLEE DES RISQUES
H4-1. Tableaux de synthése des scénarios étudiés

Le tableau suivant récapitule, pour chaque événement redouté central retenu, les paramétres de risques de chaque éolienne :
la zone d’effet, la cinétique, I'intensité, la probabilité et la gravité.

Les éoliennes du parc éolien des Lupins ayant toutes le méme profil de risque hormis I'estimation des enjeux humains dans
chaque zone d’effet, un méme et seul tableau est présenté ci-aprés.

Zone d’effet Ni d
Scénario Cinétique = Probabilité | Intensité | Gravité fveau de
(rayon) risque
Risque tres
Effe Rui E iti i
or’lfire?ment de uine Rapide D XpOS,Itllon Modéré faible pour
I’éolienne (178,3 m) modérée toutes les
éoliennes
Risque faible
Zone d I E iti
Chute de glace one de suo Rapide A XPOS,I |’on Modéré pour toutes les
(58,5 m) modérée L
éoliennes
CASNI17 Risque tres
, faible pour
Exposition Modere toutes les
Chute d’élément | Zone de survol ) modérée éoliennes
de Péolienne (58,5 m) Rapide c
CASVII7 Risque faible
Exposition Sérieux pour toutes les
forte éoliennes
Ri 9
Projection de pale 500 m autour . |§que tres
e 1 . Exposition L. faible pour
ou de fragment de de 'éolienne Rapide D L, Sérieux
modérée toutes les
pale (500 m) AT
éoliennes
1,5x (H+
o x( - Risque faible
Projection de 2R) m autour ) Exposition L
. Rapide B L, Sérieux pour toutes les
glace de 'éolienne modérée soliennes
(355,05 m)

Tableau 29 de synthése des scénarios étudiés

H.4 - 2. Synthese de l'acceptabilité des risques

Enfin, la derniére étape de I'étude détaillée des risques consiste a rappeler I'acceptabilité des accidents potentiels pour chacun
des phénomeénes dangereux étudiés. Selon la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005
reprise dans la circulaire du 10 mai 2010, I'étude peut conclure a l'acceptabilité du risque généré par un parc si le risque
associé a chaque événement redouté central étudié, quelle que soit I'éolienne considérée, est acceptable.

Légende de la matrice Niveau de risque Couleur Acceptabilité
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Risque treés faible Acceptable

Risque faible Acceptable

Risque important ‘_ Non acceptable

Classe de Probabilité

GRAVITE des

Conséquences E D c B A
Désastreux

o ---
Important

Projection de
glace

Projection de CASVI17

Sérieux pale ou de
fragment de pale

Chute d’élément
de I'éolienne

CAS NI 17
., Effondrement de
Modéré Chute d’élément

I’'éolienne
de 'éolienne

Chute de glace

Tableau 30 de définition des niveaux de risques
Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :
- aucun accident n’apparait dans les cases rouges de la matrice

- seuls trois types d’accidents figurent en case jaune. Pour ces accidents, il convient de souligner que les fonctions de
sécurité détaillées dans la partie G.6 sont mises en place.

Bien que la température moyenne annuelle minimale soit supérieure a 0°C, un systéme d’arrét en cas de déduction de glace
avec procédure manuelle de redémarrage est mis en place pour toutes les éoliennes du parc éolien des Lupins.

En outre, conformément a l'article 14 de l'arrété du 26 ao(it 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a autorisation,
un panneau informant le public des risques (et notamment des risques de chute de glace) sera installé sur le chemin d’accées
de chaque aérogénérateur. Cette mesure permettra de réduire les risques pour les personnes potentiellement présentes sur
le site lors des épisodes de grand froid.

H4-3. Cartographie des risques

Les cartes de synthése des risques sont présentées ci-aprés pour chaque aérogénérateur. Elle fait apparaitre, pour les scénarios
détaillés dans le tableau de synthése :

- les enjeux étudiés dans I'étude détaillée des risques,
- lintensité des différents phénoménes dangereux dans les zones d’effet de chaque phénoméne dangereux,

- le nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) exposées par zone d’effet.
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CE4

Projection de Proiection de
Evénement Effondrement | Chute de glace Chute d'élément tout ou partie )
glace
de pale
Zone d'effet rumef 21783 survo‘l : 58,4 survol : 58,4 meétres 500 m 355,5 meétres
métres métres
Cinétique Rapide Rapide Rapide Rapide Rapide
Probabilité type "D" type "A" type "C" type "D" type "B"
Intensité de Modérée Modérée CASNII7 | CASVIIZ Modérée Modérée
I'exposition Modérée Forte
Nombre de personnes 0,12 0,02 0,02 2,73 L6l
exposées
Niveau de gravité Modéré Modéré Modéré Sérieux Sérieux Sérieux
Niveau de risque Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable
Carte |5 de synthése des risques de I'éolienne El
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Projection de Proiection de
Evénement Effondrement Chute de glace Chute d'élément tout ou partie !
glace
de pale
Zone d'effet rumes? 21783 surv?l : 58,4 survol : 58,4 métres 500 m 355,5 métres
meétres meétres
Cinétique Rapide Rapide Rapide Rapide Rapide
Probabilité type "D" type "A" type "C" type "D" type "B"
Intensite de Modérée Modérée CASNIIZ -\ CASVIIT Modérée Modérée
I'exposition Modérée Forte
Nombre de
personnes 0,76 0,03 0,03 2,87 1,84
exposées
Niveau de gravité Modéré Modéré Modéré Sérieux Sérieux Sérieux
Niveau de risque Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable
Carte 16 de synthése des risques de I'éolienne E2




CE4
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Projection de Proiection de
Evénement Effondrement Chute de glace Chute d'élément tout ou partie !
glace
de pale
Zone d'effet ruines : 178,3 metres surn\:zlt;:SS,4 survol : 58,4 métres 500 m 355,5 métres
Cinétique Rapide Rapide Rapide Rapide Rapide
Probabilité type "D" type "A" type "C" type "D" type "B"
Intensite de Modérée Modérée CASNIIZ | CASVIIZ Modérée Modérée
I'exposition Modérée Forte
Nombre de
personnes 0,84 0,17 0,17 2,98 1,91
exposées
vaeay ’de Modéré Modéré Sérieux Sérieux Sérieux
gravité
N:;:::ede Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable
Carte |7 de synthése des risques de 'éolienne E3

CE4
Projection de Proiection de
Evénement Effondrement Chute de glace Chute d'élément tout ou partie )
glace
de pale
Zone d'effet ruines : 178,3 métres surr:‘(;lt;:s8,4 survol : 58,4 métres 500 m 355,5 métres
Cinétique Rapide Rapide Rapide Rapide Rapide
Probabilité type "D" type "A" type "C" type "D" type "B"
Intensite de Modérée Modérée CASNIIZ | CASVIIZ Modérée Modérée
I'exposition Modérée Forte
Nombre de
personnes 0,12 0,02 0,02 2,50 1,20
exposées
Niveau de gravité Modéré Modéré Sérieux Sérieux Sérieux
N:;:::ede Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable
Carte 18 de synthése des risques de I'éolienne E4
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l. CONCLUSION

L’étude de dangers permet de conclure a I'acceptabilité du risque généré par le parc éolien des Lupins, car le risque associé a
chaque événement redouté central étudié, quelle que soit I'éolienne considérée et compte-tenu des deux modéles envisagés,
est acceptable ; et ce malgré une approche probabiliste tres conservatrice.

En effet, I'analyse détaillée des risques s’est portée sur un nombre réduit de scénarios, compte tenu d’'une démarche préventive
et proportionnée aux enjeux du site et de I'installation considérée.

Cette démarche tient compte de :

- l'environnement humain, naturel et matériel, qui ici ne présente que des enjeux réduits a l'utilisation des abords de
chaque éolienne a des usages agricoles (terrains non aménagés et peu fréquentés), et des chemins ruraux ou
d’exploitation, un chemin de randonnée et les éoliennes du projet ;

- la nature de I'installation et de la réduction des potentiels de dangers a la source (évitement des secteurs a enjeux) ;

- la mise en place de mesures de sécurité pour répondre aux différents risques examinés (dispositions constructives
et d’exploitation de maintenance et de risques notamment, en conformité avec la réglementation |CPE afférente et
notamment 'arrété du 26 aolt 201 1).

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

Projection de tout ou une partie de pale ;

- Effondrement de I'éolienne ;

Chute d’éléments de I'éolienne ;

- Chute de glace ;

Projection de glace.

Il ressort de cette étude de dangers que les mesures organisationnelles et les moyens de sécurité mis en ceuvre dans le cadre
du projet de parc éolien des Lupins, permettent de maintenir le risque, pour ces 5 phénomeénes étudiés, a un niveau acceptable
et ce pour chacune des 4 éoliennes, donc pour I'ensemble du parc.

L'étude de dangers décrit aussi les moyens de prévention et les moyens de protection présents sur le site afin soit de réduire
la vraisemblance d'occurrence, soit de réduire ou de maitriser les conséquences d'éventuels accidents. En effet, il est important
de noter qu'en cas d'accident (exemple : incendie) ne pouvant étre maitrisé, des moyens de secours et d'alerte spécifiques
seraient déclenchés.
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J- 1. CADRE METHODOLOGIQUE

La présente étude de dangers est basée sur le

En effet, ce guide technique a été réalisé par un groupe de travail constitué de I'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 matiere
d’étude de dangers dans les autres installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE). Ce guide est le reflet
de 'état de I'art en matiére de maitrise des risques technologiques pour les parcs éoliens, en I'état actuel des connaissances
des experts ayant participé a son élaboration.

J.- 1. Contexte de I'éolien

A la suite des accords du protocole de Kyoto et conformément a la directive européenne 2001/77/CE relative a la promotion
de I'électricité produite a partir de sources d’énergies renouvelables, la France s’est engagée a augmenter la part des énergies
renouvelables dans la production d’électricité au niveau national.

En particulier, la loi n°2005-781 du |3 juillet 2005 fixant les orientations de la politique énergétique (loi POPE) a donné un cap
a suivre pour les décennies suivantes. Cette loi s’était construite autour de quatre grands objectifs a long terme :

- lindépendance énergétique du pays ;

- lassurance de prix compétitifs de I'énergie ;

- la garantie de la cohésion sociale et territoriale par I'accés de tous a I'énergie ;

- la préservation de la santé, notamment en luttant contre I'aggravation de I'effet de serre.

Les objectifs par filiere ont été déclinés dans des arrétés de programmation pluriannuelle des investissements de production
d’électricité (arrétés PPI). L’éolien représente une des technologies les plus prometteuses pour atteindre les objectifs fixés
par la France. Ainsi, 'arrété du |5 décembre 2009 a fixé des objectifs ambitieux pour 'éolien :

- 10 500 MWV terrestres et | 000 MWV en mer en 2012,
- 19 000 MWV terrestres et 6 000 MW en mer en 2020.

Dans le cadre du Grenelle de I'Environnement, les engagements de la France en matiere de production d’énergies
renouvelables ont été confirmés, précisés et élargis. La loi n°2009-967 du 3 aoiit 2009 de programmation relative a la mise en
ceuvre du Grenelle de I'Environnement (loi Grenelle I) prévoit que la France porte la part des énergies renouvelables a au
moins 23 % de sa consommation d’énergie finale d’ici 2020.

La publication de ces objectifs, dans un contexte mondial favorable au développement des énergies renouvelables, a donc
permis un développement technologique spectaculaire. Alors que, dans les années 1980, une éolienne permettait d’alimenter
environ |0 personnes en électricité, une éolienne de nouvelle génération fournit en moyenne de I'électricité pour 4 000
(éolienne de 2 MW) a 6 000 personnes (éolienne de 3 MW) hors chauffage (source : SER-FEE, ADEME).

Si les éoliennes ont évolué en taille et en puissance dans le monde entier, leur technologie actuelle est également sensiblement
différente des premiéres éoliennes installées. Les technologies sont aujourd’hui plus sires et plus fiables grace a de nombreuses
évolutions technologiques telles que :

- les freins manuels (sur le moyeu) de rotor qui ont été remplacés par des systémes de régulation aérodynamiques
(pitch), évitant 'emballement et assurant des vitesses de rotation nominales constantes ;

- I'évolution des matériaux des pales vers des fibres composites ;

- le développement de nouveaux systemes de communication par fibre optique, satellites, etc. qui ont permis
d’améliorer la supervision des sites et la prise de commande a distance ;

ANNEXES

- linstallation de nouveaux systémes de sécurité (détection ou déduction de glace, vibrations, arrét automatiques, etc.).

Ainsi, les premiers incidents qui ont été rencontrés (bris de pales, incendies, effondrement, etc.) ont amené les constructeurs
a améliorer sans cesse leurs aérogénérateurs. Grace a ces évolutions, et le retour d’expérience le montre bien, les incidents
sont aujourd’hui trés rares et concernent en majorité des éoliennes d’ancienne génération.

Il convient aussi de noter qu’a ce jour, en France et dans le monde, aucun accident n’a entrainé la mort d’'une personne tierce
(promeneurs, riverains) du fait de I'effondrement d’éoliennes, de bris de pales ou de projections de fragment de pales.

La loi n®2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour I'environnement (loi Grenelle 1) réaffirme tout d’abord
la nécessité du développement de la filiere éolienne pour atteindre les objectifs nationaux fixés dans les PPI. En particulier,
Particle 90 fixe I'objectif d’installer au moins 500 aérogénérateurs par an en France.

Cette loi prévoit d’autre part de soumettre les éoliennes au régime d’autorisation au titre de la réglementation des installations
classées pour la protection de I'environnement (ICPE). Conformément a cette nouvelle réglementation, les exploitants sont
notamment amenés a formaliser leur savoir-faire en matiére de maitrise des risques dans une étude de dangers.

J. -2 Application du régime des installations classées aux parcs éoliens

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

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

Le décret n°2011-984 du 23 aoit 201 |, modifiant 'article R. 511-9 du Code de I'environnement, crée la rubrique 2980 pour
les installations de production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du vent et regroupant un ou plusieurs
aérogénérateurs. |l prévoit deux régimes d’installations classées pour les parcs éoliens terrestres :

- Le régime d
supérieure ou égale a 50 m et pour les installations comprenant uniquement des éoliennes dont le mat a une hauteur
comprise entre 12 et 50 m et dont la puissance totale est supérieure ou égale a 20 MW

pour les installations comprenant au moins une éolienne dont le mat a une hauteur

- Le régime de pour les installations comprenant uniquement des éoliennes dont le mat a une hauteur
comprise entre 12 et 50 m et dont la puissance totale est inférieure a 20 MW

Au moins
1 aérogénérateur avec
Hmat212m ?

Au moins
1 aérogénérateur avec
Hmat 250 m ?

Pas de classement

NON: NON-—P ICPE

Oul

ICPE soumise a

Puotaie = 20 MW 2 NON-BI  DEGLARATION

OUl

A 4

ICPE soumise a
AUTORISATION

La réglementation prévoit que, dans le cadre d’'une demande d’autorisation d’exploiter, I'exploitant doit réaliser une étude de
dangers.

Enfin, 'arrété du 26 aolit 201 | relatif aux installations de production d’électricité utilisant I'énergie mécanique du vent au sein
d’une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des installations classées pour la
protection de I'environnement prévoit un certain nombre de dispositions par rapport a I'implantation, la construction,
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I'exploitation et la prévention des risques. Ces prescriptions nationales sont applicables a tous les nouveaux parcs éoliens et,
pour partie, aux installations existantes. Elles devront étre prises en compte dans le cadre de 'étude de dangers.

J.1-3. Réglementation relative a I'étude de dangers

Selon Tarticle L. 512-1 du Code de I'environnement, I'étude de dangers expose les risques que peut présenter l'installation
pour les intéréts visés a I'article L. 51 1-1 en cas d’accident, que la cause soit interne ou externe a I'installation. Les impacts de
Pinstallation sur ces intéréts en fonctionnement normal sont traités dans I'étude d'impact sur I'environnement.

Article L. 512-1 du Code de I'’environnement :

Sont soumises a autorisation préfectorale les installations qui présentent de graves dangers ou inconvénients pour les intéréts
visés a l'article L. 511-1.

L'autorisation ne peut étre accordée que si ces dangers ou inconvénients peuvent étre prévenus par des mesures que spécifie
larrété préfectoral.

Le demandeur fournit une étude de dangers qui précise les risques auxquels l'installation peut exposer, directement ou
indirectement, les intéréts visés a l'article L. 51 1-1 en cas d’accident, que la cause soit interne ou externe a l'installation.

Le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec I'importance des risques engendrés par l'installation. En tant que
de besoin, cette étude donne lieu a une analyse de risques qui prend en compte la probabilité d’occurrence, la cinétique et la
gravité des accidents potentiels selon une méthodologie qu’elle explicite.

Elle définit et justifie les mesures propres a réduire la probabilité et les effets de ces accidents.

La délivrance de l'autorisation, pour ces installations, peut étre subordonnée notamment a leur éloignement des habitations,
immeubles habituellement occupés par des tiers, établissements recevant du public, cours d’eau, voies de communication,
captages d’eau, ou des zones destinées a I'habitation par des documents d’urbanisme opposables aux tiers. Elle prend en
compte les capacités techniques et financieres dont dispose le demandeur, @ méme de lui permettre de conduire son projet
dans le respect des intéréts visés a I'article L. 51 -1 et d’étre en mesure de satisfaire aux obligations de 'article L. 512-6-1 lors
de la cessation d’activité.

Les intéréts visé a l'article L. 511-1 sont la commodité du voisinage, la santé, la sécurité, la salubrité publiques, I'agriculture, la
protection de la nature, de I'environnement et des paysages, l'utilisation rationnelle de I’énergie, la conservation des sites et
des monuments ainsi que des éléments du patrimoine archéologique. Cependant, il convient de noter que l'arrété du 29
septembre 2005 relatif a I'évaluation et a la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de I'intensité des
effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations classés soumises
a autorisation [10] impose une évaluation des accidents majeurs sur les personnes uniquement et non sur la totalité des enjeux
identifiés dans larticle L.511-1. En cohérence avec cette réglementation et dans le but d’adopter une démarche
proportionnée, I'évaluation des accidents majeurs dans I'étude de dangers s’intéressera prioritairement aux dommages sur les
personnes. Pour les parcs éoliens, les atteintes a I'environnement (notamment le paysage), 'impact sur le fonctionnement des
radars et les problématiques liées a la circulation aérienne feront I'objet d’une évaluation détaillée au sein de I'étude d’impact.

Ainsi, I'étude de dangers a donc pour objectif de démontrer la maitrise du risque par I'exploitant. Elle comporte une analyse
des risques qui présente les différents scénarios d’accidents majeurs susceptibles d’intervenir. Ces scénarios sont caractérisés
en fonction de leur probabilité d’occurrence, de leur cinétique, de leur intensité et de la gravité des accidents potentiels. Elle
justifie que le projet permet d’atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, un niveau de risque aussi bas que
possible, compte tenu de I'état des connaissances et des pratiques et de la vulnérabilité de I'environnement de I'installation.

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

Article R. 512-9 du Code de I’environnement :

I. - L’étude de dangers mentionnée a l'article R. 512-6 justifie que le projet permet d’atteindre, dans des conditions
économiquement acceptables, un niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de I'état des connaissances et des

* Les installations soumises a la rubrique 2980 des installations classées (parcs éoliens) ne font pas partie de cette liste.

pratiques et de la vulnérabilité de I'environnement de linstallation.

Le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec I'importance des risques engendrés par l'installation, compte tenu
de son environnement et de la vulnérabilité des intéréts mentionnés aux articles L. 21 1-1 et L. 511-1I.

Il. - Cette étude précise, notamment, la nature et I'organisation des moyens de secours dont le demandeur dispose ou dont
il s’est assuré le concours en vue de combattre les effets d’'un éventuel sinistre. Dans le cas des installations figurant sur la liste
prévue a larticle L. 515-8% le demandeur doit fournir les éléments indispensables pour I'élaboration par les autorités publiques
d’un plan particulier d’intervention.

L’étude comporte, notamment, un résumé non technique explicitant la probabilité, la cinétique et les zones d’effets des
accidents potentiels, ainsi qu’une cartographie des zones de risques significatifs.

Le ministre chargé des installations classées peut préciser les critéres techniques et méthodologiques a prendre en compte
pour l'établissement des études de dangers, par arrété pris dans les formes prévues a l'article L. 512-5. Pour certaines
catégories d’installations impliquant [I'utilisation, la fabrication ou le stockage de substances dangereuses, le ministre chargé
des installations classées peut préciser, par arrété pris sur le fondement de I'article L. 512-5, le contenu de I'étude de dangers
portant, notamment, sur les mesures d’organisation et de gestion propres a réduire la probabilité et les effets d’'un accident
majeur.

lll. - Dans le cas des installations figurant sur la liste prévue a l'article L. 515-8, 'étude de dangers est réexaminée et, si
nécessaire, mise a jour au moins tous les cinqg ans, sans préjudice de I'application des dispositions de I'article R. 512-3 1. Cette
étude, mise a jour, est transmise au préfet.

Enfin, d’autres textes législatifs et réglementaires, concernant les installations classées soumises a autorisation, s’appliquent
aux études de dangers, notamment en ce qui concerne les objectifs et la méthodologie a mettre en ceuvre :

- Loi n°2003-699 du 30 juillet 2003 relative a la prévention des risques technologiques et naturels et a la réparation
des dommages

- Décret n°2005-1170 du |3 septembre 2005 modifiant le décret n°77-1133 du 21 septembre 1977 pris pour
application de la loi n°76-663 du 19 juillet 1976 relative aux installations classées pour la protection de
environnement

- Arrété du 10 mai 2000 relatif a la prévention des accidents majeurs impliquant des substances ou des préparations
dangereuses présentes dans certaines catégories d’installations classées pour la protection de I'environnement
soumises a autorisation

- Arrété du 29 septembre 2005 modifiant I'arrété du 10 mai 2000 relatif a la prévention des accidents majeurs
impliquant des substances ou des préparations dangereuses présentes dans certaines catégories d’installations classées
pour la protection de I'environnement soumises a autorisation

= Circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques applicables aux études de dangers, a 'appréciation
de la démarche de réduction du risque a la source et aux plans de prévention des risques technologiques (PPRT) dans
les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003.
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J.1 - 4.

Démarche générale de I'étude de dangers

L’étude de dangers est élaborée selon une démarche d’analyse des risques, conformément a la réglementation en vigueur et
aux recommandations de I'inspection des installations classées. Elles sont énumérées ici dans 'ordre dans lequel elles sont
présentées au sein de I'étude de dangers du parc éolien.

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

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

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

Connaitre les accidents qui se sont produits sur le méme type d’installation pour en tirer des enseignements

(séquences des événements, possibilité de prévenir ces accidents, etc.). Cette étape s’appuie sur un retour
d’expérience (des accidents et incidents représentatifs).

ANNEXES

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

Caractériser et classer les différents phénomenes et accidents en termes de probabilités, cinétique, intensité et

gravité. Clest I'étape détaillée des risques, avec mise en ceuvre des outils de quantification en probabilité et en
intensité / gravité.

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

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

Résumer I'étude de dangers. Cette étape s’appuie sur un résumé non technique de 'étude des dangers.

Le graphique ci-dessous synthétise ces différentes étapes et leurs objectifs :

Si la démarche de réduction du risque est considérée comme acceptable, une représentation
cartographique et un résumé non-technique sont réalisés.

Les définitions des termes utilisés dans le présent guide sont présentées dans le glossaire en
annexe. Elles sont notamment issues des arrétés et circulaires consacrés aux études de
dangers et aux installations classées en général.
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JZ METHODE DE COMPTAGE DES PERSONNES POUR LA
DETERMINATION DE LA GRAVITE POTENTIELLE D’UN
ACCIDENT A PROXIMITE D’UNE EOLIENNE

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes dans chacune des

zones d’effet se base sur la fiche n°| de la circulaire du |0 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux études

de dangers. Cette fiche permet de compter aussi simplement que possible, selon des régles forfaitaires, le nombre de
personnes exposées dans chacune des zones d’effet des phénoménes dangereux identifiés.

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d’abord, au stade de la description de
environnement de linstallation (partie C.4), de comptabiliser les enjeux humains présents dans les ensembles homogénes
(terrains non batis, voies de circulation, zones habitées, ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans l'aire d’étude de
I'éolienne considérée.

D’autre part, cette méthode permet ensuite de déterminer la gravité associée a chaque phénomeéne dangereux retenu dans
I'étude détaillée des risques (partie H).

J2- 1. Terrains non batis

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

Terrains aménagés mais peu fréquentés (voies de circulation non structurantes, chemins agricoles, plateformes de stockage,
vignes, jardins et zones horticoles, gares de triage...) : compter | personne par tranche de 10 hectares.

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

J.2-2. Voies de circulation

Les voies de circulation n'ont a étre prises en considération que si elles sont empruntées par un nombre significatif de
personnes. En effet, les voies de circulation non structurantes (< 2000 véhicule/jour) sont déja comptées dans la catégorie des
terrains aménagés mais peu fréquentés.

J.2 - 2a. Voies de circulation automobiles

Dans le cas général, on comptera 0,4 personne permanente par kilométre exposé par tranche de 100 véhicules/jour.

Exemple : 20 000 véhicules/jour sur une zone de 500 m = 0,4 x 0,5 x 20 000/100 = 40 personnes.

Nombre de personnes exposées sur voies de communication structurantes en fonction du linéaire et du trafic

Linéaire de route compris dans la zone d'effet (en m)

5

=N

S~

8

3

L

<

2 30000 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

;5_ 40000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160

&2 50 000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

©

= 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
80000 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320
90 000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
100 000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

J.2 - 2b.

Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter | train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en permanence par kilométre et
par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement sur la voie.

J2 - 2c Voies navigables

Compter 0,] personne permanente par kilométre exposé et par péniche/jour.

].2 - 3. Chemins et voies piétonnes

Les chemins et voies piétonnes ne sont pas a prendre en compte, sauf pour les chemins de randonnée, car les personnes les
fréquentant sont généralement déja comptées comme habitants ou salariés exposés. Pour les chemins de promenade, de
randonnée : compter 2 personnes pour | km par tranche de 100 promeneurs/jour en moyenne.

J.2-4. Logements

Pour les logements : compter la moyenne INSEE par logement (par défaut : 2,5 personnes), sauf si les données locales indiquent
un autre chiffre.

J.2 - 5. Etablissements recevant du public (ERP)

Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisir, religieux, grands centres commerciaux etc.)
en fonction de leur capacité d’accueil (au sens des catégories du code de la construction et de I’habitation), le cas échéant sans
compter leurs routes d’acces (cf. paragraphe sur les voies de circulation automobile). Les commerces et ERP de catégorie 5
dont la capacité n’est pas définie peuvent étre traités de la fagon suivante :

- compter |0 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre alimentation, presse et coiffeur) ;
- compter |5 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes et bureaux de poste.

Les chiffres précédents peuvent étre remplacés par des chiffres issus du retour d’expérience local pour peu qu'ils restent
représentatifs du maximum de personnes présentes et que la source du chiffre soit soigneusement justifiée.

Une distance d’éloignement de 500 m aux habitations est imposée par la loi. La présence d’habitations ou d’ERP ne se
rencontreront peu en pratique.

].2 - 6. Zones d’activité

Zones d’activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement de public) : prendre le nombre de salariés (ou
le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de travail en équipes), le cas échéant sans compter
leurs routes d’acces.
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J.3.

TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE

France selon la Base de données ARIA (actualisation nov.2017).

Le tableau ci-dessous a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du présent guide. Il recense I'ensemble

des accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne entre 2000 et fin 2014. L’analyse de ces données

est présentée dans la partie VI. de I'étude de dangers. Ce tableau de travail a été validé par les membres du groupe de travail

Légende. N.c. : Non communiqué

précédemment mentionné. Depuis 2012 et la finalisation du guide INERIS, 24 accidents supplémentaires ont été recensés en

Année .
. Commentaire
. Puissa de A
Type Nom du Dépar- nce mise Technol Source(s) de par rapport a
' P Date temen ogie Description sommaire de I'accident et dégats Cause probable de I'accident ” . Putilisation dans
d'accident parc (en en . Pinformation ’ 4
t . récente I’étude de
MW) | servic
e dangers
Effondremen | Novembr Port la Aude 0,5 1993 Non L:r:;actl':nineaT:I(Icecr:lrj‘eusrzszopt::"earlfzrsrilizeét:mepszlz:::e';ulras Tempéte avec foudre répétée Rapport du CGM. Site Vent -
t e 2000 Nouvelle ’ P P pure ¢ protongee p I P P de Colére
suite a la tempéte)
Rupture de 2001 S.aIIeIes.- Aude 0,75 1998 Non Bris de pales en bois (avec inserts) ? Site Vent de Colére Informa}tlf)n ped
pale Limousis précise
Effondremen | 01/02/20 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte Rapport du CGM. Site Vent -
t 02 du Bocage
Rupture de | 25/02/20 Salleles- . . . L . R Article de presse (La Information peu
pale 02 Limousis Aude 0,75 1998 Non Bris de pale en bois (avec inserts) sur une éolienne bipale Tempéte Dépéche du 26/03/2003) précise
Lors de mesures pour cartériser la partie Ne concerne pas
haute d’un transformateur 690V/20kV en directement I'étude
01/07/20 Port la tension. Le métre utilisé par la victime de dangers
Maintenance Nouvelle — Aude 0,66 2000 Oui Grave électrisation avec brilures d'un technicien . - , ; o Rapport du CGM :
02 Sicean déroulé sur |,46m, s’est soudainement plié (accident sur le
& et est entré dans la zone du personnel de
transformateur, créant un arc électrique. maintenance)
Névian - Rapport du CGM. Site Vent
Effondremen | 28/12/20 . Effondrement d’une éolienne suite au dysfonctionnement du Tempéte + dysfonctionnement du systéme de Colére
Grande Aude 0,85 2002 Oui < ) . : .- -
t 02 ) systéme de freinage de freinage Article de presse (Midi
Garrigue .
Libre)
Rupture de | 05/11/20 Salléles- Bris de pales en bois (avec inserts) sur trois éoliennes. Morceaux . . . Rapport du C.G.M'. Article de
. i Aude 0,75 1998 Non S Dysfonctionnement du systéme de freinage presse (Midi Libre du -
pale 03 Limousis de pales disséminés sur 100 m.
15/11/2003)
Rupture de | 5504 Escales- Aude | 075 | 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Colére Information peu
pale Conilhac précise
Base de données ARIA.
Le Portel — Rapport du CGM . Site Vent
Effondremen | 01/01/20 Pas de Cassure d’'une pale, chute du mat et destruction totale. Une pale R de Colére. Articles de
Boulogne . 0,75 2002 Non L Tempéte ) -
t 04 sur Mer Calais tombe sur la plage et les deux autres dérivent sur 8 km. presse (Windpower
Monthly May 2004, La Voix
du Nord du 02/01/2004)
Base de données ARIA.
Loon Plage — Rapport du CGM. Site Vent
Effondremen | 20/03/20 & Couchage du mit d’une des 9 éoliennes suite a I'arrachement de Rupture de 3 des 4 micropieux de la de Colére
Port de Nord 0,3 1996 Non . . . . -
t 04 Dunkeraue la fondation fondation, erreur de calcul (facteur de 10) Articles de presse (La Voix
q du Nord du 20/03/2004 et
du 21/03/2004)
Pleyber- Rapport du CGM
Rupture de | 22/06/20 | Christ - Site | Finistér Survitesse puis éjection de bouts de pales de 1,5 et 2,5 ma 50 m, Tempéte + probléme d'allongement des Articles de presse (Le
0,3 2001 Non P ) A . -
pale 04 du e mat intact pales et retrait de sécurité (débridage) Télégramme, Ouest France
Télégraphe du 09/07/2004)
Pleyber- Rapport du CGM Incident identique a
Rupture de | 08/07/20 | Christ - Site | Finistér Survitesse puis éjection de bouts de pales de 1,5 et 2,5m a 50m, Tempéte + probléme d'allongement des Articles de presse (Le celui s’étant
0,3 2001 Non . . RS TT " . .
pale 04 du e mat intact pales et retrait de sécurité (débridage) Télégramme, Ouest France produit 15 jours
Télégraphe du 09/07/2004) auparavant
Rupture de Survitesse due a une maintenance en cours Base de données ARIA.
pale + 22/12/20 | Montjoyer- Dréme 0.75 2004 Non Bris des trois pales et début d'incendie sur une éolienne roblome de résulation. et ’ Article de presse (La i
paie 04 Rochefort ’ (survitesse de plus de 60 tr/min) P guiation, et Tribune du 30/12/2004). Site
incendie dysfonctionnement du systéme de freinage ;
Vent de Coléere
Rupturede 5005 | Wormhout | Nord 0,4 1997 Non Bris de pale Site Vent de Colére Information peu
pale précise
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Année .
. Commentaire
p Puissa de A
Type Nom du Dépar- nce mise Technol Source(s) de par rapport a
. yP Date temen ogie Description sommaire de I'accident et dégats Cause probable de I'accident ’ . Putilisation dans
d'accident parc (en en . ’information ’ 2
t . récente I’étude de
MW) | servic
e dangers
Plgybert s Allongement des pales et retrait de sécurité . .
Rupture de | 08/10/20 | Christ - Site | Finistér 0,3 2004 Non Chute d’une pale de 20 m pesant 3 tonnes (débridage), pas de REX suite aux Site FED. Articles de presse -
pale 06 du e L ; o (Ouest France). Journal FR3
i précédents accidents sur le méme parc
Télégraphe
. Acte de malveillance: explosion de bonbonne de gaz au pied de 2 Communlque's de presse
: 18/11/20 | Roquetaillad . s ' ' ) . . . : S exploitant
Incendie Aude 0,66 2001 Oui éoliennes. L'une d'entre elles a mis le feu en pieds de mat qui Malveillance / incendie criminel . -
06 e Sest propagé iusqu’a la nacelle Articles de presse (La
propage Jusq : Dépéche, Midi Libre)
Effondremen | 03/12/20 Bondues Nord 0,08 1993 Non Sectionnement du mat puis efondrement d’une éolienne dans Tempéte (vents mesurés 3 137Kmh) Article de presse (La Voix i
t 06 une zone industrielle du Nord)
Ne concerne pas
' . . . \ . . o L directement I'étude
Rupture de | 31/12/20 Ally Hal{te- 15 2005 Oui Chute de pale lors d'un chantier de maintenance visant a Accident faisant s.U|te a une opération de Site Vent de Colore de dangers
pale 06 Loire remplacer les rotors maintenance .
(accident pendant
la phase chantier)
Rupture de 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui Rupture d’un morceau <.1e pale de 4 m et éjection a environ 80 m Cause non éclaircie Site FED. i
pale de distance dans un champ Interne exploitant
Défaut au niveau des charniéres de la
s v - trappe de visite. :
'g’wte 11/10/20 Plouvien Finister 13 2007 Non Chute d'un élément de la na.cellfe (trappe de visite de 50 cm de Correctif appliqué et retrofit des boulons Ar‘tlclfe ,de presse (Le i
d'élément 07 e diametre) - . Télégramme)
de charniéres effectué sur toutes les
machines en exploitation.
Non utilisable
directement dans
I'étude de dangers
C Are + \ . L >
Emballement | 03/2008 = Dinéaule | [ MS®T g3 2002 Non Emballement de I'éolienne mais pas de bris de pale Tempéte + systeme de freinage hors Base de données ARIA | (€vénement unique
e service (boulon manquant) et sans
répercussion
potentielle sur les
personnes)
Léger choc entre laile d’'un bimoteur Beechcraftch (liaison Mauvaise météo, conditions de vol difficiles .Ne concerne pas
- L o S ) ; . . directement I'étude
Collision . Finister Ouessant-Brest) et une pale d’éolienne a I'arrét. Perte d’une (sous le plafond des 1000m imposé par le Articles de presse (Le
. 04/2008 Plouguin 2 2004 Non - : , . A . . L de dangers
avion e piéce de protection au bout d’aile. Mise a 'arrét de la machine survol de la zone) et faute de pilotage Télégramme, Le Post) (accident
pour inspection. (altitude trop basse) . .
aéronautique)
Erize-la- Communiqué de presse
Rupture de | 19/07/20 Brilée - Meuse ) 2007 Oui Chute de pale et projection de morceaux de pale suite a un coup Foudre + défaut de pale . exploitant . i
pale 08 Voie Sacrée de foudre Article de presse (I'Est
Républicain 22/07/2008)
Incendie | 2898720 1\ villers | Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle Probléme au niveau d'¢lements Dépéche AFP 28/08/2008 -
08 électroniques
Communiqué de presse
Rupture de | 26/12/20 | Raival - Voie . exploitant
pale 08 Sacrée Meuse 2 2007 Oui Chute de pale Article de presse (I'Est i
Républicain)
Ne concerne pas
directement I'étude
Maintenance 26/01/20 Clastres Aisne 2.75 2004 Oui Accident électrique ayant en.tralne la brilure de deux agents de Accident electrlqu.e (explosion d'un Base de données ARIA de.: dangers
09 maintenance convertisseur) (accident sur le
personnel de
maintenance)
Non utilisable dans
les chutes ou les
Rupt:lr': de 08/83/20 Bolléne Vaueclus 2,3 2009 Oui Bout de pale d'une éolienne ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant projections (la pale
P est restée
accrochée)
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Année .
. Commentaire
, Puissa de 5
Type Nom du Dépar- nce mise Technol Source(s) de par rapport a
' P Date temen ogie Description sommaire de I'accident et dégats Cause probable de I'accident ”s . Putilisation dans
d'accident parc (en en . Pinformation » 4
t . récente I’étude de
MW) | servic
e dangers
Article de presse (Ouest-
21/10/20 | Froidfond - Court-circuit dans transformateur sec France)
Incendie A Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle , Communiqué de presse -
09 Espinassiére embarqué en nacelle ? )
exploitant
Site FED
Court-circuit faisant suite a une opération Base de données ARIA
. 30/10/20 Ardech . . \ ‘ peratio Site FED
Incendie Freyssenet 2 2005 Oui Incendie de la nacelle de maintenance (probléme sur une armoire . -
09 e y . Article de presse (Le
électrique) .
Dauphiné)
Ne concerne pas
directement I'étude
. 20/04/20 s - ' o . . : Article de presse (La Voix de dangers
Maintenance 10 Toufflers Nord 0,15 1993 Non Déces d'un technicien au cours d'une opération de maintenance Crise cardiaque du Nord 20/04/2010) (accident sur le
personnel de
maintenance)
Le rotor avait été endommagé par I'effet
Effondremen | 30/05/20 Port Ia . o d une survitesse. La derniere pale (entiére) .
¢ 10 Nouvelle Aude 0,2 1991 Non Effondrement d'une éolienne a pris le vent créant un balourd. Le sommet Interne exploitant -
de la tour a plié et est venu buter contre la
base entrainant la chute de 'ensemble.
19/09/20 = Montioyer- Maintenance en cours, probléme de Articles de presse
Incendie 1oy Drome 0,75 2004 Non Emballement de deux éoliennes et incendie des nacelles. régulation, freinage impossible, évacuation Communiqué de presse -
10 Rochefort : ;
du personnel, survitesse de +/- 60 tr/min SER-FEE
Ne concerne pas
15/12/20 | Pouillé-les- Loire Chute de 3 m d'un technicien de maintenance a l'intérieur de dlrecc'lc:rgae:t;ritude
Maintenance N Atlantiq 2,3 2010 Oui I'éolienne. L'homme de 22 ans a été secouru par le GRIMP de Interne SER-FEE > dang
10 Coteaux ; (accident sur le
ue Nantes. Aucune fracture ni blessure grave.
personnel de
maintenance)
Ne concerne pas
Collision entre un train régional et un convoi exceptionnel directement I'étude
Transport 31/05/20 Mesvres Sadne- - - - transportant une pale d'éolier:gne au niveau d’'un assape a niveau Article de presse (Le Bien de dangers
P I et-Loire P P »aun passag Public 01/06/201 1) (accident de
Aucun blessé .
transport hors site
éolien)
. , Information peu
Rupture de 14/12/20 Non. ' N.c. 25 2003 Oui F,’ale en.dommagee pa‘r la fou.dre. Frag?men’ts retrouvés par Foudre Interne exploitant précise sur la
pale I communiqué 'exploitant agricole a une distance n’excédant pas 300 m. - ,
distance d’effet
Non utilisable
Départ de feu en pied de tour. Acte de vandalisme : la porte de directement dans
Incendie 03/01/20 Non. . N.c. 2,3 2006 Oui , : ejollenne’a ete deco’up?e poury introduire d’es pneus et de , Malveillance / incendie criminel Interne exploitant 'étude de dangers
12 communiqué huile que I'on a essayé d’incendier. Le feu ne s’est pas propagé, (pas de
dégits tres limités et restreints au pied de la tour. propagation de
lincendie)
Article de presse (La Voix
Rupture de | 05/01/20 Widehem Nic. 0.75 2000 Non Bris de pales,ldont des fra}glpents ’or?t été projetés |usc’]y a.380 m. Tempéte + panne d'électricité du .N,ord 0§/0I/29I2) i
pale 12 Aucun blessé et aucun dégat matériel (en dehors de I'éolienne). Vidéo DailyMotion
Interne exploitant
au cours d’une opération de maintenance dans la nacelle d’'une
éolienne de 100 m de hauteur, un arc électrique (690 V) blesse
Maintenance 06/02/20 Lehaucourt Ainse N.c. N.c. N.c. <.1eux sous,-traltan,ts,‘ Fun gravemﬁent (brulures.aux mains etc au Non communiqué Aria
12 visage) et I'autre légérement (brilures aux mains). Les victimes

portaient leurs EPI lors des faits. Un accident similaire s’était
produit en 2009 (ARIA 35814).
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Commentaire
par rapport a
Putilisation dans

Puissa de

. Technol
nce mise

Dépar-

Type Nom du Source(s) de

d'accident

Date temen ogie

parc

(en

MW)

en

servic

e

récente

Description sommaire de I'accident et dégats

Cause probable de I'accident

Pinformation

’étude de
dangers

Projection
d’élément

Chute de

pale

Effondremen
t

Projection

d’élément

incendie

Chute de-

pale

Incendie

Déchirure
de pale

11/04/20
12

05/2012

30/05/20
12

01/11/20
12

05/11/20
12

06/03/20
13

17/03/20
13

20/06/20
13

SIGEAN

Chemin
d’Ablis

PORT-LA-
NOUVELLE

VIEILLESPES
SE

SIGEAN

CONILHAC
-DE-LA-
MONTAGN
E

EUVY

LABASTIDE-
SUR-
BESORGUE
S

Aude

Eure-
et-Loir

Aude

Cantal

Aude

Aude

Marne

Ardech
e

N.c.

52

0,2

2,5

0,66

N.c.

N.c.

2008

1191

201 |

2011

N.c.

Oui

non

Une éolienne se met en arrét automatique suite a I'apparition
d’un défaut a 10 h. Des agents de maintenance la réarment a
2h14. Un défaut de vibration apparait | | minutes plus tard. Sur
place, les techniciens constatent la présence d’un impact sur le
mat et la projection a 20 m d’un débris de pale long de 15 m.

Chute d’une pale au pid d’une éolienne en plein champ

Les rafales de vent a 130 km/h observées durant la nuit ont
provoqué I'effondrement de la tour en treillis de 30 m de haut.
Construit en 1991, 'aérogénérateur de 200 kWV faisait partie des
premiéres installations de ce type en France. Il était a I'arrét pour
réparations au moment des faits. Le site, ouvert au public, est
sécurisé.

Un élément de 400 g constitutif d’'une pale d’éolienne est projeté
a 70 m du mat, a l'intérieur de la parcelle cloturée du parc de 4
aérogénérateurs de 2,5 MW mis en service en 201 1.

Le feu s’est déclaré dans 'armoire électrique en pied d’éolienne.
Un dysfonctionnement de disjoncteur situé sur I'éolienne a
entrainé la propagation de courants de court-circuit faisant
fondre les cables et entrainant un départ d’incendie dans la
nacelle. Un dysfonctionnement du frein de I'éolienne a la suite de
la perte des dispositifs de pilotage résultant de l'incendie en pied
pourrait avoir agi comme circonstance aggravante.

A la suite d’'un défaut de vibration détecté a 19h05, une éolienne
se met automatiquement a I'arrét. Sur place le lendemain a 9 h,
des techniciens du constructeur trouvent au sol 'une des 3 pales
qui s’est décrochée avant de percuter le mat. L’éolienne est mise
en sécurité (2 pales restantes mises en drapeau, blocage du
rotor, inspection du moyeu). Un périmétre de sécurité de 30 m
est établi au pied de I'éolienne et la municipalité interdit 'acces a
la zone. L’accident est déclaré a l'inspection des installations
classées 48 h plus tard. L'une des pales de cette éolienne avait
déja connu un probléme de fixation en novembre 201 I. Les
fixations de cette pale au moyeu avaient été remplacées et le
serrage des vis des 2 autres avait été controlé en avril 2012. La
veille du défaut de vibration, la machine s’était arrétée apreés la
détection d’un échauffement du frein et d’une vitesse de rotation
excessive de la génératrice. Un technicien I'avait remise en
service le matin méme de I'accident sans avoir constaté de
défaut.

Des usagers de la N4 signalent vers 15h30 un feu dans la nacelle
d’une éolienne. L'exploitant arréte 7 des |8 aérogénérateurs du
parc. Un périmétre de sécurité de 150 m est mis en place. Le
sinistre émet une importante fumée. Une des pales tombe au sol,
une autre menace de tomber. Des pompiers spécialisés dans
Pintervention en milieux périlleux éteignent le feu en | h. 450 |
d’huile de boite de vitesse s’écoulent, conduisant I'exploitant a
faire réaliser une étude de pollution des sols. Le parc, mis en
service en 201 |, avait déja connu un incendie quelques mois plus
tot selon la presse.

Un impact de foudre endommage vers |15h30 une éolienne : une
pale est déchirée sur 6 m de longueur, le boitier basse tension et
le parafoudre en téte d’installation au poste de livraison sont
détruits. Des installations du réseau électrique et téléphonique
sont également endommagées.

Etude de dangers du parc éolien des Lupins

foudre

Cause en cours d’éclaircissement

Non communiqué

Non communiqué

défaillance électrique

Non communiqué

défaillance électrique

foudre

Aria

Interne
Exploitant

Aria

Aria

Aria

Aria

Aria

Aria
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e
un opérateur est blessé par la projection d’une partie amovible
de I'équipement sur lequel il intervient. L’intervention porte sur
l'appoint en azote d’'un accumulateur sous pression. Suite a cet
CAMBON- accident I'exploitant modifie ses procédures de maintenance et
. 01/07/20 ET- , renforce la formation des techniciens sur les aspects risques. ”_ o :
Maintenance Hérault N.c. N.c. N.c. s . .. . défaillances organisationnelles Aria
13 SALVERGUE Pour ’heure, il suspend les opérations de remplissage des
S accumulateurs dans les hubs d’éolienne et fait réaliser cette
opération en atelier. Une modification des accumulateurs est
également envisagée pour utiliser des modéles avec vanne
intégrée.
Une nacelle élévatrice utilisée pour une intervention de
. 03/08/20 Morbih maintenance sur une éolienne perd 270 | d’huile hydraulique. Le - . .
Perte d’huile MOREAC N.c. N.c. N.c. . PZ yireuia incident de maintenance Aria
13 an produit pollue le sol sur 80 m2 25 t de terres polluées sont
excavées et envoyées en filiere spécialisée.
. 09/01/20 Ardenn . . . - , . .
Incendie 14 ANTHENY os N.c. N.c. N.c. incendie de la nacelle (rotor intact) incident électrique Aria
Chute de 20/01/20 . Arrét automatique a la suite d’un défaut « vibration ». Chute o :
Sigean Aude N.c. N.c. N.c. R . N Non communiqué Aria
pale 14 d’une pale de 20 m au pied du mat
La pale d’une éolienne chute vers I15h10 lors d’'un orage. Des
SAINT- rafales de vent atteignent les 130 km/h. L’élément principal chute
CIRGUES- . au pied de 'éolienne, mais certains débris sont projetés a 150 m.
Chutede | 14/11/20 Ardech P e ams ont prol o .
EN- N.c. N.c. N.c. Les secours établissent un périmétre de sécurité et ferment la Non communiqué Aria
pale 14 e N . L .
MONTAGN voie d’accés. L'exploitant sécurise la pale endommagée et bloque
E la rotation de la nacelle. L'installation est expertisée et les 8
autres éoliennes du parc sont inspectées.
A leur arrivée dans un parc éolien, des techniciens de
maintenance constatent que I'extrémité d’une pale d’une
éolienne est au sol. Il s’agit d’'une des 2 parties de I'aérofrein de la
pale. Cette partie, en fibre de verre, mesure 3 m de long. Elle est
retrouvée a 80 m du mait. La seconde partie de 'aérofrein
constitue sa partie mécanique interne. Ces éléments-la sont
Chute de 05/12/20 encore en place sur la pale. L’éolienne est arrétée et mise en s .
FITOU Aude N.c. N.c. N.c. place P . Non communiqué Aria
pale 14 sécurité, la pale endommagée vers le bas.

L’exploitant effectue une inspection visuelle des pales des 8
autres éoliennes du parc. En premiére approche, I'exploitant
attribue l'incident a une défaillance matérielle ou a un décollage
sur les plaques en fibre de verre. Les morceaux récupérés au sol
sont envoyés au centre de maintenance de I'exploitant pour
expertise.
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A 6h25 un feu se déclare dans une éolienne. Celle-ci est
automatiquement mise a I'arrét sur alarme du détecteur de
fumée. Sur place a 7h30, des employés constatent la présence de
flammes et de fumée. lIs alertent les pompiers. A cause des
fumées, ces derniers ne parviennent pas a approcher de la source
de l'incendie. lls doivent attendre leur dissipation. A 9h20 ils
réussissent a progresser dans |'éolienne et éteignent I'incendie.
Les dommages matériels sont estimés a 150 k€. Les | 500 | d’eau
. 29/01/20 . . utilisés pour le nettoyage sont pompés. Un défaut d’isolation au _— . . .
Incendie REMIGNY Aines N.c. N.c. Oui . P °Yag pomp . s incident électrique Aria
15 niveau des connexions des conducteurs de puissance serait a
l'origine du sinistre. Le cable mis en cause assure la jonction
entre la base et le haut de la tour. Ce défaut aurait provoqué un
arc électrique entre 2 phases ce qui aurait initié I'incendie.
L’éolienne n’était pas encore en exploitation, mais en phase de
test. L’exploitant prévoit de tester la qualité de I'isolation de tous
les cables de puissance avant la mise en service. Il prévoit
également de réaliser des mesures thermiques sur tous les cables
de puissance a 80% de leur charge nominale.
Vers 15h30, un feu se déclare dans une éolienne, au niveau d’une
. 06/02/20 Deux- armoire électrique ou interviennent 2 techniciens. Ces derniers L .
Incendie LUSSERAY | . N.c. N.c. N.c. ol rique © . et Non communiqué Aria
15 Sévres éteignent l'incendie avec 2 extincteurs. L’éolienne est hors
service le temps des réparations.
Un feu se déclare vers 13h30 sur le moteur d’une éolienne situé
24/08/20 Eure 2 90 m de hauteur. La nacelle étant trop haute pour la grande
Incendie s SANTILLY ot-Loir N.c. N.c. N.c. échelle des pompiers, ces derniers décident de laisser briler le Non communiqué Aria
foyer sous surveillance. Les chemins menant a I'éolienne sont
interdits a la circulation.
, . o Selon I'exploitant, les premiéres constations
Vers 22h30, les 3 pales et le rotor d’une éolienne, dont la nacelle | © P > =P ,
R indiqueraient une défaillance de I'arbre lent,
se situe a 85 m de haut, chutent au sol. Le transformateur ; . )
. . R . , el s qui assure la jonction entre le rotor et la
électrique, a son pied, est endommagé. De I'huile s’en écoule o . .
. . A . N multiplicatrice. Elle trouverait son origine
mais reste confinée dans la rétention. Le centre de supervision a , S N
. o dans un défaut de fabrication de la piece.
distance du parc constate la perte de communication avec .
e s . . . Une non-conformité dans le processus de
I'éolienne. Il la découple du réseau. Le lendemain, les agents de o ) .
Chute des . moulage de cette piece de fonderie en acier
10/11/20 | MENIL-LA- maintenance constatent sur place la rupture du rotor. lls . , , . .
pales et du Meuse N.c. N.c. N.c. S e o est suspectée. Un défaut métallurgique, de Aria
15 HORGNE sécurisent la zone. Les 6 autres éoliennes du parc sont mises a . : o . N
rotor N P N . type inclusion de laitier, aurait fragilisé la
arrét. Les débris, disséminés sur 4000 m?, sont ramassés. Au '\ . .
0 N \ . , piéce et conduit a sa rupture par fatigue.
total 54 éoliennes du méme modéle sont installées en France. N s
. R . Les controles réalisés sur les autres
Les services du ministére du développement durable demandent L ) .
. o R ; éoliennes du parc ont mis en évidence que
au fabriquant d’établir un programme de controle adapté. A la . e
. n . R ce type de défaut était présent sur un des
suite des controles effectués sur les autres arbres lents du méme N .
e , . autres arbres lents, au méme niveau que
parc d’éolienne, 2 d’entre eux sont remplacés. o .
celui accidenté.
Les premiéres investigations indiqueraient
qu’un point d’attache du systeme
mécanique de commande de 'aérofrein
(systéme a cable) se serait rompu, ce qui
Vers | h30, I'aérofrein d’'une des 3 pales d’une éolienne se aurait actionné I'ouverture de I'aérofrein.
Rupture de CONILHAC e des 3 pales ¢ une eoler ) ,
" ) 07/02/20 rompt et chute au sol. L’exploitant procéde a l'arrét de Du fait des fortes charges présentes sur le .
I'aérofrein - Aude N.c. N.c. N.c. R s , X RN Aria
\ 16 ’ensemble du parc éolien a distance. Les secours sécurisent les rotor, 'axe en carbone qui maintient
d'une pale CORBIERES ; Vs - ™
lieux. I'aérofrein a la pale et/ou le point d’ancrage
de cet axe, se serait alors rompu. Une
campagne de controle des pales, aérofreins
et de la chaine de sécurité de chaque
éolienne est réalisée.
Chute des 08/02/20 Finistér Lors d’'une tempéte, des vents a 160 km/h endommagent une .
DINEAULT 0,3 1999 non el P mag N.c. Aria
pales 16 e éolienne : une pale chute au sol, une autre se déchire. La pale

Etude de dangers du parc éolien des Lupins



Nom du
parc

Description sommaire de I'accident et dégiats

Cause probable de I'accident

ANNEXES

Commentaire
par rapport a
Putilisation dans
Pétude de
dangers

Source(s) de
Pinformation

Type
d'accident Date
Chute des | 07/03/20
pales 16
Rupture 27/02/20
d’une pale 17
Rupture
d’une pale et 27/02/20
chute de 17
morceaux
de pale

CALANHEL

LAVALLEE

TRAYES

Année
Dépar- Puissa d.e Technol
nce mise .
temen ogie
t (en en récente
MW) | servic
e
Cotes
d’Armo 0,8 N.c. N.c.
r
Meuse 2 2011 N.c.
D‘eux- N.c N.c N.c
Sevres

rompue est retrouvée a 40 m du pied du mat. Dans les 2 cas, les

manchons des pales sont restés arrimés au moyeu. L’exploitant

met en sécurité les 4 éoliennes du parc. Les secours établissent
un périmétre de sécurité de 350 m.

Vers 18 h, une des pales d’une éolienne se rompt et chutea 5 m
du pied du mat. La turbine s’arréte automatiquement.
L’exploitant est alerté par un agriculteur. Un intervenant se rend
sur place et constate les dégits. Le mat est endommagé dans sa
partie haute, causé par un choc avec la pale, sans présenter de
risque de chute. Il balise la zone pour prévenir des chutes
possibles d’éléments du rotor. 8 autres turbines du parc sont
mises a I'arrét. Les 2 derniéres, ayant fait I'objet d’une révision
intégrale récente, sont maintenues en fonctionnement.

Le lendemain, le site est sécurisé. La pale est déplacée, en dehors
de la zone de culture. Les gros débris composés de matériaux
composites et d’éléments mécaniques métalliques, projetés sur
50 m, sont regroupés pour expertise. La totalité des 54 billes de
roulement est récupérée. Les débris de petite taille ne pouvant
étre retirés intégralement, les exploitants des parcelles agricoles
concernées sont informés. La zone d’entreposage est balisée.

Lors d’un orage, la pointe d’une pale d’éolienne se rompt.
L’extrémité, de 7 a 10 m, est retrouvée au sol, en 3 morceaux, a
200 m de I'éolienne. L’ensemble du parc éolien, qui compte 4
éoliennes de 2 MW et 80 m de haut, est mis a l'arrét. Les débris
sont ramassés et traités par une société spécialisée, pour
expertise.

Un orage violent s’est abattu sur la zone de 18 h a 18h30. A
18h07, 'alarme “vent fort” de I'éolienne voisine s’est déclenchée.
L’alarme “capteur de vibration” de I'éolienne endommagée s’est
déclenchée 4 la méme heure. A 18h10, le réseau électrique a été
coupé, provoquant la perte de liaison avec le parc éolien.
L’exploitant a découvert la casse le lendemain en se rendant sur
place pour remettre le parc en service. Le parc a été mis en
service en février 201 1.

Vers 22 h, le systéme d’exploitation d’un parc éolien émet des
alarmes portant sur I'éolienne n°4 : mise a I'arrét de I'éolienne et
incohérence entre les vitesses de rotation du rotor et de I'arbre
de la génératrice électrique. Le lendemain matin, I'exploitant
constate sur place que les 7 derniers métres d’'une pale de 44 m,
se sont désolidarisés. Plusieurs fragments de la pale sont projetés
jusqu’a 150 m du mat, haut lui-méme de 78 m. L’exploitant place

Etude de dangers du parc éolien des Lupins

A l'origine, une rupture du systéme
d’orientation.

Linspection des éléments mécaniques au
sol et du rotor permet d’envisager une
défaillance du systéme d’orientation de la
pale. Celle-ci aurait entrainé la rupture de la
couronne extérieure du roulement a bille
puis la libération de la couronne intérieure
solidaire de la pale. L’éolienne avait fait
I'objet d’'une maintenance compléte en
septembre 2015. Son roulement ne
présentait pas d’usure anormale.
Cependant, une série d’alarmes était
survenue le matin de I'événement. Une
panne sur un groupe hydraulique avait
nécessité l'intervention des équipes de
maintenance. Apreés réparation, I'éolienne
avait été redémarrée vers 14 h. L'exploitant
prend les mesures immédiates suivantes :
démantelement de I'éolienne impactée ;
réalisation d’'un protocole de contrdle, par
le fabricant, du roulement et de la
boulonnerie de toutes les pales avant
redémarrage des unités arrétées ; inhibition
du réarmement automatique de la turbine
sur apparition d’'une alarme de
dysfonctionnement du systéme
d’orientation des pales ; limitation de la
puissance produite a 650 kW (au lieu de
800 kW) pour une période d’observation
de 7 jours.

Déclenchement d’un violent orage qui,
malgré la mise a I'arrét de la machine, a
entrainé la rupture de I'exxtrémité d’une
pale.

L’exploitant envisage les facteurs suivants,
seuls ou combinés, comme cause du bris de
pale : défaut au niveau du bord d’attaque de
la pale ; impact de la foudre ; fortes rafales

de vent. A I'issue des contrdles sur les 4

autres éoliennes du parc, 2 d’entre elles
sont remises en service. Des défauts sont

Aria

Aria

Aria
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les 5 éoliennes en position de sécurité et initie des expertises. Il découverts sur les 2 autres : les plans de
collecte les débris et sécurise le site. collages entre la poutre structurelle interne
(le spar) et les demi-coques
aérodynamiques (blade shells) présentent
par endroits d'importantes zones de
décohésion ; des fissurations, portant
atteinte aux structures des coques
aérodynamiques et des plans de collages
des bords d’attaque et bords de fuite des
pales, sont présentes ; des collecteurs de
foudre (diverter strip) sont manquants ou
endommagés a la pointe de certaines pales.
L’exploitant s’engage a réaliser les
réparations nécessaires avant la remise en
service de ces 2 éoliennes.
. Année Commentaire par
Type Nom du Dépar- Puissan de mise Technolo rapport a
TP Date P ce (en gie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de I'information - PP
d'accident parc tement en . l'utilisation dans
MW) . récente )s
service I'étude de dangers
Effondremen | Novembr Port la Aude 0,5 1993 Non Leertn;a;'jnt:anea?: |(':2: eusrzszoptzlrirlﬁc)rsrilg;e éc:mzszli:: I:e';ulfs Tempéte avec foudre répétée Rapport du CGM. Site Vent -
t e 2000 Nouvelle ’ P P ptire ¢ proTongee p ’ P P de Colére
suite a la tempéte)
Rupture de 2001 S.aIIeIes.- Aude 0,75 1998 Non Bris de pales en bois (avec inserts) ? Site Vent de Colére Informa,tlgn peu
pale Limousis précise
Effondremen | 01/02120 vy hout | Nord | 04 1997 | Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte Rapport du CGM. Site Vent ]
t 02 du Bocage
Rupture de | 25/02/20 Salléles- . . . T . R Article de presse (La Information peu
pale 0 Limousis Aude 0,75 1998 Non Bris de pale en bois (avec inserts) sur une éolienne bipale Tempéte Dépéche du 26/03/2003) précise
Lors de mesures pour cartériser la partie Ne concerne pas
haute d’un transformateur 690V/20kV en directement 'étude
01/07/20 Port la tension. Le métre utilisé par la victime de dangers
Maintenance Nouvelle — Aude 0,66 2000 Oui Grave électrisation avec brilures d'un technicien . L , . " Rapport du CGM .
02 Sicean déroulé sur 1,46m, s’est soudainement plié (accident sur le
3 et est entré dans la zone du personnel de
transformateur, créant un arc électrique. maintenance)
Névian - Rapport du CGM. Site Vent
Effondremen | 28/12/20 . Effondrement d’une éolienne suite au dysfonctionnement du Tempéte + dysfonctionnement du systéme de Colére
Grande Aude 0,85 2002 Oui . . : . - -
t 02 ) systeme de freinage de freinage Article de presse (Midi
Garrigue :
Libre)
Rupture de | 05/11/20 Salléles- Bris de pales en bois (avec inserts) sur trois éoliennes. Morceaux . R . Rapport du C.G.M'. Article de
. . Aude 0,75 1998 Non P Dysfonctionnement du systeme de freinage presse (Midi Libre du -
pale 03 Limousis de pales disséminés sur 100 m.
15/11/2003)
Rupture de 2004 Esca.les- Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Colére Informz}tlpn peu
pale Conilhac précise
Base de données ARIA.
Le Portel — Rapport du CGM . Site Vent
Effondremen | 01/01/20 Pas de Cassure d’une pale, chute du mat et destruction totale. Une pale R de Colére. Articles de
Boulogne . 0,75 2002 Non " Tempéte . -
t 04 sur Mer Calais tombe sur la plage et les deux autres dérivent sur 8 km. presse (Windpower
Monthly May 2004, La Voix
du Nord du 02/01/2004)
Base de données ARIA.
Loon Plage — Rapport du CGM. Site Vent
Effondremen | 20/03/20 & Couchage du mat d’une des 9 éoliennes suite a 'arrachement de Rupture de 3 des 4 micropieux de la de Colére
Port de Nord 0,3 1996 Non : : . . -
t 04 Dunkerque la fondation fondation, erreur de calcul (facteur de 10) Articles de presse (La Voix
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du Nord du 20/03/2004 et
du 21/03/2004)
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Pleyber- Rapport du CGM
Rupture de | 22/06/20 | Christ - Site | Finister Survitesse puis éjection de bouts de pales de 1,5 et 2,5 m a 50 m, Tempéte + probleme d'allongement des Articles de presse (Le
0,3 2001 Non A ) T - -
pale 04 du e mat intact pales et retrait de sécurité (débridage) Télégramme, Ouest France
Télégraphe du 09/07/2004)
Pleyber- Rapport du CGM Incident identique a
Rupture de | 08/07/20 | Christ - Site | Finister Survitesse puis éjection de bouts de pales de [,5 et 2,5m a 50m, Tempéte + probleme d'allongement des Articles de presse (Le celui s’étant
0,3 2001 Non : ) i . : .
pale 04 du e mat intact pales et retrait de sécurité (débridage) Télégramme, Ouest France produit 15 jours
Télégraphe du 09/07/2004) auparavant
Rupture de Survitesse due a une maintenance en cours Base de données ARIA.
Pale + 22/12/20 | Montjoyer- Dréme 0.75 2004 Non Bris des trois pales et début d'incendie sur une éolienne roblome de résulation. et ’ Article de presse (La i
e 04 Rochefort ’ (survitesse de plus de 60 tr/min) P guiation, . Tribune du 30/12/2004). Site
incendie dysfonctionnement du systéme de freinage .
Vent de Colere
Rupture de 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris de pale Site Vent de Coleére Inform;ftl.on peu
pale précise
Plgyber-. s Allongement des pales et retrait de sécurité . .
Rupture de | 08/10/20 | Christ - Site | Finistér 0,3 2004 Non Chute d’une pale de 20 m pesant 3 tonnes (débridage), pas de REX suite aux Site FED. Articles de presse -
pale 06 du e N ; n (Ouest France). Journal FR3
1z précédents accidents sur le méme parc
Télégraphe
. Acte de malveillance: explosion de bonbonne de gaz au pied de 2 Communlque's de presse
. 18/11/20 | Roquetaillad . ) , : . - . : : o exploitant
Incendie Aude 0,66 2001 Oui éoliennes. L'une d'entre elles a mis le feu en pieds de mat qui Malveillance / incendie criminel . -
06 € s’est propagé jusqu’a la nacelle Articles de presse (La
propage Jusq : Dépéche, Midi Libre)
Effondremen | 03/12/20 Bondues Nord 0,08 1993 Non Sectionnement du mat puis efff)ndren?ent d’une éolienne dans Tempéte (vents mesurés & 137Kmh) Article de presse (La Voix i
t 06 une zone industrielle du Nord)
Ne concerne pas
' . . . s . . s L directement I'étude
Rupture de | 31/12/20 Ally Haqte- 15 2005 Oui Chute de pale lors d'un chantier de maintenance visant a Accident faisant s.U|te a une opération de Site Vent de Colere de dangers
pale 06 Loire remplacer les rotors maintenance :
(accident pendant
la phase chantier)
Rupture de 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui Rupture d’un morceau c.ie pale de 4 m et éjection a environ 80 m Cause non éclaircie Site FED. i
pale de distance dans un champ Interne exploitant
Défaut au niveau des charniéres de la
s Vs . trappe de visite. .
'(,:I)ute 11/10/20 Plouvien Finister 13 2007 Non Chute d'un élément de la na.cell‘e (trappe de visite de 50 cm de Correctif appliqué et retrofit des boulons Artlclf: fie presse (Le i
d'élément 07 e diameétre) - . Télégramme)
de charniéeres effectué sur toutes les
machines en exploitation.
Non utilisable
directement dans
I'étude de dangers
. Are + \ . L >
Emballement | 03/2008 = Dinéaule | | MS®T g3 2002 Non Emballement de I'éolienne mais pas de bris de pale Tempéte + systeme de freinage hors Base de données ARIA | (€vénement unique
e service (boulon manquant) et sans
répercussion
potentielle sur les
personnes)
Léger choc entre l'aile d’'un bimoteur Beechcraftch (liaison Mauvaise météo, conditions de vol difficiles .Ne concern,e' pas
- s e g S poa , : . . directement I'étude
Collision . Finister Ouessant-Brest) et une pale d’éolienne a I'arrét. Perte d’une (sous le plafond des 1000m imposé par le Articles de presse (Le
. 04/2008 Plouguin 2 2004 Non . : , . A . . L de dangers
avion e piéce de protection au bout d’aile. Mise a l'arrét de la machine survol de la zone) et faute de pilotage Télégramme, Le Post) (accident
pour inspection. (altitude trop basse) . .
aéronautique)
Erize-la- Communiqué de presse
Rupture de | 19/07/20 Brile - Meuse 2 2007 Oui Chute de pale et projection de morceaux de pale suite a un coup Foudre + défaut de pale . exploitant . i
pale 08 Voie Sacrée de foudre Article de presse (I'Est
Républicain 22/07/2008)
Incendie 28/08/20 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle Probleme’ au niveau délements Dépéche AFP 28/08/2008 -
08 électroniques
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Année .
. Commentaire
. Puissa de A
Type Nom du Dépar- nce mise Technol Source(s) de par rapport a
' P Date temen ogie Description sommaire de I'accident et dégits Cause probable de I'accident ” . Putilisation dans
d'accident parc (en en . Pinformation ’ 4
t . récente I’étude de
MW) | servic
e dangers
Communiqué de presse
Rupture de | 26/12/20 | Raival - Voie . exploitant
pale 08 Sacrée Meuse 2 2007 Oui Chute de pale Article de presse (I'Est i
Républicain)
Ne concerne pas
directement |'étude
Maintenance 26/01/20 Clastres Aisne 2.75 2004 Oui Accident électrique ayant entrainé la brilure de deux agents de Accident electrlqu.e (explosion d'un Base de données ARIA de. dangers
09 maintenance convertisseur) (accident sur le
personnel de
maintenance)
Non utilisable dans
les chutes ou les
RuPt:E de 08/83/20 Bollene Vaueclus 23 2009 Oui Bout de pale d'une éolienne ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant projections (la pale
P est restée
accrochée)
Article de presse (Ouest-
21/10/20 | Froidfond - Court-circuit dans transformateur sec France)
Incendie L Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle , Communiqué de presse -
09 Espinassiere embarqué en nacelle ? ;
exploitant
Site FED
Court-circuit faisant suite a une opération Base de données ARIA
) 30/10/20 Ardéch . . ) : peratio Site FED
Incendie Freyssenet 2 2005 Oui Incendie de la nacelle de maintenance (probléme sur une armoire . -
09 e y : Article de presse (Le
électrique) "
Dauphiné)
Ne concerne pas
directement I'étude
. 20/04/20 L. - ' o . . . Article de presse (La Voix de dangers
Maintenance 10 Toufflers Nord 0,15 1993 Non Déces d'un technicien au cours d'une opération de maintenance Crise cardiaque du Nord 20/04/2010) (accident sur le
personnel de
maintenance)
Le rotor avait été endommagé par I'effet
Effondremen | 30/05/20 Port la ' o d une survitesse. La derniére pale (entiére) '
¢ 10 Nouvelle Aude 0,2 1991 Non Effondrement d'une éolienne a pris le vent créant un balourd. Le sommet Interne exploitant -
de la tour a plié et est venu buter contre la
base entrainant la chute de 'ensemble.
19/09/20 = Montioyer- Maintenance en cours, probleme de Articles de presse
Incendie 1oy Dréme 0,75 2004 Non Emballement de deux éoliennes et incendie des nacelles. régulation, freinage impossible, évacuation Communiqué de presse -
10 Rochefort : )
du personnel, survitesse de +/- 60 tr/min SER-FEE
Ne concerne pas
15/12/20 Pouillé-les- Loire Chute de 3 m d'un technicien de maintenance a l'intérieur de dlre?:r(rj\::telritude
Maintenance N Atlantiq 2,3 2010 Oui I'éolienne. L'homme de 22 ans a été secouru par le GRIMP de Interne SER-FEE . g
10 Coteaux . (accident sur le
ue Nantes. Aucune fracture ni blessure grave.
personnel de
maintenance)
Ne concerne pas
Collision entre un train régional et un convoi exceptionnel directement I'étude
Transport 31/05/20 Mesvres Sadne- - - - transportant une pale d’éoliengne au niveau d’un assape a niveau Article de presse (Le Bien de dangers
P I et-Loire P P » au nv passag Public 01/06/201 1) (accident de
Aucun blessé i
transport hors site
éolien)
. . Information peu
Rupture de 14/12/20 Non' ] N 25 2003 Oui I?ale en'dommagee patr la fou.dre. Fra{;menlts retrouvés par Foudre Interne exploitant précise sur la
pale I communiqué I'exploitant agricole a une distance n’excédant pas 300 m.
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Type
d'accident

Date

Nom du
parc

Dépar-
temen

Puissa

nce
(en

MW)

Année
de
mise
en
servic
e

Technol
ogie
récente

Description sommaire de I'accident et dégiats

Cause probable de I'accident

ANNEXES

Source(s) de
Pinformation

Commentaire
par rapport a
Putilisation dans
P’étude de
dangers

Incendie

Rupture de
pale

Maintenance

Projection
d’élément

Chute de
pale

Effondremen
t

Projection
d’élément

incendie

Chute de-
pale

03/01/20
12

05/01/20
12

06/02/20
12

11/04/20
12

05/2012

30/05/20
12

01/11/20
12

05/11/20
12

06/03/20
13

Non
communiqué

Widehem

Lehaucourt

SIGEAN

Chemin
d’Ablis

PORT-LA-
NOUVELLE

VIEILLESPES
SE

SIGEAN

CONILHAC
-DE-LA-
MONTAGN
E

Ainse

Aude

Eure-
et-Loir

Aude

Cantal

Aude

Aude

23

0,75

52

0,2

2,5

0,66

2006

2000

2008

1191

2011

N.c.

Oui

Non

Oui

non

N.c.

Départ de feu en pied de tour. Acte de vandalisme : la porte de
I'éolienne a été découpée pour y introduire des pneus et de
huile que I'on a essayé d’incendier. Le feu ne s’est pas propagé,
dégats tres limités et restreints au pied de la tour.

Bris de pales, dont des fragments ont été projetés jusqu'a 380 m.
Aucun blessé et aucun dégat matériel (en dehors de I'éolienne).

au cours d’une opération de maintenance dans la nacelle d’'une
éolienne de 100 m de hauteur, un arc électrique (690 V) blesse
deux sous-traitants, 'un gravement (brilures aux mains et au
visage) et l'autre légérement (brilures aux mains). Les victimes
portaient leurs EPI lors des faits. Un accident similaire s’était
produit en 2009 (ARIA 35814).

Une éolienne se met en arrét automatique suite a I'apparition
d’un défaut a 10 h. Des agents de maintenance la réarment a
12h14. Un défaut de vibration apparait | | minutes plus tard. Sur
place, les techniciens constatent la présence d’un impact sur le
mat et la projection a 20 m d’un débris de pale long de |5 m.

Chute d’une pale au pid d’'une éolienne en plein champ

Les rafales de vent a 130 km/h observées durant la nuit ont
provoqué I'effondrement de la tour en treillis de 30 m de haut.
Construit en 1991, 'aérogénérateur de 200 kWV faisait partie des
premiéres installations de ce type en France. Il était a I'arrét pour
réparations au moment des faits. Le site, ouvert au public, est
sécurisé.

Un élément de 400 g constitutif d’'une pale d’éolienne est projeté
a 70 m du mat, a l'intérieur de la parcelle cloturée du parc de 4
aérogénérateurs de 2,5 MW mis en service en 201 .

Le feu s’est déclaré dans I'armoire électrique en pied d’éolienne.
Un dysfonctionnement de disjoncteur situé sur I'éolienne a
entrainé la propagation de courants de court-circuit faisant
fondre les cables et entrainant un départ d’incendie dans la
nacelle. Un dysfonctionnement du frein de I'éolienne a la suite de
la perte des dispositifs de pilotage résultant de 'incendie en pied
pourrait avoir agi comme circonstance aggravante.

A la suite d’'un défaut de vibration détecté a 19h05, une éolienne
se met automatiquement a I'arrét. Sur place le lendemain a 9 h,
des techniciens du constructeur trouvent au sol 'une des 3 pales
qui s’est décrochée avant de percuter le mat. L’éolienne est mise
en sécurité (2 pales restantes mises en drapeau, blocage du
rotor, inspection du moyeu). Un périmétre de sécurité de 30 m
est établi au pied de I'éolienne et la municipalité interdit I'acces a
la zone. L’accident est déclaré a I'inspection des installations
classées 48 h plus tard. L’une des pales de cette éolienne avait
déja connu un probléme de fixation en novembre 201 I. Les
fixations de cette pale au moyeu avaient été remplacées et le
serrage des vis des 2 autres avait été contrdlé en avril 2012. La
veille du défaut de vibration, la machine s’était arrétée apres la
détection d’'un échauffement du frein et d’une vitesse de rotation
excessive de la génératrice. Un technicien l'avait remise en
service le matin méme de I'accident sans avoir constaté de
défaut.
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Malveillance / incendie criminel

Tempéte + panne d’électricité

Non communiqué

foudre

Cause en cours d’éclaircissement

Non communiqué

Non communiqué

défaillance électrique

Non communiqué

Interne exploitant

Article de presse (La Voix
du Nord 06/01/2012)
Vidéo DailyMotion
Interne exploitant

Aria

Aria

Interne
Exploitant

Aria

Aria

Aria

Aria

Non utilisable
directement dans
I'étude de dangers

(pas de
propagation de
lincendie)



Commentaire

Dépar- par rapport a
Type Nom du o . . A . Source(s) de e .
' P Date temen Description sommaire de lI'accident et dégits Cause probable de I'accident ” ( ). Putilisation dans
d'accident parc Pinformation ’ 2
t I’étude de
dangers
Des usagers de la N4 signalent vers 15h30 un feu dans la nacelle
d’une éolienne. L'exploitant arréte 7 des |8 aérogénérateurs du
parc. Un périmétre de sécurité de 150 m est mis en place. Le
sinistre émet une importante fumée. Une des pales tombe au sol,
. 17/03/20 une autre menace de tomber. Des pompiers spécialisés dans e . . :
Incendie EUVY Marne ) . - - > Pomp P défaillance électrique Aria
13 Pintervention en milieux périlleux éteignent le feu en | h. 450 |
d’huile de boite de vitesse s’écoulent, conduisant I'exploitant a
faire réaliser une étude de pollution des sols. Le parc, mis en
service en 201 |, avait déja connu un incendie quelques mois plus
tot selon la presse.
Un impact de foudre endommage vers 15h30 une éolienne : une
L LABASTIDE- . pale eslz déchirée sur 6 m de Ionggueur, le boitier basse tension et
Déchirure 20/06/20 SUR- Ardéch n ) . L .
le parafoudre en téte d’installation au poste de livraison sont foudre Aria
de pale 13 BESORGUE e Lo : ) . . ) L1z ;
S détruits. Des installations du réseau électrique et téléphonique
sont également endommagées.
un opérateur est blessé par la projection d’une partie amovible
de I'équipement sur lequel il intervient. L’intervention porte sur
I'appoint en azote d’un accumulateur sous pression. Suite a cet
CAMBON- accident I'exploitant modifie ses procédures de maintenance et
. 01/07/20 ET- , renforce la formation des techniciens sur les aspects risques. . o :
Maintenance Hérault , . .. . défaillances organisationnelles Aria
13 SALVERGUE Pour I'heure, il suspend les opérations de remplissage des
S accumulateurs dans les hubs d’éolienne et fait réaliser cette
opération en atelier. Une modification des accumulateurs est
également envisagée pour utiliser des modéles avec vanne
intégrée.
Une nacelle élévatrice utilisée pour une intervention de
- 03/08/20 Morbih maintenance sur une éolienne perd 270 | d’huile hydraulique. Le .. . .
Perte d’huile MOREAC . PZ yarauliq incident de maintenance Aria
13 an produit pollue le sol sur 80 m2. 25 t de terres polluées sont
excavées et envoyées en filiere spécialisée.

: 09/01/20 Ardenn . : . . . . .
Incendie 14 ANTHENY os incendie de la nacelle (rotor intact) incident électrique Aria
Chute de 20/01/20 . Arrét automatique a la suite d’'un défaut « vibration ». Chute Lo .

Sigean Aude , . N Non communiqué Aria
pale 14 d’une pale de 20 m au pied du mat
La pale d’'une éolienne chute vers I5h10 lors d’un orage. Des
SAINT- rafales de vent atteignent les 130 km/h. L’élément principal chute
CIRGUES- . au pied de I'éolienne, mais certains débris sont projetés a 150 m.
Chutede | 14/11/20 Ardéch P At ons ont Pl o .
| 14 EN- Les secours établissent un périmetre de sécurité et ferment la Non communiqué Aria
pale e a1 : - ,
MONTAGN voie d’acces. L’exploitant sécurise la pale endommagée et bloque
E la rotation de la nacelle. L’installation est expertisée et les 8
autres éoliennes du parc sont inspectées.
A leur arrivée dans un parc éolien, des techniciens de
maintenance constatent que I'extrémité d’une pale d’une
éolienne est au sol. Il s’agit d’'une des 2 parties de I'aérofrein de la
pale. Cette partie, en fibre de verre, mesure 3 m de long. Elle est
retrouvée a 80 m du mat. La seconde partie de I'aérofrein
constitue sa partie mécanique interne. Ces éléments-la sont
Chute de 05/12/20 encore en place sur la pale. L’éolienne est arrétée et mise en Lo :
FITOU Aude place P X Non communiqué Aria
pale 14 sécurité, la pale endommagée vers le bas.

L’exploitant effectue une inspection visuelle des pales des 8
autres éoliennes du parc. En premiére approche, I'exploitant
attribue l'incident a une défaillance matérielle ou a un décollage
sur les plaques en fibre de verre. Les morceaux récupérés au sol
sont envoyés au centre de maintenance de I'exploitant pour
expertise.

Etude de dangers du parc éolien des Lupins



ANNEXES 67
Année .
. Commentaire
. Puissa de A
Dépar- . Technol par rapport a
Type Nom du nce mise . . . . L oA . Source(s) de RPI
" e Date temen ogie Description sommaire de I'accident et dégats Cause probable de I'accident ” . Putilisation dans
d'accident parc (en en . Pinformation ’z
t . récente I’étude de
MW) | servic
e dangers
A 6h25 un feu se déclare dans une éolienne. Celle-ci est
automatiquement mise a I'arrét sur alarme du détecteur de
fumée. Sur place a 7h30, des employés constatent la présence de
flammes et de fumée. lIs alertent les pompiers. A cause des
fumées, ces derniers ne parviennent pas a approcher de la source
de l'incendie. lIs doivent attendre leur dissipation. A 9h20 ils
réussissent a progresser dans I'éolienne et éteignent l'incendie.
Les dommages matériels sont estimés a 150 k€. Les | 500 | d’eau
. 29/01/20 . . utilisés pour le nettoyage sont pompés. Un défaut d’isolation au _— . . .
Incendie REMIGNY Aines N.c. N.c. Oui €S P °yag pomp : o incident électrique Aria
15 niveau des connexions des conducteurs de puissance serait a
I'origine du sinistre. Le cable mis en cause assure la jonction
entre la base et le haut de la tour. Ce défaut aurait provoqué un
arc électrique entre 2 phases ce qui aurait initié I'incendie.
L’éolienne n’était pas encore en exploitation, mais en phase de
test. L’exploitant prévoit de tester la qualité de I'isolation de tous
les cables de puissance avant la mise en service. Il prévoit
également de réaliser des mesures thermiques sur tous les cables
de puissance a 80% de leur charge nominale.
Vers 15h30, un feu se déclare dans une éolienne, au niveau d’une
. 06/02/20 Deux- armoire électrique ou interviennent 2 techniciens. Ces derniers L .
Incendie LUSSERAY = . N.c. N.c. N.c. ol rique © . e Non communiqué Aria
15 Sevres éteignent l'incendie avec 2 extincteurs. L’éolienne est hors
service le temps des réparations.
Un feu se déclare vers 13h30 sur le moteur d’une éolienne situé
24/08/20 Eure a 90 m de hauteur. La nacelle étant trop haute pour la grande
Incendie s SANTILLY ot-Loir N.c. N.c. N.c. échelle des pompiers, ces derniers décident de laisser briiler le Non communiqué Aria
foyer sous surveillance. Les chemins menant a I'éolienne sont
interdits a la circulation.
s . Selon I'exploitant, les premiéres constations
Vers 22h30, les 3 pales et le rotor d’une éolienne, dont la nacelle | © P » =P ,
R indiqueraient une défaillance de I'arbre lent,
se situe a 85 m de haut, chutent au sol. Le transformateur ; . )
. . \ ; , e i s qui assure la jonction entre le rotor et la
électrique, a son pied, est endommagé. De 'huile s’en écoule e . .
: " . : L multiplicatrice. Elle trouverait son origine
mais reste confinée dans la rétention. Le centre de supervision a , S N
. o dans un défaut de fabrication de la piece.
distance du parc constate la perte de communication avec .
s . . . Une non-conformité dans le processus de
I’éolienne. Il la découple du réseau. Le lendemain, les agents de o ) .
Chute des . moulage de cette piece de fonderie en acier
10/11/20 | MENIL-LA- maintenance constatent sur place la rupture du rotor. lls . , , . .
pales et du Meuse N.c. N.c. N.c. o . C s est suspectée. Un défaut métallurgique, de Aria
15 HORGNE sécurisent la zone. Les 6 autres éoliennes du parc sont mises a . : o . N
rotor oA e e N R type inclusion de laitier, aurait fragilisé la
arrét. Les débris, disséminés sur 4000 m?, sont ramassés. Au '\ . .
0 N s . , piéce et conduit a sa rupture par fatigue.
total 54 éoliennes du méme modéle sont installées en France. N s
) N . Les controles réalisés sur les autres
Les services du ministére du développement durable demandent . ) .
) L R . éoliennes du parc ont mis en évidence que
au fabriquant d’établir un programme de controle adapté. A la . e
. n . n ce type de défaut était présent sur un des
suite des controles effectués sur les autres arbres lents du méme R .
e g , . autres arbres lents, au méme niveau que
parc d’éolienne, 2 d’entre eux sont remplacés. o ,
celui accidenté.
Les premiéres investigations indiqueraient
qu’un point d’attache du systeme
mécanique de commande de 'aérofrein
(systéeme a cable) se serait rompu, ce qui
Vers | 1h30, I'aérofrein d’'une des 3 pales d’'une éolienne se aurait actionné I'ouverture de I'aérofrein.
Rupture de CONILHAC jne des 3 paies cune eoner ) ,
" ) 07/02/20 rompt et chute au sol. L’exploitant procéde a l'arrét de Du fait des fortes charges présentes sur le .
I'aérofrein - Aude N.c. N.c. N.c. , s s , X RN Aria
\ 16 I’ensemble du parc éolien a distance. Les secours sécurisent les rotor, 'axe en carbone qui maintient
d'une pale CORBIERES . Vs I ™
lieux. I'aérofrein a la pale et/ou le point d’ancrage
de cet axe, se serait alors rompu. Une
campagne de controle des pales, aérofreins
et de la chaine de sécurité de chaque
éolienne est réalisée.
Chute des 08/02/20 Finistér Lors d’'une tempéte, des vents a 160 km/h endommagent une .
DINEAULT 0,3 1999 non o P g N.c. Aria
pales 16 e éolienne : une pale chute au sol, une autre se déchire. La pale
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Année

Commentaire

, Puissa de X
Dépar- R Technol par rapport a
Type Nom du nce mise . . . o L A . Source(s) de el gt
. Date temen ogie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident ”s . Putilisation dans
d'accident parc (en en . Pinformation » 4
t . récente I’étude de
MW) | servic
dangers
e
rompue est retrouvée a 40 m du pied du mat. Dans les 2 cas, les
manchons des pales sont restés arrimés au moyeu. L’exploitant
met en sécurité les 4 éoliennes du parc. Les secours établissent
un périmétre de sécurité de 350 m.
A l'origine, une rupture du systéeme
d’orientation.
Linspection des éléments mécaniques au
sol et du rotor permet d’envisager une
défaillance du systéme d’orientation de la
pale. Celle-ci aurait entrainé la rupture de la
couronne extérieure du roulement a bille
, . . R uis la libération de la couronne intérieure
Vers 18 h, une des pales d’une éolienne se rompt et chute a 5 m puis fa e s e
! A A . solidaire de la pale. L’éolienne avait fait
du pied du mat. La turbine s’arréte automatiquement. s o . )
, . . . : l'objet d’'une maintenance compléte en
L’exploitant est alerté par un agriculteur. Un intervenant se rend
. N R septembre 2015. Son roulement ne
sur place et constate les dégats. Le mat est endommagé dans sa . . ,
: . . présentait pas d’'usure anormale.
partie haute, causé par un choc avec la pale, sans présenter de L .
: - S Cependant, une série d’alarmes était
risque de chute. |l balise la zone pour prévenir des chutes . Ny
. V1. . survenue le matin de I’événement. Une
R possibles d’éléments du rotor. 8 autres turbines du parc sont . .
Chute des | 07/03/20 Cotes mises a I'arrét. Les 2 dernieres, ayant fait 'objet d’une révision panne sur un groupe hydraulique avait
CALANHEL | d’Armo 0,8 N.c. N.c. o , > 2 I nécessité l'intervention des équipes de Aria
pales 16 intégrale récente, sont maintenues en fonctionnement. : L . s
r : . L . 8 maintenance. Aprés réparation, I'éolienne
Le lendemain, le site est sécurisé. La pale est déplacée, en dehors o . X , .
e f - avait été redémarrée vers 14 h. L’exploitant
de la zone de culture. Les gros débris composés de matériaux i .
: . - ot - prend les mesures immédiates suivantes :
composites et d’éléments mécaniques métalliques, projetés sur . . . : .
A ; o . démantelement de I’éolienne impactée ;
50 m, sont regroupés pour expertise. La totalité des 54 billes de P , R
PR o . . réalisation d’un protocole de controle, par
roulement est récupérée. Les débris de petite taille ne pouvant :
n Ny ; : le fabricant, du roulement et de la
étre retirés intégralement, les exploitants des parcelles agricoles -
. . . , p boulonnerie de toutes les pales avant
concernées sont informés. La zone d’entreposage est balisée. . - A Cp
redémarrage des unités arrétées ; inhibition
du réarmement automatique de la turbine
sur apparition d’'une alarme de
dysfonctionnement du systéeme
d’orientation des pales ; limitation de la
puissance produite a 650 kW (au lieu de
800 kW) pour une période d’observation
de 7 jours.
Lors d’'un orage, la pointe d’une pale d’éolienne se rompt.
L’extrémité, de 7 a 10 m, est retrouvée au sol, en 3 morceaux, a
200 m de I'éolienne. L’ensemble du parc éolien, qui compte 4
éoliennes de 2 MW et 80 m de haut, est mis a I'arrét. Les débris
sont ramassés et traités par une société spécialisée, pour
expertise. Déclenchement d’un violent orage qui,
Rupture 27/02/20 Un orage violent s’est abattu sur la zone de 18 h a 18h30. A malgré la mise a I'arrét de la machine, a .
nuP LAVALLEE | Meuse 2 2011 N.c. 28€ VIo'® et RO , g SO Aria
d’une pale 17 18h07, l'alarme “vent fort” de I'éolienne voisine s’est déclenchée. entrainé la rupture de I'exxtrémité d’une
L’alarme “capteur de vibration” de I'éolienne endommagée s’est pale.
déclenchée a la méme heure. A 18h10, le réseau électrique a été
coupé, provoquant la perte de liaison avec le parc éolien.
L’exploitant a découvert la casse le lendemain en se rendant sur
place pour remettre le parc en service. Le parc a été mis en
service en février 201 1.
Vers 22 h, le systéme d’exploitation d’un parc éolien émet des L’exploitant envisage les facteurs suivants,
Rupture alarmes portant sur I'éolienne n°4 : mise a I'arrét de I'éolienne et | seuls ou combinés, comme cause du bris de
d’une pale et incohérence entre les vitesses de rotation du rotor et de I'arbre | pale : défaut au niveau du bord d’attaque de
27/02/20 Deux- TR - : . . . :
chute de 17 TRAYES Sevres N.c N.c N.c de la génératrice électrique. Le lendemain matin, I'exploitant la pale ; impact de la foudre ; fortes rafales Aria
morceaux constate sur place que les 7 derniers métres d’une pale de 44 m, de vent. A l'issue des controles sur les 4
de pale se sont désolidarisés. Plusieurs fragments de la pale sont projetés autres éoliennes du parc, 2 d’entre elles

jusqu’a 150 m du mat, haut lui-méme de 78 m. L’exploitant place
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Année Commentaire

. Puissa de A

Dépar- R Technol par rapport a

Type Nom du nce mise . N . . . A . Source(s) de o ere
. Date temen ogie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident ” . Putilisation dans
d'accident parc (en en . P’information .
t récente I’étude de
MW) | servic
e dangers
les 5 éoliennes en position de sécurité et initie des expertises. || découverts sur les 2 autres : les plans de
collecte les débris et sécurise le site. collages entre la poutre structurelle interne

Tableau 3| de de l'accidentologie frangaise

(le spar) et les demi-coques
aérodynamiques (blade shells) présentent
par endroits d'importantes zones de
décohésion ; des fissurations, portant
atteinte aux structures des coques
aérodynamiques et des plans de collages
des bords d’attaque et bords de fuite des
pales, sont présentes ; des collecteurs de
foudre (diverter strip) sont manquants ou

endommagés a la pointe de certaines pales.

L’exploitant s’engage a réaliser les
réparations nécessaires avant la remise en
service de ces 2 éoliennes.
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].4. SCENARIOS GENERIQUES ISSUS DE L’ANALYSE
PRELIMINAIRE DES RISQUES

Cette partie apporte un certain nombre de précisions par rapport a chacun des scénarios étudiés par le groupe de travail
technique dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques.

Le tableau générique issu de I'analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie G.4. de la trame type de I'étude de
dangers. Il peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les
éoliennes et pourra par conséquent étre repris a I'identique dans les études de dangers.

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

J4- 1. Scénarios relatifs aux risques liés a la glace (GOl et G02)
Scénario GO1

En cas de formation de glace, les systémes de préventions intégrés stopperont le rotor. La chute de ces éléments interviendra
donc dans l'aire surplombée par le rotor, le déport induit par le vent étant négligeable.

Plusieurs procédures/systémes permettront de détecter la formation de glace :
- Systéeme de détection ou de déduction de glace
- Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor
- Arrét préventif en cas de givrage de 'anémomeétre.

Scénario GO2

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrage de la machine encore «
glacée », ou en cas de formation de glace sur le rotor en mouvement simultanément a une défaillance des systémes de
détection de givre et de balourd.

Aux faibles vitesses de vents (vitesse de démarrage ou « cut in »), les projections resteront limitées au surplomb de I'éolienne.
A vitesse de rotation nominale, les éventuelles projections seront susceptibles d’atteindre des distances supérieures au
surplomb de la machine.

J4-2. Scénarios relatifs aux risques d’incendie (101 a 107)

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex : Foudre + défaillance du
systéme parafoudre = Incendie).

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

Dans I'analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples vous sont fournis. La méthodologie suivante pourra aider
a déterminer 'ensemble des scenarios devant étre regardé :

- Découper l'installation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de livraison ;
- Déterminer a I'aide de mot clé les différentes causes (cause |, cause 2) d’'incendie possibles.

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

- Concernant le défaut de conception et fabrication : Contréle qualité

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

- Concernant les causes externes dues a I'environnement : Mise en place de solutions techniques visant a réduire
Pimpact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de série ou en option. Le choix des options est effectué
par I'exploitant en fonction des caractéristiques du site.

L’emballement peut notamment intervenir lors de pertes d'utilités. Ces pertes d'utilités peuvent étre la conséquence de deux
phénomeénes :

- Perte de réseau électrique : I'alimentation électrique de I'installation est nécessaire pour assurer le fonctionnement
des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de controle, balisage, ...) ;

Perte de communication : le systéme de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance du parc peut étre
interrompu pendant une certaine durée.

Concernant la perte du réseau électrique, celle-ci peut étre la conséquence d’un défaut sur le réseau d’alimentation du parc
éolien au niveau du poste source. En fonction de leurs caractéristiques techniques, le comportement des éoliennes face a une
perte d'utilité peut étre différent (fonction du constructeur). Cependant, deux systémes sont couramment rencontrés :

- Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d’urgence, entrainant I'arrét des éoliennes ;

- Basculement automatique de I'alimentation principale sur l'alimentation de secours (batteries) pour arréter les
aérogénérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

Concernant la perte de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance, celle-ci n’entraine pas d’action
particuliere en cas de perte de la communication pendant une courte durée.

En revanche, en cas de perte de communication pendant une longue durée, le superviseur du parc éolien concerné dispose
de plusieurs alternatives dont deux principales :

- Mise en place d’'un réseau de communication alternatif temporaire (faisceau hertzien, agent technique local...) ;

- Mise en place d’un systéme autonome d’arrét a distance du parc par le superviseur.

].4 - 3. Scénarios relatifs aux risques de fuites (FOl a F02)
Les fuites éventuelles interviendront en cas d’erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Une attention particuliére est a porter aux mesures préventives des parcs présents dans des zones protégées au niveau
environnemental, notamment en cas de présence de périmétres de protection de captages d’eau potable (identifiés comme
enjeux dans le descriptif de I'environnement de l'installation). Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se prononcer
sur les mesures a prendre en compte pour préserver la ressource en eau, tant au niveau de I'étude d’'impact que de I'étude
de dangers. Plusieurs mesures pourront é&tre mises en place (photographie du fond de fouille des fondations pour montrer
que la nappe phréatique n’a pas été atteinte, comblement des failles karstiques par des billes d’argile, utilisation de graisses
végétales pour les engins, ...).

Scénario FO1

En cas de rupture de flexible, pergage d’un contenant .., il peut y avoir une fuite d’huile ou de graisse ... alors que I'éolienne
est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s’écouler hors de la nacelle, couler le long du mat et s’infiltrer dans le sol
environnant 'éolienne.

Plusieurs procédures/actions permettront d’'empécher I’écoulement de ces produits dangereux :
- Vérification des niveaux d’huile lors des opérations de maintenance
- Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances
- Procédure de gestion des situations d’urgence

Deux événements peuvent étre aggravants :

- Ecoulement de ces produits le long des pales de I'éolienne, surtout si celle-ci est en fonctionnement. Les produits
seront alors projetés aux alentours.

- Présence d’une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans le sol.
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Scénario FO2

Lors d’une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d’huile, une bouteille de solvant, un sac
de graisse ... Ces produits dangereux pour I'environnement peuvent s’échapper de 'éolienne ou étre renversés hors de cette
derniére et infiltrer les sols environnants.

Plusieurs procédures/actions permettront d’empécher le renversement et I'écoulement de ces produits :
- Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations d’urgence
- Sensibilisation des opérateurs aux bons gestes d’utilisation des produits

Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.

Evénement aggravant : fortes pluies qui disperseront rapidement les produits dans le sol.

J4 - 4. Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments (COIl a CO03)

Les scénarios de chutes concernent les éléments d’assemblage des aérogénérateurs : ces chutes sont déclenchées par la
dégradation d’éléments (corrosion, fissures, ...) ou des défauts de maintenance (erreur humaine).

Les chutes sont limitées a un périmétre correspondant a I'aire de survol.

J.4 - 5. Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (POl a P06)

Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale sont liés a 3 types de facteurs
pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

-  Défaut de conception et de fabrication
- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance
- Causes externes dues a I'environnement : glace, tempéte, foudre...

Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I'éolienne est a I'arrét on considére que la zone d’effet sera limitée
au surplomb de I'éolienne

L’emballement de 'éolienne constitue un facteur aggravant en cas de projection de tout ou partie d’une pale. Cet emballement
peut notamment étre provoqué par la perte d’utilité décrite au 2.2 de la présente partie C (scénarios incendies).

Scénario PO1

En cas de défaillance du systéme d’arrét automatique de I’éolienne en cas de survitesse, les contraintes importantes exercées
sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale et sa projection.

Scénario P02

Les contraintes exercées sur les pales - contraintes mécaniques (vents violents, variation de la répartition de la masse due a
la formation de givre...), conditions climatiques (averses violentes de gréle, foudre...) - peuvent entrainer la dégradation de
I’état de surface et a terme I'apparition de fissures sur la pale.

Prévention : Maintenance préventive (inspections réguliéres des pales, réparations si nécessaire)
Facteur aggravant : Infiltration d’eau et formation de glace dans une fissure, vents violents, emballement de I'éolienne
Scénarios PO3

Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons des pales pourrait amener au décrochage total ou
partiel de la pale, dans le cas de pale en plusieurs trongons.

J4-6. Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (EOI a E10)

Les événements pouvant conduire a lI'effondrement de I'éolienne sont liés a 3 types de facteurs pouvant intervenir
indépendamment ou conjointement :
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- Erreur de dimensionnement de la fondation : Contréle qualité, respect des spécifications techniques du constructeur
de I'éolienne, étude de sol, contrdle technique de construction ;

Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du personnel intervenant

- Causes externes dues a I'environnement : séisme, ...

J.5. PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE INDIVIDUEL

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’'un phénomeéne de projection ou de chute est
appréhendé en utilisant la probabilité de 'atteinte par I'élément chutant ou projeté de la zone fréquentée par le nouvel arrivant.
Cette probabilité est appelée probabilité d’accident.

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités :
Paccident = Pere X Porientation x Protation x Patteinte x Pprésence
Perc = probabilité que I'événement redouté central (défaillance) se produise = probabilité de départ

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

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

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

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

Par souci de simplification, la probabilité d’accident sera calculée en multipliant la borne supérieure de la classe de probabilité
de 'événement redouté central par le degré d’exposition. Celui-ci est défini comme le ratio entre la surface de I'objet chutant
ou projeté et la zone d’effet du phénomeéne.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I'événement redouté central :
Borne supérieure de Ila

Evénement redouté classe de probabilité de | Degré
P g Probabilité d’atteinte

central PERC (pour les éoliennes | d’exposition

récentes)
Effondrement 10 10 10 (E)
Chute de glace I 5%10° 5107 (A)
Chute d’éléments 103 [,8%1072 1,8 10° (D)
Pro;.ectlon de tout ou 10+ 102 104 (E)
partie de pale
Projection de | o2 1,8%10° 1,8 10° (E)

morceaux de glace

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui concernent les phénomeénes de chutes
de glace ou d’éléments dont la zone d’effet est limitée a la zone de survol des pales et ou des panneaux sont mis en place pour
alerter le public de ces risques.

De plus, les zones de survol sont comprises dans I'emprise des baux signés par I'exploitant avec le propriétaire du terrain ou
a défaut dans 'emprise des autorisations de survol si la zone de survol s’étend sur plusieurs parcelles. La zone de survol ne
peut donc pas faire I'objet de constructions nouvelles pendant 'exploitation de I'éolienne.
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J.6. GLOSSAIRE
Evaluation des risques

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

Accident : Evénement non désiré, tel qu’'une émission de substance toxique, un incendie ou une explosion résultant de
développements incontrolés survenus au cours de I'exploitation d’un établissement qui entraine des conséquences/ dommages
vis a vis des personnes, des biens ou de I'environnement et de I'entreprise en général. C’est la réalisation d’'un phénomeéne
dangereux, combinée a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets de ce phénomeéne.

Cinétique : Vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de I'’événement initiateur aux
conséquences sur les éléments vulnérables (cf. art. 5 a 8 de I'arrété du 29 septembre 2005). Dans le tableau APR proposé, la
cinétique peut étre lente ou rapide. Dans le cas d’une cinétique lente, les enjeux ont le temps d’étre mises a I'abri. La cinétique
est rapide dans le cas contraire.

Danger : Cette notion définit une propriété intrinséque a une substance (butane, chlore...), a un systéme technique (mise sous
pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une charge...), 2 un organisme (microbes), etc., de nature a entrainer un
dommage sur un « élément vulnérable » (sont ainsi rattachées a la notion de « danger » les notions d’inflammabilité ou
d’explosivité, de toxicité, de caractere infectieux, etc. inhérentes a un produit et celle d’énergie disponible [pneumatique ou
potentielle] qui caractérisent le danger).

Efficacité (pour une mesure de maitrise des risques) ou capacité de réalisation : Capacité a remplir la mission/fonction de
sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte d'utilisation. En général, cette efficacité s’exprime
en pourcentage d’accomplissement de la fonction définie. Ce pourcentage peut varier pendant la durée de sollicitation de la
mesure de maitrise des risques. Cette efficacité est évaluée par rapport aux principes de dimensionnement adapté et de
résistance aux contraintes spécifiques.

Evénement initiateur : Evénement, courant ou anormal, interne ou externe au systéme, situé en amont de I’événement redouté
central dans I'’enchainement causal et qui constitue une cause directe dans les cas simples ou une combinaison d’événements
a l'origine de cette cause directe.

Evénement redouté central : Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d’une analyse de risque, au centre de
enchainement accidentel. Généralement, il s’agit d’'une perte de confinement pour les fluides et d’une perte d’intégrité
physique pour les solides. Les événements situés en amont sont conventionnellement appelés « phase pré-accidentelley et les
événements situés en aval « phase post-accidentelle ».

Fonction de sécurité : Fonction ayant pour but la réduction de la probabilité d’occurrence et/ou des effets et conséquences
d’un événement non souhaité dans un systéme. Les principales actions assurées par les fonctions de sécurité en matiére
d’accidents majeurs dans les installations classées sont : empécher, éviter, détecter, contrdler, limiter. Les fonctions de sécurité
identifiées peuvent étre assurées a partir d’éléments techniques de sécurité, de procédures organisationnelles (activités
humaines), ou plus généralement par la combinaison des deux.

Gravité : On distingue lintensité des effets d’'un phénomeéne dangereux de la gravité des conséquences découlant de
exposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets.

La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a 'article L. 511-1 du
code de I'environnement, résulte de la combinaison en un point de I'espace de l'intensité des effets d’'un phénoméne dangereux
et de la vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Indépendance d’'une mesure de maitrise des risques : Faculté d’'une mesure, de par sa conception, son exploitation et son
environnement, a ne pas dépendre du fonctionnement d’autres éléments et notamment d’une part d’autres mesures de
maitrise des risques, et d’autre part, du systéme de conduite de l'installation, afin d’éviter les modes communs de défaillance
ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

Intensité des effets d'un phénomene dangereux : Mesure physique de lintensité du phénomeéne (thermique, toxique,
surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomeéne dangereux (mais cette expression est source
d’erreur). Les échelles d’évaluation de l'intensité se référent a des seuils d’effets moyens conventionnels sur des types
d’éléments vulnérables [ou enjeux] tels que « homme », «structuresy. Elles sont définies, pour les installations classées, dans
larrété du 29/09/2005. L'intensité ne tient pas compte de I'existence ou non d’enjeux exposés. Elle est cartographiée sous la
forme de zones d’effets pour les différents seuils.

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

- les mesures (ou barriéres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité d’'un événement indésirable,
en amont du phénomeéne dangereux

- les mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter l'intensité des effets d'un phénoméne dangereux

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

Phénomene dangereux : Libération d’énergie ou de substance produisant des effets, au sens de I'arrété du 29 septembre 2005,
susceptibles d’infliger un dommage a des enjeux (ou éléments vulnérables) vivantes ou matérielles, sans préjuger I'existence
de ces derniéres. C’est une « Source potentielle de dommages »

Potentiel de danger (ou « source de danger », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de danger ») : Systéme (naturel
ou créé par ’'homme) ou disposition adoptée et comportant un (ou plusieurs) « danger(s) » ; dans le domaine des risques
technologiques, un « potentiel de danger » correspond a un ensemble technique nécessaire au fonctionnement du processus
envisagé.

Prévention : Mesures visant a prévenir un risque en réduisant la probabilité d’occurrence d’'un phénomeéne dangereux.

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

Probabilité d’occurrence : Au sens de l'article L. 512-1 du code de I'environnement, la probabilité d’occurrence d’un accident
est assimilée a sa fréquence d’occurrence future estimée sur l'installation considérée. Elle est en général différente de la
fréquence historique et peut s’écarter, pour une installation donnée, de la probabilité d’occurrence moyenne évaluée sur un
ensemble d’installations similaires.

Attention aux confusions possibles :

I. Assimilation entre probabilité d’un accident et celle du phénoméne dangereux correspondant, la premiére intégrant déja la
probabilité conditionnelle d’exposition des enjeux. L’assimilation sous-entend que les enjeux sont effectivement exposées, ce
qui n’est pas toujours le cas, notamment si la cinétique permet une mise a 'abri ;

2. Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de I'accident x, en moyenne, dans
'une des N installations du méme type (approche statistique).

Réduction du risque : Actions entreprises en vue de diminuer la probabilité, les conséquences négatives (ou dommages),
associés a un risque, ou les deux. [FD ISO/CEI Guide 73]. Cela peut étre fait par le biais de chacune des trois composantes
du risque, la probabilité, I'intensité et la vulnérabilité :

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

- Réduction de lintensité : par action sur I'élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple
substitution par une substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation, etc.

- réduction des dangers : la réduction de l'intensité peut également étre accomplie par des mesures de limitation

La réduction de la probabilité et/ou de I'intensité correspond a une réduction du risque « a la source ».

- Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables (par exemple par la maitrise
de l'urbanisation, ou par des plans d’urgence).

Risque : « Combinaison de la probabilit¢ d’'un événement et de ses conséquences » (ISO/CEIl 73), « Combinaison de la
probabilité d’'un dommage et de sa gravité » (ISO/CEl 51).

Scénario d’accident (majeur) : Enchainement d’événements conduisant d’'un événement initiateur a un accident (majeur), dont
la séquence et les liens logiques découlent de 'analyse de risque. En général, plusieurs scénarios peuvent mener a un méme
phénoméne dangereux pouvant conduire a un accident (majeur) : on dénombre autant de scénarios qu’il existe de
combinaisons possibles d’événements y aboutissant. Les scénarios d’accident obtenus dépendent du choix des méthodes
d’analyse de risque utilisées et des éléments disponibles.

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques) : Intervalle de temps requis entre la sollicitation et I'exécution

Etude de dangers du parc éolien des Lupins



de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de réponse est inclus dans la cinétique de mise en ceuvre d’'une fonction de
sécurité, cette derniére devant étre en adéquation [significativement plus courte] avec la cinétique du phénomeéne qu’elle doit
maitriser.

Termes spécifiques aux éoliennes

Les définitions suivantes sont issues de I'arrété du 26 aolt 201 | relatif aux installations de production d’électricité utilisant
I’énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des
installations classées pour la protection de I'environnement :

Aérogénérateur : Dispositif mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en électricité, composé des principaux éléments
suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur

Mise en service industrielle : phase d’exploitation suivant la période d’essais et correspondant a la premiére fois que

Pinstallation produit de I'électricité injectée sur le réseau de distribution.

Point de raccordement : point de connexion de I'installation au réseau électrique. Il peut s’agir entre autres d’un poste de
livraison ou d’un poste de raccordement. Il constitue la limite entre le réseau électrique interne et externe.

Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moyeu et des pales ainsi que la ligne d’arbre jusqu’a
la génératrice) supérieure a la valeur maximale indiquée par le constructeur.

Sigles

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent document sont listés et explicités ci-dessous :
ICPE : Installation Classée pour la Protection de 'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne

INERIS : Institut National de I'Environnement industriel et des RISques

EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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