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PARTIE 1 : PREAMBULE

I. OBIJECTIF DE L'ETUDE DE DANGERS

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de |'examen effectué par la société ABO Wind pour
caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, autant
que technologiquement réalisable et économiquement acceptable, que leurs causes soient intrinséques aux
substances ou matiéres utilisées, liées aux procédés mis en ceuvre ou dues & la proximité d’autres risques d’origine
interne ou externe a l'installation.

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

Elle précise I’'ensemble des mesures de maitrise des risques mises en ceuvre sur le projet de Barville-en-Gétinais et
Egry qui réduisent le risque a l'intérieur et & |'extérieur des éoliennes & un niveau jugé acceptable par I’exploitant.

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

- Améliorer la réflexion sur la sécurité & I'intérieur de I'entreprise afin de réduire les risques et optimiser la
politique de prévention ;

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

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

Il. CONTEXTE LEGISLATIF ET REGLEMENTAIRE

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

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

Ainsi, I'étude de dangers a pour objectif de démontrer la maftrise du risque par |"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 |'installation, compte tenu de son environnement et de sa vulnérabilité. Ce contenu est défini
par I'article R. 512-9 du Code de |'environnement :

- Description de I"environnement et du voisinage ;

- Description des installations et de leur fonctionnement ;

- Identification et caractérisation des potentiels de danger ;

- Estimation des conséquences de la concrétisation des dangers ;

- Réduction des potentiels de dangers ;

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

- Etude détaillée de réduction des risques ;

- Quantification et hiérarchisation des différents scénarios en termes de gravité, de probabilité et de cinétique
de développement en tenant compte de I'efficacité des mesures de prévention et de protection ;

- Représentation cartographique ;

- Résumé non technique de I'étude des dangers.

De méme, la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques applicables aux études de
dangers, & I"appréciation de la démarche de réduction du risque & la source et aux Plans de Prévention des Risques
Technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003 précise le contenu
attendu de I'étude de dangers et apporte des éléments d’appréciation des dangers pour les installations classées
soumises & autorisation.
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IIl. NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES

Au titre de la nomenclature des installations classées pour la protection de l'environnement (ICPE), le projet est
concerné par la rubrique suivante :

Rubriques de la nomenclature des ICPE

Rubrique ICPE n°2980
o Rayon

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

Caractéristiques de
I"installation

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

8 éoliennes de type
SENVION 4.2M148
de 188 m de hauteur
6 km totale (hauteur de
mét au sens |CPE de
116 m, hauteur au

moyeu de 114 m)

A = Autorisation

Le projet éolien de Barville-en-Gatinais et Egry comprend au moins un aérogénérateur dont le mét a une hauteur
supérieure ou égale & 50 m. Cette installation est donc soumise & autorisation (A) au titre des installations classées
pour la protection de I'environnement et doit présenter une étude de dangers au sein de sa demande d’autorisation
d’exploiter.

Le rayon d’affichage est de 6 km. Il permet de définir le périmétre a I'intérieur duquel I'affichage de I"avis d’enquéte
publique est obligatoire.

Le tableau suivant présente les communes concernées par le projet.

Communes du projet

Département NINSEE

Egry 45132
Barville-en-Gatinais 45021

Loiret (45)

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)

Les autres communes du rayon d’affichage de 6 km sont présentées dans le tableau suivant.

Communes du rayon d’affichage

Auxy 45018
Batilly-en-Gétinais 45022
Beaune-la-Rolande 45030

Boésses 45033

Boiscommun 45035

Bordeaux-en-Gétinais 45041
Bouilly-en-Gatinais 45045

Boynes 45050

Corbeilles 45103

Courcelles 45110

Loiret (45) Echilleuses 45131
Gaubertin 45151

Givraines 45157

Juranville 45176

Lorcy 45186

Mézieres-en-Gatinais 45205

Montbarrois 45209

Nancray-sur-Rimarde 45220
Saint-Loup-des-Vignes 45288

Saint-Michel 45294

Yeévre-la-Ville 45348

Seine-et-Marne Beaumont-du-Gétinais 77027

(77)
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IV. RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS

Les renseignements administratifs du demandeur sont indiqués dans le tableau suivant.

Centrale de Production d'Energie Renouvelable de Barville-en-
Gatinais et Egry

Demandeur A BO
WIND

2, Rue du Libre Echange
Siége social CS 95893
31 506 Toulouse Cedex 5

Forme juridique Société en Nom Collectif (SNC)

N° SIRET 843 874 876 00017

Patrick BESSIERE, Gérant de ABO Wind SARL, elle-méme gérante
de la CPENR de Barville-en-Gétinais et Egry

Nom et qualité du signataire

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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Il. COORDONNEES DES EOLIENNES ET DES POSTES DE LIVRAISON

PARTIE 2 : LOCALISATION DU SITE

Coordonnées des éoliennes et du poste de livraison

Infrastructure Altitude pied du mat  Altitude bout de pale
El 654 054,6 6778 947,6 108,0 296,0
E2 654 470,6 6778 491,3 106,5 294,5
l. SITUATION GEOGRAPHIQUE E3 654 910,1 6 778 009,0 107,4 295,4
E4 655 084,3 6777 632,5 109,6 297,6
Le site retenu pour |'implantation du projet éolien de Barville-en-Gatinais et Egry est le suivant : ES 656 346,1 6 778 348,4 105,3 293,3
E6 656 844,0 6778 113,7 108,3 296,3
. . . . . E7 657 216,9 6777 723,7 109,4 297.,4
- Sttuation géographique du projet E8 657 654,2 6777 463,7 109,3 297,3
Région Centre-Val de Loire PDL 1 655 010,0 6778 030,5 108,0 110,6

. . . PDL : Poste de livraison
Arrondissement Pithiviers

Canton Malesherbes

Intercommunalité Communauté de communes du Pithiverais-Gatinais

Communes Fary I1l. DEFINITION DES AIRES D'ETUDE

Barville-en-Gatinais

Compte tenu des spécificités de I'organisation spatiale d’un parc éolien, composé de plusieurs éléments disjoints,

Le tableau suivant présente les distances & vol d'oiseau entre le projet, situé sur les communes de Barville-en- ' A . s ot
| |
a zone sur laquelle porte I'étude de dangers est constituée d’une aire d’étude par éolienne.

Gatinais et Egry, et les principales villes les plus proches (en termes de population) :

Chaque aire d’étude correspond & I'ensemble des points situés & une distance inférieure ou égale & 500 m & partir
de I'emprise du mét de |'aérogénérateur. Cette distance équivaut & la distance d’effet retenue pour les phénoménes

Principales villes du secteur par rapport au projet RN
de projection.

Communes Distance & vol d’oiseaux
Orléans 45 km La zone d’étude n’intégre pas les environs du poste de livraison. Celui-ci sera néanmoins représenté sur la carte.
Monfarais 29 km Les expertises réalisées dans le cadre de la présente étude ont en effet montré I'absence d’effet & I'extérieur du
9 poste de livraison pour chacun des phénoménes dangereux potentiels pouvant |'affecter.
Chartres 72 km
Paris 78 km

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45) Ardife
X
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lllustration 1 : Situation géographique du projet
Source : Scan T00® IGN ; Réclisoﬁon :’L’Arﬁfex 2018
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lllustration 2 : Périmétre de |'étude de dangers
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lllustration 3 : Situation cadastrale du projet (partie Ouest)
Source : BD PARCELLAIRE® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
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lllustration 4 : Situation cadastrale du projet (partie Est)
Source : BD PARCELLAIRE® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
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Etude de dangers

PARTIE 3 : DESCRIPTION DE

L'ENVIRONNEMENT DE L'INSTALLATION

Ce chapitre a pour objectif de décrire I'environnement dans la zone d’étude de I'installation, afin d’identifier les
principaux intéréts & protéger (enjeux) et les facteurs de risque que peut représenter I'environnement vis-a-vis de
I'installation (agresseurs potentiels).

Le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry s’insére dans une Zone d’Implantation Potentielle (ZIP) dont la

description compléte est présentée dans la partie « Etat initial » de I"étude d'impact. Une synthése de cette partie
est proposée dans les paragraphes suivants.

I. ENVIRONNEMENT NATUREL

1. Contexte climatigue

Le Loiret est soumis au climat océanique, cependant, par rapport & la facade atlantique, située & un peu plus de
400 km, les hivers y sont légérement plus froids, les étés un peu plus chauds, les précipitations un peu moins
abondantes et les vents plus faibles. Globalement, les hivers sont doux et pluvieux, et les étés frais et assez humides.
Les précipitations se répartissent équitablement sur tous les mois de l'année avec une légére pointe au mois de mai.

La station météorologique la plus proche du projet est celle localisée au niveau de I'agglomération d’Orléans, &
45 km au Sud-Ouest du projet.

e Températures

La moyenne annuelle des températures minimales est de 6,7 °C et la moyenne maximale est de 15,8 °C entre
1981 et 2010. La différence entre ces deux valeurs moyennes est relativement faible.

lllustration 5 : Température & Orléans
Source : Météo France
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e Précipitations

La hauteur d’eau annuelle moyenne est de 642,5 mm. La pluviométrie & Orléans est donc inférieure & la moyenne
nationale qui est de 867 mm/an. La pluviométrie est plutdt bien répartie sur I'année avec un léger creux en juin et
un pic en octobre.

[llustration 6 : Pluviométrie & Orléans
Source : Météo France
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e Ensoleillement

La durée d’ensoleillement est de 1 767,3 h/an. Cette valeur est bien inférieure & la moyenne nationale qui est de
1970 heures par an.

Au total, Orléans dispose de 60,2 jours par an avec un fort ensoleillement. Les mois d'été sont les mois les plus
ensoleillés de I'année.

[llustration 7 : Ensoleillement & Orléans
Source : Météo France
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¢ Neige

Des phénomeénes neigeux sont possibles entre octobre et avril. Cependant, le nombre de jours moyen de neige par
an est compris entre 10 et 20 d’aprés la figure suivante :

llustration 8 : Nombre de jours de neige par an
Source : alertes-meteo.com
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D’aprés les données météorologiques moyennes, au droit de la station d’Orléans, il neige en moyenne 11,9 jours
par an et gréle 2,7 jours par an. En outre, en moyenne 50,6 jours par an ont du brouillard et les orages sont
présents 17,1 jours par an.

e Orages

La densité des points de contact de foudre au sol (Nsg) représente le nombre moyen d’impacts de foudre au sol
par kilométre carré et par an.

La densité moyenne de foudroiement dans le département du Loiret s'éléve a 0,88 impacts de foudre par km? et
par an. D'apres le site Météorage', cette densité de foudroiement est considérée comme faible. Le projet est localisé
a plus de 50 km de la ville la plus foudroyée du département, La Chapelle-Saint-Mesmin (densité de 1,72
nsg/km?/an). La ville la plus foudroyée du département de Seine-et-Marne est Chalifert, & plus de 100 km du projet
avec 1,74 nsg/km?/an.

[llustration 9 : Intensité de la foudre en France
Réalisation : L’Artifex 2018
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1 Méteorage est I'opérateur du réseau francais de détection de la foudre.

e Exposition au vent

Comme le montre la rose des vents enregistrés au niveau du mét de mesure ci-dessous, le vent suit principalement
I"axe Sud-Ouest / Nord-Est. Le vent du Sud-Ouest sur la zone du projet est généralement compris entre 5 et 10
m/s. Depuis le début de la campagne de mesure, la vitesse moyenne & 101 m (avec une corrélation long terme)
est de 6,58 m/s.

lllustration 10 : Rose des vents enregistrés au niveau du mét de

mesure de juillet 2017 & décembre 2018
Source : ABO Wind
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¢ Bilan météorologique

Le tableau suivant récapitule les données météorologiques issues de la station de Météo France d'Orléans sur la
période 1981-2010.

Données météorologiques moyennes (période 1981-2010)

642,5 mm cumulés par an

15,56°C

(Moyenne mois d’hiver le plus froid/moyenne mois d'été le plus chaud)

Pluviométrie annuelle

Amplitude thermique

Température moyenne 11,3°C
-19,8°C (en janvier 1940)
40,3°C (en juillet 1947)

Température minimale*

Température maximale*

Neige 11,9 jours par an

Gréle 2,7 jours par an
Brouillard 50,6 jours par an

Orages 17,1 jours par an
Insolation 1767,3 heures par an

* : Records établis sur la période du 01/01/1938 au 19/09/2016
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Etude de dangers

2. Risques naturels

o Arrétés de catastrophes naturelles

L’exposition aux risques naturels & I"échelle communale peut étre illustrée par les Arrétés de Catastrophes Naturelles
de la commune. Il s’agit d’arrétés interministériels qui constatent |’état de catastrophe naturelle (intensité
anormalement importante d’un agent naturel).

Le projet se trouvant sur le territoire des communes de Barville-en-Gétinais et Egry, les différents arrétés ministériels
de déclaration d’état de catastrophe naturelle pris sur ces communes sont répertoriés dans le tableau ci-dessous.

Type de catastrophe Barville-en-Gétinais

Inondation, coulée de boue et mouvements

. 1 —en 1999 1 —en 1999
de terrain
Inondations et coulées de boue - 1 — derniére en 2016
Mouvement de terrain consécutifs a la
sécheresse ) i

Mouvements de terrain différentiels
consécutifs & la sécheresse et & la - -
réhydratation des sols

Selon ces informations, les arrétés de catastrophes naturelles pris sur ces communes montrent I'importance des
dégats liés aux inondations et coulées de boues dans le secteur.

e Inondation

D’apres le site Géorisques® et la préfecture du Loiret, les communes de Barville-en-Gétinais, Beaune-la-Rolande
et Egry ne sont pas exposées a un risque d'inondation. D’ailleurs les communes ne sont pas soumises a un Plan
de Prévention des Risques Inondation (PPRI) et ne possédent pas d’atlas des zones inondables. Néanmoins, les
inondations passagéres du fait d'infempéries exceptionnelles ne sont pas écartées.

Les communes concernées par un PPRI approuvé les plus proches sont localisées au niveau de la vallée de I'Essonne
a environ 6 km au Nord du projet et de la vallée du Loing & environ 17 km.

Le projet n’est donc pas concerné par I'aléa inondation par débordement.
Selon le site internet Géorisques, le risque inondation par remontée de nappe est possible au droit des terrains du
projet. En effet, il existe des zones potentiellement sujettes aux débordements de nappe et aux inondations de caves

sur les éoliennes E1, E2 et E5.

La carte suivante localise ces zones potentiellement sujettes aux remontées de nappe.

2 Le site Géorisques a été concu par le BRGM et est édité par le ministére de la transition écologique et solidaire. Il rassemble les informations
géographiques sur les risques naturels et technologiques dans un portail national.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)

lllustration 11 : Remontée de nappe dans le secteur du projet
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Source : Géorisques ; Réalisation : L’Artifex 2018
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e Aléa retrait/gonflement des argiles

Les variations de la quantité d’eau dans certains terrains argileux produisent des gonflements (période humide) et
des tassements (période séche), qui peuvent avoir des conséquences sur les constructions.

Selon Géorisques, les communes de Barville-en-Gétinais, Beaune-la-Rolande et Egry ne sont pas soumises & un
PPRN concernant ce risque. Néanmoins, une partie des terrains autour du projet est concernée par un aléa faible
ou moyen de retrait/gonflement des argiles.

L'illustration suivante localise les aléas concernant le phénomeéne de retrait-gonflement des argiles.

llustration 12 : Aléa retrait/gonflement des argiles dans le secteur du projet
Source : Géorisques ; Réalisation : L’Artifex 2018
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¢ Mouvements de terrain
Les mouvements de terrains englobent les glissements, éboulements, coulées, effondrements et érosions des berges.
D’apres le Dossier Départemental des Risques Majeurs (DDRM?) du Loiret, les communes de Barville-en-Gatinais,

Beaune-la-Rolande et Egry sont concernées par un risque d’effondrement de cavités. Néanmoins, celles-ci ne sont
pas soumises a un PPR concernant ce risque.

Aucun mouvement de terrain n’a été recensé au droit et dans les abords des terrains du projet. Le mouvement de
terrain (effondrement) le plus proche du projet est & environ 1,1 km au Nord du projet.

8 Le Dossier Départemental des Risques Majeurs du département du Loiret a été publié par la préfecture du Loiret en avril 2018.

)

e Cavités souterraines

Sous le nom de cavités souterraines, sont compris caves, carriéres, grottes naturelles, galeries, ouvrages civils,
ouvrages militaires, puits et souterrains.

Selon Géorisques, aucune cavité n’a été identifié sur la commune d’Egry. Toutefois, les communes de Beaune-la-
Rolande et Barville-en-Gétinais comptent respectivement 5 et 2 cavités naturelles. Ces deux communes ne sont pas
soumises & un PPR concernant ce risque.

Les cavités les plus proches sont situées & environ 1,1 km au Nord du projet.

Aucune cavité n’est répertoriée dans I'emprise du projet.

e Feu de forét

Un feu de forét est défini par un feu qui concerne une surface minimale d’un hectare d’un seul tenant d’un espace
boisé et dont une partie au moins des étages arbustifs et/ou arborés est détruite. Au-deld des foréts au sens strict,
les incendies concernent des formations forestiéres de petite taille telles que les maquis, les garrigues et les landes.

Le Loiret ne dispose pas de Plan Départemental de Protection des Foréts contre I'Incendie (PDPFI) et le risque feu
de forét au niveau du projet ne semble pas important en raison de la faible surface boisée présente.

e Sismicité

D’aprés les articles R.563-1 & R.563-8 du Code de
I"Environnement modifié par les décrets n°2010-1254 du
22 octobre 2010 et n°2010-1255 du 22 octobre 2010,
ainsi que par I’Arrété du 22 octobre 2010, les communes
de Beaune-la-Rolande, Barville-en-Gatinais et Egry sont
classées en zone de sismicité 1 sur une échelle de 1 & 5,
correspondant & une zone de sismicité trés faible.

lllustration 13 : Zonage sismique en France
Réalisation : L’Artifex 2018
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Zone de sismicité :

Faible
Selon la base de données SisFrance®, 19 séismes ont été Medléré
ressenties dans le département du Loiret, le premier en
. ‘- - Moyen
849 et le dernier en 1933. Pour la plupart de ces séismes
I"épicentre est localisé en dehors du département du Trés faible

Loiret. Certains épicentres sont méme situés en dehors de
la France métropolitaine.

Les épicentres recensés les plus proches du projet sont les suivants :
- L'épicentre de Fay-aux-Loges en 1831, & environ 27 km au Sud-Ouest du projet,
L'épicentre de Bricy en 1885, & environ 45 km au Sud-Ouest du projet,
L'épicentre de Tigy en 1933, & environ 37 km au Sud-Ouest du projet.

4 Base de données qui recense la sismicité historique de la France Métropolitaine, source : BRGM, EDF et IRSN.
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Il. ENVIRONNEMENT HUMAIN

1. Zones urbanisées

Afin de caractériser et d’analyser le contexte démographique dans le secteur du projet, le tableau ci-dessous
présente |"évolution de la population entre 1968 et 2015, sur les communes concernées par le projet, comparée
au département du Loiret et & la Communauté de communes du Pithiverais-Géatinais.

1968 1975 1982 1990 1999 2010 2015
Département du Loiret 430 629 490189 535 669 580 612 618 126 656 105 673 349
CC Pithiverais-Gétinais 16 997 17 706 19174 21 446 23 140 25 475 25 982
Egry 249 230 214 225 264 341 376
Barville-en-Gatinais 217 188 175 199 198 305 328

Le département du Loiret et la Communauté de communes du Pithiverais-Gétinais ont une démographie en
constante augmentation depuis 1968.

La population des communes de Barville-en-Gatinais et Egry est plus fluctuante mais augmente tout de méme entre
1968 et 2015. La population a augmenté de 51% entre 1968 et 2015 sur les deux communes. La dynamique

démographique est donc en augmentation pour Egry et Barville-en-Gétinais.

Les habitations les plus proches du projet sont situées & plus de 500 m des éoliennes.

Distance la plus courte entre les éoliennes et les zones d’habitat
Commune Lieu-dit Eoliennes
. ieuel 1 E2 E3 E4 E5 6  E7 E8

B Rouvre 1390 m | 1900 m | 2490 m | 2830m | 3750 m | 4280 m | 4740 m | 5240 m

oynes Les Bordes | 1190m | 1320m | 1700m | 1920m | 3140m | 3630 m | 4010 m | 4480 m

. Centre-ville | 1200m | 970m | 1120m | 1390m | 760m | 1290 m | 1830 m | 2330 m
Gétinais

Bg[;ﬂ',ﬁj,’; Arconville | 2470 m | 2280 m | 2220 m | 2190 m | 3610 m | 3980 m | 4160 m | 4500 m

Centre-ville 3710 m | 3320m | 2850 m | 2710 m | 1440 m 920 m 640 m 620 m

: Bréfontaine | 5240m | 4720 m | 4200 m | 4000 m | 2880 m | 2340 m | 1880 m | 1420 m

any Gaudigny | 5010 m | 4460 m | 3910 m | 3660 m | 2680m | 2130 m | 1620 m | 1120 m

Grosboiserie 5350m | 4800 m | 4240 m | 3990m | 3020m | 2470m | 1960 m | 1460 m

BL;’UE;Z 4600 m | 4020 m | 3430 m | 3150 m | 2350 m | 1820 m | 1280 m | 790 m

BE‘;‘l’O”:(;'e‘" Romainville | 4250 m | 3640m | 3000 m | 2640m | 2340m | 1960m | 1510 m | 1290 m

Lget'ceér;e 3640 m | 3010m | 2360m | 2000m | 1850 m | 1530 m | 1160m | 1120 m

Il n"y a pas d’habitation & moins de 620 m des éoliennes (E8).

La carte ci-dessous permet de localiser les habitations et bé&timents dans le secteur du projet.

2. Documents d’urbanisme

Actuellement les communes de Barville-en-Gétinais et Egry sont soumises au Réglement National de I'Urbanisme
(RNU). En effet, Barville-en-Gétinais ne dispose pas de document d’urbanisme ; c’est donc le RNU qui s’applique.
Egry dispose d'une carte communale mais le projet se situe en dehors des zones urbanisables délimitées sur cette
carte communale (Cf. Dossier de conformité & |'urbanisme).

D’apreés le RNU, I'urbanisation ne peut s'étendre que dans des zones déja urbanisées. Le secteur du projet n’est
donc pas propice & l'installation de nouvelles habitations.

Sur les parcelles agricoles, le RNU autorise l'installation d’équipements d'intérét collectif. Par conséquent,
I'implantation d’éoliennes sur ces communes est autorisée.

A noter qu’un PLUi est actuellement en cours d’élaboration a 'échelle de l'ancienne communauté de communes
du Beaunois.
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lllustration 14 : Carte des habitations et batiments aux abords du projet
Source : BD ORTHO® IGN ; Réolisofon: Ln‘ifex 2018
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3. Les établissements sensibles et les établissements recevant du public sur I'aire
d’étude rapprochée

Notons que les thématiques présentées ci-dessous sont traitées & l'échelle de |'aire d’étude rapprochée
correspondant aux communes qui interceptent le rayon de 500 m des éoliennes : Egry, Barville-en-Gétinais,
Beaune-la-Rolande, Boynes et Batilly-en-Gétinais.

o Etablissements sensibles
Le Plan National Santé-Environnement (PNSE) établi une liste des établissements dits « sensibles », il s’agit :
- Des créches ;
- Des écoles maternelles et élémentaires ;
- Des établissements hébergeant des enfants handicapés ;
- Des colléges et lycées ;
- Des établissements de formation professionnelle des jeunes du secteur public ou privé ;

- Des aires de jeux et des espaces verts.
Les établissements sensibles sur I'aire d’étude rapprochée sont présentés dans le tableau suivant :

Etablissements sensibles situés sur |'aire d’étude rapprochée
Source : Education Nationale

Commune  Code école Type de I'établissement Pllsieines @re [asltmne Ngrrjbre
la plus proche d’éléves
0450866X Ecole maternelle 2,85 km de I'éolienne E8 130
Becune.la. | 0450927N | Eeole e'eGm:::jglex Maurice | 5 84 km de Iéolienne E8 | 309
Rolande
0450006M Collége Frédéric Bazille 2,94 km de |'éolienne E8 -
0450027K Lycée professionnel agricole  |2,62 km de I'éolienne E8 -
5 0451109L | Ecole maternelle Georges Sand | 2,11 km de |'éolienne E1 49
oynes
0451119X Ecole élémentaire Lamartine 2,04 km de I"éolienne E1 114
Bo’rAlII'y-e'n- 0450694K Ecole élémentaire 2,88 km de I"éolienne E4 92
Gétinais

Il n’y a pas d’établissement sensible & moins de 2,04 km du projet (éolienne E1).

e Etablissements Recevant du Public (ERP) sur I'aire d’étude rapprochée

Selon l"article R 123-2 du Code de la construction et de |'habitation, « constituent des Etablissements Recevant du
Public, tous batiments, locaux et enceintes dans lesquels des personnes sont admises soit librement, soit moyennant
une participation quelconque, ou dans lesquels sont tenues des réunions ouvertes & tout venant ou sur invitations,
payantes ou non ».

Ces établissements sont classifiés selon leur type. Il peut s’agir d’établissements installés dans un bétiment (structures
d’accueil pour personnes dgées ou handicapées, salles d’audition, de conférences, de réunions, de spectacles,
salles de danse et salles de jeux, bibliotheques, établissement de soins, de culture, administrations...),
d’établissements spéciaux (parcs de stationnement couverts, gares accessibles au public...) ou d'immeuble de
grande hauteur (bureaux, enseignement, dépdt d’archives...).

Sur les communes de I'aire d’étude rapprochée |'essentiel de ces ERP est constitué des mairies, bureaux, hépitaux,
établissements d’enseignement, maisons de retraite, restaurants, magasins et lieux de culte.

ll'n"y a pas d’ERP & moins de 500 m des éoliennes du projet.

4. Activités
L’agriculture sur les communes de Barville-en-Gétinais et Egry représente une part importante de la dynamique
économique. Les commerces, transports et services, ainsi que la construction sont également bien représentés.

Cette dynamique économique est caractéristique des communes rurales avec une agriculture encore bien présente.

La seule activité recensée dans le rayon de 500 m autour des éoliennes est I'agriculture.

5. Risques technologiques

e FEtablissements classés SEVESO

La directive européenne du 9 décembre 1996, dite directive SEVESO 2 conceme la prévention des risques
d'accidents technologiques majeurs. Elle vise l'intégralité des établissements ou sont présentes certaines substances
dangereuses. Deux catégories sont distinguées suivant les quantités de substances dangereuses présentes : les
établissements dits « seuil haut » et les établissements dits « seuils bas ».

La directive Seveso 3 relative & la maitrise des dangers liés aux accidents majeurs impliquant des substances
dangereuses est traduite en droit francais par |"arrété ministériel du 26 mai 2014.1l précise les modalités d'application
des dispositions décrites au titre ler du livre V du code de l'environnement. Depuis le Ter juin 2015, cet arrété
remplace et abroge l'arrété du 10 mai 2000 relatif & 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 & autorisation.

Il existe des installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE) & proximité du projet, dont
I’établissement VARO ENERGIE ayant le statut SEVESO Seuil Haut. Celui-ci est situé & 2,49 km du projet, sur la
commune de Beaune-la Rolande.
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¢ Installations classées pour la protection de |’environnement (ICPE)

Selon le Ministere de I'Ecologie, du Développement durable, des Transports et du Logement, est une installation
classée « toute exploitation industrielle ou agricole susceptible de créer des risques ou de provoquer des pollutions

ou nuisances, notamment pour la sécurité et la santé des riverains [...] ».

Les ICPE localisées a proximité du projet sont présentées dans le tableau suivant :

Liste des installations classées & proximité du projet

Source : Base des Installations Classées du Ministére de I’environnement de I’énergie et de la mer
Distance avec
I’éolienne la plus

Commune Société

Activité

proche

1 AUVRAY - AUXY EN Autorisat Abattage et 3,70 km de
GATINAIS vtorisation découpe de volaille I"éolienne E8

2 AUXY SOUFFLET AGRICULTURE | Avterisation (SEVESO 1~ 6 de gros 3,99 km de
Seuil Bas) I'éolienne E8

3 MONTATELON (SCEA) Autorisat El de volaill 3,92 km de
AUVRAY Bernard & MIGU vtorisation evage de voiaiie I'éolienne E8

4 VARO ENERGIE (ex Autorisation (SEVESO Commerce de détail 2,49 km de
BEAUNE LA ARGOS) Seuil Haut) ornmerce de detat |'éolienne E4

5 ROLANDE SOPRIM Autorisation Fobrlcoh’on de ,3,'68 km de
produits métalliques I'éolienne E4

6 LES VOLAILLES DU E tion d’activité 1,60 km de
COEUR DE FRANCE n cessation @ dctiviie ) '¢olienne E1

BOYNES 501 km d

7 BOWDEN SAS Autorisation Industrie automobile a mde
I"éolienne E1

8 EGRY CLOS (GAEC du) LUCHE Autorisation Elevage de volaille ,,48.0 m de
Romuald I"éolienne E8

lllustration 15 : Localisation des ICPE dans le secteur du projet
Source : Géorisques ; Réalisation : L'Artifex 2018
égende
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6 (3 . @ Elevage de volailles
E%:u (autorisation)

0 1 km

L'ICPE la plus proche du projet est la société GAEC du Clos, située a 480 m de I’éolienne E8. Il s’agit d’un élevage
de volailles dont les accidents potentiels sont principalement sanitaires et liés & la pollution.

e Risque nucléaire

Le risque nucléaire est celui qui provient du rejet d’éléments radioactifs en dehors des enceintes et conteneurs prévus
pour les contenir. Ces accidents peuvent avoir deux origines principales :

- La survenance lors de transport ;

- La survenance en cas de dysfonctionnement grave sur une installation nucléaire industrielle.

Le risque nucléaire concerne les personnes (afteinte & la santé), mais aussi I'environnement (dégradation et
destruction des milieux). La distance géographique d’une centrale nucléaire n’est pas un indicateur pertinent de
I"exposition au risque. En effet, cette derniére dépend de nombreux autres facteurs comme la topographie,
I"orientation des vents dominants, les précipitations... Ainsi, une ville située & 80 km d’un site nucléaire mais dans
le sens du vent, est plus exposée qu’une autre située a 30 km de la méme installation mais abritée par le relief ou
les vents dominants.

Il n’y a pas de centrale nucléaire & proximité du projet. La plus proche est celle de Dampierre-en-Burly & environ

37 km.

e Transport de matiéres dangereuses et radioactives

Le risque de transport de matiéres dangereuses (TMD) est consécutif & un accident qui se produit lors du transport
par route, voie ferrée, voies fluviales et maritimes, de produits dangereux.
Les canalisations de matiéres dangereuses sont également & prendre en compte lors de I’évaluation de ce risque.

D’aprés le DDRM, la commune de Barville-en-Gatinais est sensible & un risque TMD concernant I'autoroute A 19
a 190 m de I"éolienne la plus proche (E4).

Cependant des accidents de TMD peuvent se produire en tout point de la commune. L'incendie, l'explosion ou/et
le dégagement d'un nuage toxique, & la suite d'un accident, constituent un risque pour la population.

Selon la nature et la matiére du produit déversé, tous les bétiments et habitations situés le long des axes de
communication sont concernés par le risque. Le déversement accidentel de certains produits toxiques dans le lit
des rivieres peut provoquer des pollutions accidentelles.

De par sa proximité avec |I"autoroute A 19 le projet est concerné par le risque TMD.

Pour rappel, la voie ferrée au Sud du projet est désaffectée et inutilisée, elle ne représente donc plus de risque

TMD.

¢ Rupture de barrage

D’aprés le DDRM du département du Loiret, les communes de I'aire d’étude rapprochée ne sont pas concernées
par 'aléa rupture de barrage.
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6. Autres activités

Plusieurs stations de pompage sont recensées dans la zone d’étude pour utiliser I'eau & des fins agricoles, plus
précisément pour I"aspersion par des enrouleurs. Un réseau d’irrigation est enterré sous les parcelles agricoles, avec
des bouches d'irrigation situées en bordure. L'activité principale de la zone est I'agriculture. Aucun enjeu humain
supplémentaire spécifique ne sera pris en compte car ces stations sont rattachées & I"activité agricole.

De plus, la chasse est pratiquée sur les terrains agricoles de la zone du projet. Quelques chemins ruraux sont
recensés au PDIPR autour du projet. Cependant ils ne sont pas balisés et aucun n’est répertorié par |’office du

tourisme du Pithiverais-Gatinais.

Aucun enjeu humain supplémentaire spécifique n'est généré par ces activités.

5 D’apres la carte des trafics routiers en 2015 publiée par la DREAL Centre-Val de Loire

)

I1l. ENVIRONNEMENT MATERIEL

1. Voies de communication

e Autoroutes

L’autoroute la plus proche du projet, I'A 19, est & environ 190 m de I’éolienne E4. D’une longueur de 30 km, cette
autoroute relie la commune de Sens dans le département de |'Yonne et la commune d’Artenay dans le département
du Loiret.

Selon la DREAL Centre-Val de Loire, en 2015, la fréquentation de I"autoroute A 19 & Treilles-en-Gétinais (environ
15 km & Est du projet) est de 7 809 Véhicules (Trafic Moyen Journalier Annuel TMJA) dont 913 poids lourds>.

L’autoroute A 77 est plus éloignée que I’A 19 et se situe & environ 18 km & I’Est du projet. Elle relie Poligny (Seine-
et-Marne) a Sermoise-sur-Loire (Niévre) et d’aprés la DREAL Centre-Val de Loire elle compte 11 726 véhicules par
jour & Préfontaines (environ 20 km & I'Est).

e Routes nationales

Aucune route nationale ne permet |'acces direct au projet.

¢ Routes départementales

Le projet est implanté au sein d’un réseau dense de voies départementales :

La route départementale RD 950, voie principale, relie Pithiviers & Villemoutiers. Elle compte, selon la DREAL
Centre-Val de Loire, 3 491 véhicules par jour dont 377 poids lourds au niveau de Barville-en-Gétinais. Cet
axe passe entre les deux lignes d’éoliennes du projet, & une distance de 590 m de E1.

La route départementale RD 165, passe a 208 m de E5. Elle relie les centres de Barville-en-Gétinais et Egry.
Le trafic sur cette route a été estimé a 370 véhicules par jour dont 39 poids lourds par le conseil
départemental en 2011.

La route départementale RD 28, est présente & 430 m de E8 et relie les centres d’Egry et Beaune-la-Rolande.

La route départementale RD 164, est située & 950 m de E1 et relie les centres-villes de Boynes et
Boiscommun

e Autres voies routiéres

Le projet s'intégre dans un secteur rural, caractérisé par la présence de nombreuses parcelles agricoles. Ainsi, il
existe des pistes enherbées permettant I'accés et I’exploitation de ces parcelles. Ces pistes, d’une largeur d’environ
4 m sont essentiellement utilisées par les engins agricoles et sont carrossables par temps sec.

Une voie goudronnée, la route de Batilly, traverse également le projet et relie le centre de Barville-en-Gétinais avec
les parcelles agricoles de I'autre cété de I'autoroute A 19, jusqu’a Batilly-en-Géatinais.

e Voies ferrées

La voie ferrée en fonctionnement la plus proche est a environ 3,6 km a I'Est du projet au niveau de la gare d’Auxy.
Cette voie permet de rejoindre la voie ferrée qui longe I’A77, de Montargis & Nevers.

Au Sud du projet, il existe une ancienne voie ferrée, actuellement inutilisée et non entretenue. Celle-ci suit I'axe
Boynes - Beaune-la-Rolande.

L"Artifex

‘Sebebam Enarammnantebis



Etude de dangers

llustration 16 : Infrastructures de transports aux abords du projet
Sources : GEOFLA® IGN ; Réalisation : L'Artifex 2018
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e Transport fluvial

Le Canal du Loing, & environ 23 km & I'Est, est la voie navigable la plus proche du projet. Cette voie navigable est
essentiellement empruntée en été pour le tourisme. Ce canal observe une longueur d’environ 50 km et comporte
21 écluses.

e Transport aérien

L'aéroport le plus proche du projet est I'aéroport d’Orléans-Saint-Denis-de-I"Hotel & environ 30 km au Sud-Ouest.
C’est un aéroport utilisé pour les déplacements de courts et longs courriers, mais également pour les loisirs
(planeurs, ULM....).

A Montargis, I'aéroclub de Montargis-Vimory est & environ 23 km & I’Est du projet. Celui-ci est destiné uniquement
a la pratique d’activités de loisirs et propose des initiations et des baptémes de vol.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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Plus proche du projet, a environ 15 km & I'Ouest, se trouve d’aérodrome de Pithiviers, également destiné a
I"aviation de loisir.

A noter qu’une base ULM a été identifiée & proximité du bourg d’Egry, & environ 1,7 km au Nord-Est du projet.

e Acces au site

Le projet est localisé dans un secteur oU le réseau routier est assez dense.

Il est accessible depuis les routes départementales RD 950, RD 165 et RD 28, puis par une voie communale
goudronnée et par |'ensemble des pistes agricoles.

lllustration 17 : Carte des accés au projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation :L'Arﬁfx 2018

Direction
Pithiviers

TR e 62 Vi
NS pdrvilier |
en-Gatinais

ey
I

Direction
Orléans

Direction
Montargis

® Folienne ' ;
== Aytoroute Voie goudronnée
® Poste de livraison

=== Route départementale Piste agricole




Etude de dangers 23

Le tableau ci-dessous indique, pour chacune des voies de communication identifiée dans le secteur du projet, la Il n"y a pas de ligne électrique & moins de 475 m du projet (éolienne E1).

distance minimale par rapport & chaque éolienne.
Selon RTE, la distance entre des éoliennes et les lignes électriques doit étre supérieure & la hauteur totale de

I"éolienne (pales comprises). Le projet respecte donc ces préconisations.

Distance la plus courte entre les éoliennes et les voies de communication
Route Eoliennes Ces lignes sont localisées sur lillustration suivante.
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

A19 1490 m 1050 m 580 m 190 m 1000 m 900 m 700 m 710 m llustration 18 : Localisation des lignes électriques

D950 590 m 910 m 760 m 810 m 630 m 940 m 1100 m 1420 m Sources : RTE, Bd Orthophotographie IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018

D165 1700 m 1350 m 1250 m 1470 m 208 m 280 m 520 m 630 m ; £ t % ‘ '

D28 4000 m | 3640m | 3170m | 3030m | 1770m | 1250m 900 m 430 m | Legende

D164 950 m 1220 m 1630 m 1880 m 3060 m 3550 m 3950 m 4420 m )

Route de ® Folienne

Batilly 1460 m 900 m 370 m 80 m 740 m 1300 m 1810 m 2310 m ® Poste de livraison

(communale) [ Poste source

Réseau électrique aérien

2. Réseaux publics et privés

Dans le cadre de la présente étude, les gestionnaires des différents réseaux pouvant potentiellement se trouver au \ E32DL1
droit des terrains du projet et présenter des sensibilités vis-a-vis de la mise en place d’un parc éolien ont été consultés. X v £

Des repérages terrains ont permis de relever les principaux réseaux en complément des réponses aux courriers de
consultations.

e Réseau électrique

D’apres RTE (Réseau de Transport d’Electricité), il existe des lignes aériennes électriques & proximité du projet :

- La liaison 400 kV Cirolliers-Géatinais & environ 150 m a I'Ouest du projet, 500
m

- La liaison 90 kV Gétinais-Pithiviers & environ 150 m & I'Ouest du projet,
- La liaison 90 kV Beaune-Gétinais & environ 300 m a I'Ouest du projet,

- La liaison 400 kV Dambon-Gétinais & environ 1 km au Sud-Ouest du projet.

e Radars météorologiques

Le tableau ci-dessous indique, pour chacune des lignes aériennes électriques identifiée dans le secteur du projet, Selon Météo France, aucune contrainte n’est présente au regard des radars météorologiques.
la distance minimale par rapport & chaque éolienne.

Distance la plus courte enire les éoliennes et les lignes aériennes éleciriques
Ligne électrique Eoliennes
9 qu ET E2 E3 E4  E5  E6 E7 E8

Liaison 400 kV
Cirolliers- 475 m 745 m 1035 m 1095 m 2515 m 2925 m 3200 m 3545 m
Gatinais

Liaison 90 kV
Gétinais- 612 m 705 m 970 m 1040 m 2465 m 2880 m 3150 m 3580 m
Pithiviers

Liaison 90 kV

Beaune-Gatinais

Liaison 400 kV

Dambon- 1800 m 1480 m 1375 m 1300 m 2745 m 3060 m 3435 m 3615 m

Gatinais

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45) W
X

1770 m 1300 m 1000 m 570 m 1520 m 1390 m 1100 m 965 m




Etude de dangers 24

e Réseaux d’eau

A ce jour, aucune réponse de gestionnaire de réseau d’eau potable n’a permis de localiser un éventuel réseau d’eau
potable souterrain au droit ou dans le secteur des terrains du projet.

Sur le site du projet, il existe des réseaux d'irrigation souterrains avec la présence de 4 captages en eau souterraine.
La partie busée et enterrée du cours d’eau du Fusain passe entre E2 et E3.

llustration 19 : Localisation des captages souterrains d'irrigation et du Fusain
Sources : Bd Carthage, Bd Orthophotographie IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
TG ek A Iz e | 0 02W

® FEolienne

® Poste de livraison

Cours d'eau affleurant
==== Cours d'eau enterré

® Captage irrigation

0 500 m
—

e Réseau de gaz

D’aprés GRT Gaz, aucun ouvrage de transport de gaz naturel n’est présent au niveau du secteur du projet.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45) ,‘./M/
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IV. CARTOGRAPHIE DE SYNTHESE

1. Nombre d’équivalent personnes permanentes

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) permet d’identifier
les enjeux & protéger dans une zone d’étude.

Le tableau ci-aprés présente le nombre de personnes permanentes ou « équivalent-personnes permanentes »
présente dans |"aire d’étude de 500 m autour des éoliennes :

Nombre d’é

quivalent-personnes

permanentes dans |'aire d’étude

Eoliennes concernées

Secteur ou Nombre d’équivalent- S
infrastructure ersonnes permanentes (oure d'étude de
P P 500 m)
Batiment . . .
) Batiment 2 personnes/batiment Eolienne E8
agricole
Autoroute A19 Voie de circulation automobile 0,4 personne/km/tranche de Eolienne E4

structurante (>2 000 véhicules/jour)

100 véhicules/jour

Voie de circulation automobile non

Route structurante (<2 000
départementale véhicules/jour)® 1 personne/10 hectares Eoliennes E5 et E6
D165 =>» Terrains aménagés mais peu
fréquentés
Route Voie de circulation automobile non
, structurante (<2 000 véhicules/jour) .
départementale . o . 1 personne/10 hectares Eolienne E8
D28 => Terrains aménagés mais peu
fréquentés
Route Voie de circulation automobile non
structurante (<2 000 véhicules/jour) .
communale de ) L . 1 personne/10 hectares Eoliennes E3 et E4
Batilly =>» Terrains aménagés mais peu
fréquentés
Chemins Terrains aménagés mais pe AT
oM ! 1enages mais peu 1 personne/10 hectares Toutes les éoliennes
agricoles fréquentés
Chemins Terrains aménagés mais pe T
nem| ! 1enages mais peu 1 personne/10 hectares Toutes les éoliennes
d’accés fréquentés

Plateformes

Terrains aménagés mais peu

1 personne/10 hectares

Toutes les éoliennes

permanentes fréquentés
. Terrains aménagés mais peu T
Fondations enage: P 1 personne/10 hectares Toutes les éoliennes
fréquentés
Champs, Terrains non aménagés et trés peu
prairies, , v P 1 personne/100 hectares Toutes les éoliennes
) fréquentés
Boisements

Rappelons que la voie ferrée située dans I'aire d’étude de 500 m autour des éoliennes E3 et E4 est actuellement
désaffectée. Elle n’est donc pas comptabilisée comme un enjeu humain.

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur/infrastructure est présentée en annexe 1. Elle se
base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologique applicables aux études de

dangers.

6 hitp://www.geoloiret.com/maps/927/

2. Cartographie

L'illustration ci-dessous permet d’identifier géographiquement les enjeux & protéger dans la zone d’étude pour

chacun des aérogénérateurs. Cette derniére a été réalisée & partir des données du tableau précédent.
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lllustration 20 : Synthése des enjeux dans le périmétre de I'étude de dangers (partie Ouest)
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
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lllustration 21 : Synthése des enjeux dans le périmétre de I'étude de dangers (partie Est)
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
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PARTIE 4 : DESCRIPTION DE

L'INSTALLATION

Ce chapitre a pour objectif de caractériser 'installation envisagée ainsi que son organisation et son fonctionnement,
afin de permettre d’identifier les principaux potentiels de danger qu’elle représente, au regard notamment de la
sensibilité de |’environnement décrit précédemment.

La description compléte du projet est présentée dans I'étude d’impact. Une synthése de cette partie est proposée ci-
apres.

I. NATURE DES ACTIVITES

Le projet retenu consiste en limplantation d’un parc éolien composé de 8 éoliennes d'une puissance nominale
unitaire de 4,2 MW sur les communes de Barville-en-Gétinais et Egry, dans le département du Loiret. Les éoliennes
présentent une hauteur totale de 188 métres avec une hauteur au moyeu de 114 métres et un rotor de 148 métres
de diamétre.

Plusieurs gammes de turbines répondent & ce critére. L'étude de dangers présente les résultats pour un type de
turbines ayant les caractéristiques suivantes :

- Hauteur au moyeu : 114 m

- Largeur du mét a la base : 4,3 m

- Longueur des pales : 72,5 m

- Plus grande largeur des pales (corde) : 4,25 m

ll. CARACTERISTIQUES DE L INSTALLATION

1. Caractéristiques générales d’un parc éolien

Un parc éolien est une centrale de production d’électricité & partir de I"énergie du vent. Il est composé de plusieurs
aérogénérateurs et de leurs annexes :

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

- Unréseau de cables électriques enterrés permettant d’évacuer | électricité produite par chaque éolienne vers
le ou les poste(s) de livraison électrique (appelé « réseau inter-éolien ») ;

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

- Un réseau de cébles enterrés permettant d’évacuer I'électricité regroupée au(x) poste(s) de livraison vers le
poste source (appelé « réseau externe » et appartenant le plus souvent au gestionnaire du réseau de
distribution d'électricité) ;

- Un réseau de chemins d’accés ;
- Eventuellement des éléments annexes type méat de mesure de vent, aire d’accueil du public, aire de

stationnement...
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2. Eléments constitutifs d’'un aérogénérateur

Au sens du I'arrété du 26 aoGt 2011 relatif aux installations de production d’électricité utilisant I'énergie mécanique
du vent au sein d'une installation soumise & autorisation au titre de la rubrique 2980 de la Iégislation des installations
classées pour la protection de I'environnement, les aérogénérateurs (ou éoliennes) sont définis comme un dispositif
mécanique destiné a convertir I'énergie du vent en électricité, composé des principaux éléments suivants : un mét,
une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur.

Les aérogénérateurs se composent de trois principaux éléments :

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

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

- La nacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels :
o Le générateur transforme |'énergie de rotation du rotor en énergie électrique ;
o Le multiplicateur (certaines technologies n’en utilisent pas) ;
o Le systtme de freinage mécanique ;

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

o Les outils de mesure du vent (anémomeétre, girouette) ;

o Le balisage diurne et nocturne nécessaire & la sécurité aéronautique.

lllustration 22 : Schéma simplifié d'un aérogénérateur
Source : Guide technique : Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)
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e Emprise au sol

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

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

- Lo fondation de I'éolienne est recouverte de terre végétale. Ses dimensions exactes sont calculées en fonction
des aérogénérateurs et des propriétés du sol.

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

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

lllustration 23 : Emprises au sol d’une éolienne
Source : Guide technique : Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)

ﬂ Surface de chantier

Fondation (#16m environ)

Zone de surplomb (@ du rotor)

‘‘‘‘‘

Plateforme (15 a 25 ares environ)

/ Chemin d’accés

(Les dimensions sont données & titre d'illustration pour une éolienne d’environ 150 m de hauteur totale)

e Chemins d’acces

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

- L'aménagement de ces accés concerne principalement les chemins agricoles existants ;
- Si nécessaire, de nouveaux chemins sont créés sur les parcelles agricoles.

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

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

3. Activité de l'installation

L'activité principale du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry sera la production d’électricité a partir de
I"énergie mécanique du vent avec des éoliennes ayant les caractéristiques suivantes :

Caractéristiques des éoliennes SENVION 4.2M148

Hauteur du mét
Eolienne au sens ICPE

Hauteur totale

(mat + nacelle)

ET1, E2, E3, E4, E5,

E6 E7 ES SENVION 4.2M148 116 m 188 m

Cette installation est donc soumise & la rubrique 2980 des installations classées pour la protection de
I’environnement.

4. Composition de |'installation

Le projet éolien de Barville-en-Gatinais et Egry sera composée de 8 aérogénérateurs et de 2 postes de livraison.
Chaque aérogénérateur a une hauteur totale en bout de pales de 188 m. Le balisage mis en place répondra aux
dispositions de l'arrété du 23 avril 2018 relatif a la réalisation du balisage des obstacles & la navigation aérienne.

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

Coordonnées des éoliennes et du poste de livraison

Infrastructure Altitude pied du mat  Altitude bout de pale |
El 654 054,6 6778 947,6 108,0 296,0
E2 654 470,6 6778 491,3 106,5 294,5
E3 654 910,1 6778 009,0 107,4 2954
E4 655 084,3 6777 632,5 109,6 297,6
E5 656 346,1 6778 348,4 105,3 293,3
Eé 656 844,0 6778113,7 108,3 296,3
E7 657 216,9 6777 723,7 109,4 297,4
E8 657 654,2 6777 463,7 109,3 297,3

PDL 1 655010,0 6778 030,5 108,0 110,6
PDL 2 658 074,6 6777 398,5 110,0 112,6

PDL : Poste de livraison
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Etude de dangers

lllustration 24 : Plan détaillé de I'installation (partie Ouest)
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation :L'Arﬁfex 2018 v
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Etude de dangers

lllustration 25 : Plan détaillé de I'installation (partie Est)
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
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I1l. FONCTIONNEMENT DE L’ INSTALLATION

1. Principe de fonctionnement d’un aérogénérateur

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

Les pales se mettent en mouvement lorsque I'anémometre (positionné sur la nacelle) indique une vitesse de vent
d’environ 2 m/s soit environ 7 km/h et c’est seulement & partir de 3 m/s soit environ 11 km/h que I'éolienne peut
tre couplée au réseau électrique. Le rotor et I'arbre dit « lent » transmettent alors |'énergie mécanique & basse
vitesse (6,5 & 10 tr/min) aux engrenages du multiplicateur, dont I'arbre dit « rapide » (tourne environ 100 fois plus
vite que l'arbre lent). Certaines éoliennes sont dépourvues de multiplicateur et la génératrice est entrainée
directement par |'arbre « lent » lié au rotor. La génératrice transforme |I'énergie mécanique captée par les pales en
énergie électrique.

La puissance électrique produite varie en fonction de la vitesse de rotation du rotor. Dés que le vent atfteint 11 m/s
soit environ 39,6 km/h & hauteur de nacelle, I"éolienne fournit sa puissance maximale. Cette puissance est dite
« nominale ».

Lélectricité produite par la génératrice correspond & un courant alternatif de fréquence 50 Hz avec une tension de
660 V. La tension est ensuite élevée jusqu’a 20 000 V par un transformateur placé dans chaque éolienne pour étre
ensuite injectée dans le réseau électrique public.

Lorsque la mesure de vent, indiquée par I'anémométre, atteint des vitesses de plus de 26 m/s soit 93,6 km/h
(variable selon le type d’éoliennes), |’éolienne cesse de fonctionner pour des raisons de sécurité. Deux systémes de
freinage permettront d’assurer la sécurité de I'éolienne :

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

- Le second par un frein mécanique sur |'arbre de transmission & l'intérieur de la nacelle (utilisé en cas
d’urgence ou de maintenance).

Caractéristiques de fonctionnement — Eolienne SENVION 4.2M148

Elément de . L
Iinstallation Fonction Caractéristiques
Fondation Ancrer et stabiliser I'éolienne dans le sol Surface : 572 m2
Hauteur maxi des parties fixe et mobile : 188 m
. Hauteur du mét au sens ICPE : 116 m
Mét Supporter la nacelle et le rotor ,
Hauteur de I'axe du moyeu : 114 m
Diamétre de la base de la tour : 4,3 m
Supporter le rotor
Nacelle Abriter le dispositif de conversion de I'énergie Génératrice asynchrone

mécanique en électricité (génératrice...) ainsi que
les dispositifs de contréle et de sécurité

Capter Iénergie mécanique du vent et la Nombre de pales : 3

Rotor / pales . N
transmettre & la génératrice

Diameétre du rotor : 148 m

Elever la tension de sortie de la génératrice avant
I’'acheminement du courant électrique par le
réseau

Transformateur Transformateur intégré au mat

Adapter les caractéristiques du courant électrique
a l'interface entre le réseau privé et le réseau
public

Poste de livraison Surface : 23 m?2

2. Sécurité des installations

e Réglementation en matiére de sécurité des éoliennes

Concernant la réglementation européenne relative & la sécurité, les exigences essentielles sont fixées par la directive

« Machines » n°2006/42/CE du 17 mai 2006.

Selon la réglementation européenne, une éolienne mise sur le marché est soumise & une quadruple obligation :
- Satisfaire aux exigences essentielles de sécurité énoncées par la directive ;
- Disposer du marquage CE ;

- Disposer d'une « auto-certification » (procédure par laquelle le fabricant ou I'importateur déclare, sous sa
responsabilité, que la machine soumise & ladite procédure est conforme aux régles techniques qui lui sont
applicables) ;

- Enfin, le fabricant ou l'opérateur qui met une éolienne sur le marché doit tenir & la disposition des services
de contréle des Etats membres une documentation prouvant la conformité de la machine aux exigences
essentielles de la directive.

Plus particulierement, les exigences essentielles de sécurité de la réglementation européenne couvrent les risques
d’effondrement et d’éjections d’obijets susceptibles d’affecter le public et les biens des tiers.

De plus, une éolienne doit également satisfaire aux exigences en matiére de sécurité de la directive 73/23/CEE du
19 février 1973 relative aux équipements électriques ainsi que de la directive 89/336/CEE du 3 mai 1989 relative
a la compatibilité électromagnétique.

En ce qui concerne la normalisation internationale, une norme relative aux aérogénérateurs a été établie par la CEl
(Commission Electrotechnique Internationale — IEC en anglais). Ainsi, la solidité intrinséque des éoliennes et leur
adéquation aux conditions du site du projet sont assurées par la mise en place d’un référentiel de conception défini
par la norme IEC 61400-1. Le porteur de projet s’assure que le constructeur fournisse des éoliennes dont toutes les
parties sont conformes & cette norme et qu’il délivre un certificat de conformité & la norme IEC 61400-1 adapté aux
conditions de vent du site et réalisé suivant les régles et procédures de I'lEC WT 01. La fourniture des certificats est
une condition de la réception définitive de I'installation.

De la méme facon, au niveau européen, une norme a été établie en tant que norme « harmonisée » afin de satisfaire
aux exigences essentielles de sécurité de la réglementation « Machines ». Il s’agit de la norme EN 50308
(homologuée également en France sous la référence NFEN 50308), qui doit étre prise en compte pour la
conception, le fonctionnement et la maintenance des éoliennes.

La construction des fondations se base sur des études de sol précises réalisées par un bureau d’études géotechniques
selon la norme NFP 94-500. D’autre part, le dimensionnement des fondations est effectué par un autre bureau
spécialisé suivant les régles du fascicule 62 du cahier des clauses techniques générales (CCTG) « Regles techniques
de conception et de calcul des ouvrages en béton armé suivant la méthode des états limites ». Enfin, les éoliennes
dont la hauteur du méat et de la nacelle est supérieure ou égale & 12 métres sont soumises obligatoirement & un
contréle technique (article R 111-38 du Code de la construction et de I’habitation). Ce contréle technique obligatoire
porte sur la solidité des ouvrages de fondation et des éléments d'équipement qui font indissociablement corps avec
ces ouvrages. |l est réalisé par des bureaux de contréle agréés tels que Veritas, Apave, Dekra, Socotec, etc.

Il est important de noter que l'exploitation et la maintenance des éoliennes sont confiées & du personnel qualifié et
formé régulierement suivant les consignes préalablement définies dans les manuels rédigés par le constructeur lui-
méme.

Le porteur du projet s’engage a installer des éoliennes strictement conformes aux exigences énoncées plus haut.
Dans le cas des éoliennes comme la SENVION 4.2M148, I'ensemble des certifications fournies par le constructeur
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garantit que chacun des composants de |"éolienne est congu de maniére & résister & des conditions bien plus
extrémes que celles qui sont observées sur le site d'implantation concerné par le présent projet.

e Principaux systémes de sécurité

Toutes les éoliennes du gabarit de la SENVION 4.2M148 sont équipées des derniéres technologies en matiére de
sécurité.

o Systéme de balisage

L'arrété du 23 avril 2018 relatif a la réalisation du balisage des obstacles & la navigation abroge et remplace :

- Arrété du 13 novembre 2009 modifié relatif a la réalisation du balisage des éoliennes situées en dehors des
zones grevées de servitudes aéronautiques ;

- Arrété du 8 mars 2010 modifié relatif & la réalisation du balisage des éoliennes situées en dehors des zones
grevées de servitudes aéronautiques et installées sur les fles Wallis-et-Futuna, en Polynésie francaise ou en
Nouvelle-Calédonie ;

- Arrété du 7 décembre 2010 relatif & la réalisation du balisage des obstacles & la navigation aérienne.
Le texte fixe les régles de balisage des parcs éoliens en mer et modifie les régles applicables aux parcs éoliens

terrestres. Parmi les différentes dispositions, se trouve notamment la possibilité d’introduire, pour certaines éoliennes
au sein d'un parc :

- Un balisage fixe ou un balisage & éclat de moindre intensité,
- De baliser uniquement la périphérie des parcs éoliens de jour,

- La synchronisation obligatoire des éclats des feux de balisage.

o Systéme de sécurité en cas de tempéte

Le freinage du rotor est effectué par rotation des pales sur elles-mémes jusqu’a la position dite en drapeau (90°)
(frein aérodynamique principal). Chaque pale posséde son propre moteur de calage et jeu de batterie de secours.
Le calage d’'une seule pale étant suffisant pour réguler la vitesse de |'éolienne. L'indépendance de chaque pale
assure une redondance de trois de la régulation.

Le systéme est concu en « fail-safe » c’est & dire que tout dysfonctionnement du systéme entraine I'arrét de Iéolienne.

L’éolienne est équipée d'un systéme redondant permettant une mise en drapeau des pales si les vitesses du vent
dépassent la vitesse maximale admissible.

o Systéme de sécurité contre la foudre

L’éolienne est équipée d’un systéme parafoudre fiable afin d’éviter que I'éolienne ne subisse de dégéts.

Des pastilles métalliques en acier inoxydable sont disposées a intervalles réguliers sur les deux faces des pales reliées
entre elles par une tresse en cuivre située a l'intérieur de la pale. La tresse de cuivre est raccordée a la base de la
pale et le courant de foudre est dévié vers la terre via la fondation et des prises profondes.

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

Le transformateur est protégé par les parafoudres. De méme, les anémomeétres sont protégés par des parafoudres.

L’éolienne retenue sera équipée d’une installation de protection anti-foudre conforme & la norme internationale IEC

61024-1 1.

o Systéme de sécurité contre le gel

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

Afin d’éviter la projection de glace et pour garantir un fonctionnement sOr des installations, les constructeurs mettent
en place des systémes de contréle du givre, et ce, conformément & I'article 25 de I'arrété du 26 ao0t 2011.

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

Lorsqu’un référentiel technique permettant de déterminer I'importance de glace formée nécessitant I'arrét de
I"'aérogénérateur sera reconnu par le ministre des installations classées, |'exploitant respectera les régles prévues par
ce référentiel.

Des panneaux d’informations sur la possibilité de formation de glace sont également implantés sur le chemin d'acces
des éoliennes.

o Systéme de sécurité contre les incendies

Les principaux risques d’incendie étaient causés dans le passé par la foudre. Cependant, les éoliennes modernes
sont équipées de systtmes parafoudre dont le fonctionnement est trés fiable en raison des nombreux progrés
technologiques effectués dans ce domaine. Le systéme de protection de I"éolienne décrit au paragraphe précédent
permet ainsi d’éviter tout dommage. La probabilité d’occurrence d’un incendie est donc trés faible.

D’autre part, les risques d’incendie sont parfaitement maitrisés grace & un suivi permanent et & une maintenance du
fonctionnement de toutes les composantes du parc éolien. L'ensemble des capteurs d’incendie est contrélé par le
systéme général de |'éolienne.

En cas d’incendie d’une des éoliennes, le parc est automatiquement déconnecté du réseau électrique pour éviter
toute perturbation. L'opérateur du parc éolien est alors prévenu automatiquement via le SCADA et |"opérateur
contacte le SDIS en cas de probléme avéré, ce qui permet aux pompiers d’intervenir rapidement sur le site.
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D’autre part, des extincteurs & CO, (adaptés aux types de feux & combatire) sont placés au niveau des points
sensibles que sont la nacelle et le pied de la tour. lls peuvent étre utilisés par les agents de maintenance lorsque
ceux-ci se trouvent dans |'éolienne.

L’éolienne retenue sera équipée de détecteurs permettant de mettre la machine & I'arrét en cas d’incendie ainsi que

d’extincteurs & CO» pour faire face & tout début d’incendie lors des visites de contréle ou de maintenance par les
p

techniciens.

o Systéme de freinage

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

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

L’arrét complet du rotor n’a lieu qu’a des fins de maintenance et en appuyant sur le bouton d’arrét d’urgence. Le
dispositif de blocage du rotor ne peut étre actionné que manuellement et en derniére sécurité, & des fins de
maintenance.

o Systéme d’arrét d’urgence

Si des personnes ou des piéces de |"éolienne sont en danger, I"éolienne peut étre stoppée immédiatement gréce a
un systéme d’arrét d'urgence, qui peut étre déclenché 24h/24 et 7j/7 -

- Par le systtme automatique de télésurveillance, qui analyse les données des capteurs de |'éolienne et évalue
s'il existe un risque éventuel ;

- Par I'opérateur présent dans le centre de surveillance & distance ;

- Par un agent de maintenance présent au niveau de |"éolienne.
’ . . hY ! A /’ A f . . /d~ d . |. . .d d
L'activation de ce systéme d’arrét d’urgence entraine un freinage immédiat du rotor, avec une inclinaison rapide des

pales par 'intermédiaire des unités de réglage et de freinage d’urgence. Le frein d’arrét mécanique est actionné
simultanément. L'alimentation électrique de tous les composants reste assurée.

Si nécessaire, I"éolienne peut étre stoppée immédiatement, en appuyant sur le bouton d’arrét d’urgence (armoire
de commande). Ce bouton déclenche un freinage d'urgence sur le rotor, avec une inclinaison rapide par
lintermédiaire des unités de réglage des pales et de freinage d'urgence. Le frein d’arrét mécanique est actionné
simultanément. L'alimentation électrique de tous les composants reste assurée.

Une fois l'urgence passée, le bouton d’arrét d’urgence doit étre réarmé pour permettre le redémarrage de I'éolienne.

o Certification de conformité aux normes européennes

Les éoliennes répondront aux normes européennes de sécurité et un document de conformité sera remis au bureau
de contréle avant I'installation du modéle choisi. La conformité avec le réseau électrique fera aussi I'objet d’une
attestation remise au bureau de contréle lors de la réalisation.

o Vérification de stabilité des ouvrages

Le projet fera I'objet d’une vérification de stabilité par un bureau d’étude agréé. Un coordonnateur de sécurité
produira un Plan général de coordination.

o Accessibilité

La porte d’acces a l'intérieur de |'éolienne sera fermée & clé en permanence afin d’en interdire I'accés au public.
Seules les personnes habilitées auront la clé et pourront intervenir pour effectuer les vérifications et la maintenance.

¢ Organisation des moyens de secours

o Moyens d'alerte

\

L’exploitation des éoliennes ne fera pas I'objet d’une présence permanente sur site, mis & part lors des opérations
de maintenance. Le fonctionnement du parc éolien est entiérement automatisé et contrélé & distance.

L’exploitation des éoliennes s’effectue gréce & un Automate Programmable Industriel (API) qui analyse en
permanence les données en provenance des différents capteurs de I'installation et de |’environnement (conditions
météorologiques, vitesse de rotation du rotor, production électrique, etc.) et qui contréle les commandes en fonction
des paramétres.

Sur un moniteur de contréle placé dans chaque éolienne, toutes les données d’exploitation peuvent étre affichées et
contrélées, et des fonctions telles que le démarrage, I'arrét et 'orientation des pales peuvent étre commandées.

Les installations sont équipées d’un systétme de surveillance & distance, SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) qui permet le pilotage a distance a partir des informations fournies par les capteurs. L'entreprise chargée
de la maintenance a la tache de surveiller le SCADA 24 h/24 et de déclencher les interventions nécessaires. Le
SCADA constitue un terminal de dialogue entre |'automate et son systéme d’entrée/sortie, connecté en réseau au
niveau des armoires de contréle placées dans la nacelle et dans le pied de I"éolienne.

Les détections d’anomalie et les points d’alerte sont reliés en temps réel via un systéme d’alarme sur les téléphones
portables du personnel d’astreinte (appel téléphonique, mail ou sms généré). Celui-ci peut alors faire intervenir les
services compétents dans les meilleurs délais.

Au moment de la mise en service du parc éolien, |’exploitant transmettra au SDIS du Loiret les informations suivantes :
plans des installations, coordonnées du personnel d’astreinte, moyens d’accés.

o Moyens d’infervention sur site

Comme indiqué précédemment, des extincteurs adaptés notamment aux feux d’origine électrique seront installés
dans chaque éolienne, au pied du mat et dans la nacelle. Ces extincteurs pourront notamment étre utilisés par les
équipes de maintenance si un départ de feu a lieu durant leur présence sur site.

Le personnel intervenant sur le parc éolien, et dans les éoliennes plus particuliérement, est formé & 'utilisation des
dispositifs de secours et d'évacuation. Lorsqu’une personne non formée & ces dispositifs doit intervenir sur les
éoliennes, cette derniére est systématiquement accompagnée par un nombre adéquat de personnes formées.

Les dispositifs d’évacuation sont constitués d’une porte en pied de mét (manceuvrable de I'intérieur) et d’une trappe
a 'intérieur de la nacelle.

Al'intérieur du mét, en cas de coupure de courant, un éclairage de sécurité conforme & la réglementation en vigueur
sera prévu, afin d’assurer |"évacuation des personnes en cas de besoin.
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En cas d’'incident, un périmeétre de sécurité sera délimité dans un rayon de 500 m de I'éolienne. Les voies d'acces
au parc et en pied de chaque éolienne seront utilisables par les services d’incendie et de secours, conformément a
I"article 7 de I"arrété du 26 ao0t 2011.

o Numéros d’urgence et premiers secours

Des panneaux de signalisation rappelant les consignes de sécurité, les numéros d’urgence et les coordonnées du
service de maintenance et de |"exploitant du parc, seront placés sur les voies d’accés au site et & Ientrée des différents
équipements (méts et poste de livraison). Le personnel de maintenance disposera d’un téléphone portable utilisable
sur le site en cas de nécessité.
Les numéros utiles pour alerter les secours en cas d’urgence qui seront indiqués sont notamment :

- Pompiers: 18 /112

- SAMU: 15

- Police secours : 17

3. Opérations de maintenance de l'installation

Les opérations de maintenance préventives préconisées par Senvion sont détaillées dans des manuels dédiés.

Le suivi de ces préconisations est impératif car leur respect conditionne le maintien opérationnel de I'éolienne et de
ses fonctions de sécurité.

Le manuel de maintenance de chaque aérogénérateur est par ailleurs dOment établi et validé dans le cadre de sa
certification-type.

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

Des essais d’arrét, d’arrét d’urgence et de simulation de survitesse sont réalisés lors de mise en service de
I’'aérogénérateur ainsi que lors des opérations de maintenance préventive (dont la périodicité n’excéde pas 1 an).
Le contréle visuel et de serrage des brides de fixations, des brides de mét, de la fixation des pales et un contréle
visuel du mét font partie des opérations de maintenance préventive de |'aérogénérateur. lls sont consignés et
répertoriés dans les protocoles de maintenance, mis & disposition des exploitants. Ces contréles interviennent 3
mois, puis un an aprés la mise en service de |'aérogénérateur, puis avec une périodicité inférieure & un an pour le
contréle visuel et de serrage. De méme, le contréle des systémes instrumentés de sécurité est effectué lors de chaque
maintenance préventive, d’une périodicité inférieure & un an. Le serrage des brides de fixations et du mat est réalisé
tous les deux ans sur un échantillon tournant permettant la révision compléte a terme des serrages de chaque vis de
toutes les brides.

Ces opérations sont détaillées et regroupées par ensemble fonctionnel de |'aérogénérateur : ils constituent une

check-list suivie par les équipes de maintenance, dOment renseignée, signée, et mise & la disposition des exploitants
au terme de chaque opération de maintenance.

4. Stockage et flux de produits dangereux

Conformément & l'article 16 de I'arrété du 26 aolt 2011, aucun matériel inflammable ou combustible ne sera
stocké dans les éoliennes du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry.

IV. FONCTIONNEMENT DES RESEAUX DE L'INSTALLATION

1. Raccordement électrigue

e Réseau inter-éolien

Le schéma ci-dessous présente le principe de raccordement d’un parc éolien au réseau d’électricité. La production
des éoliennes est fournie en 660 Volts, tension relevée en 20 000 Volts par un transformateur intégré dans le mét
tubulaire.

Le réseau inter-éolien permet de relier le tfransformateur au point de raccordement avec le réseau public. Ce réseau
comporte également une liaison de télécommunication qui relie chaque éolienne au terminal de télésurveillance.
Ces cables constituent le réseau interne de la centrale éolienne, ils sont tous enfouis & une profondeur minimale de

80 cm.

llustration 26 : Raccordement électrique du parc éolien
Source : ADEME

Schéma de raccordement d’un
parc éolien au réseau W

public de distribution

Wi Poste source
Distribution
l.'.h. . au réseau public
; 3
," Poste de livraison
’ (Sur parc éolien)
b -
s Lignes électriques

3% (Enterrées sous parc éolien)

-

| Production

e Poste de livraison

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

La localisation exacte des emplacements des postes de livraison est fonction de la proximité du réseau inter-éolien
et de la localisation du poste source vers lequel Iélectricité est ensuite acheminée.
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Pour les 8 machines du projet éolien de Barville-en-Gatinais et Egry, 2 postes de livraison sont nécessaires. lls
comprendront :

- Un compteur électrique ;

- Des cellules de protection ;

- Des sectionneurs ;

- Eventuellement des filtres électriques.

Les postes de livraison seront fermés & clé en permanence afin d’en interdire I'accés au public. Seules les personnes
habilitées auront la clé et pourront intervenir pour effectuer les vérifications et la maintenance.

e Réseau électrique externe

Le réseau électrique externe relie les postes de livraison avec le poste source (réseau public de transport d’électricité).
Ce réseau est réalisé par le gestionnaire du réseau de distribution (ici la SICAP). Il est lui aussi entierement enterré.

Le poste source le plus proche sur lequel pourra étre raccordé le projet est celui de Beaune-la-Rolande situé a
environ 1,5 km (& vol d’oiseau) au Sud du projet.

L'installation sera conforme aux exigences techniques de la documentation technique de référence des gestionnaires
de réseaux. Comme le projet est sur le territoire de la SICAP, celle-ci sera l'interlocuteur principal pour le
raccordement. Cependant, le poste source pressenti pour le raccordement du projet se trouve dans le territoire
d’Enedis, et donc Enedis en assurera la conduite.

Les 2 postes de livraison serviront & relier les 8 éoliennes du projet au poste source de Beaune-la-Rolande par un
céble électrique souterrain qui pourra étre installé le long des routes départementales et des voies communales.

2. Autres réseaux

Le fonctionnement du parc éolien ne nécessite pas de raccordement au réseau d’eau potable des communes ni &
aucun réseau d’assainissement. De méme, les éoliennes ne sont reliées & aucun réseau de gaz.
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Etude de dangers

PARTIE 5 : IDENTIFICATION DES

POTENTIELS DE DANGERS DE
L'INSTALLATION

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

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

I. POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

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

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

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

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

La liste en est fournie ci-dessous :

e Les fluides nécessaires a |'isolation électrique interne au transformateur lorsque celui-ci est a huile

Le transformateur a un carter étanche qui contient le matériel électrique isolé dans un fluide diélectrique ignifugé
synthétique & base d’ester synthétique de type Midel 7131. Il en contient environ 2050kg. Le fluide chargé en usine
ne nécessite aucune maintenance durant la durée de vie du composant. Les opérations liées & ce fluide ne se font
gu’en usine et non sur site. Pour prévenir tout accident, dans I’'empaquetage du transformateur un systéme de bac
de réception des fluides est prévu autour et sous la partie immergée et imperméable du transformateur. Ce systéme
de bac peut contenir I'ensemble des fluides du transformateur

e Les huiles hydrauliques pour graissage du multiplicateur et des motoréducteurs :
- Entre 500 et 600 litres. Le produit utilisé est du type Castrol Optigear Synthetic / Exon Mobil MOBILGEAR

- Environ 7,5 litres d’huile pour motoréducteur de pitch (x3). Le produit utilisé est du type Castrol Optigear
Synthetic / Exon Mobil MOBILGEAR

- Environ 20 litres d’huile par motoréducteur de yaw (x4). Le produit utilisé est du type Castrol Optigear

Synthetic / Exon Mobil MOBILGEAR

- Total entre 600 et 700 litres d’huile présente en machine selon modéle

Le produit : les huiles pour graissage nécessaires au fonctionnement des multiplicateurs sont des lubrifiants de
synthése avec additifs.
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Elles ne sont pas considérées comme substance dangereuse au titre de la Directive Européenne 1999/45/CE
modifiée et adaptée, relative & la classification des substances dangereuses.

Des bacs de rétentions d’une capacité suffisante sont situés directement sous le multiplicateur. De plus, la partie
inférieure de la nacelle a été¢ concue de telle sorte que la capacité maximum de rétention soit équivalente & la
contenance du multiplicateur.

Enfin, les propriétés physico-chimiques de ces huiles font qu’a température ambiante la viscosité est élevée, ce qui
rend ces huiles trés épaisses, limitant ainsi les risques d’écoulement le long du mat.

e La graisse lubrifiante des différents engrenages :

1° Roulements de génératrice => 5 kg par roulement (il y a 2 roulements). Des boites étanches de récupération
des graisses sont placées sous les roulements. Le graissage se fait de facon automatique. La consommation est
d’environ 5 kg dans la pompe tous les 6 mois. Le produit utilisé est du type Kluberplex BEM 41-132

2° Roulement de pallier d’arbre lent => environ 135 kg de graisse sont présent dans le roulement. Des boites
étanches de récupération des graisses sont placées sous les roulements. Le graissage se fait de facon automatique.
La consommation est d’environ 6 kg dans la pompe sur 6 mois. Le produit utilisé est du type Fuchs Lubritech Stabyl

3° Roulement d’azimut => environ 18 kg de graisse sont présents entre la nacelle et la tour, permettant ainsi de
faire pivoter la nacelle sur I'axe de la tour. Le graissage se fait de facon automatique. Consommation = environ
3,5 kg sur 6 mois. Le produit utilisé est du type Fuchs Lubritech Gleitmo. Gouttiére de rétention nettoyée tous les 6
mois

4° Roulements de pitch => environ 6 kg de graisse sont présent dans les trois roulements. Consommation =
environ 6 kg pour les 3 roulements pour une période de 6 mois. La récupération de la graisse usagée se fait dans
de petites bouteilles étanches de 200 g. Pour information, il y a 10 bouteilles (pour une quantité totale de 2kg)
utilisés par pale. Dong, il y a 6 kg répartis dans 30 bouteilles de 200 g pour I'ensemble des roulements de pitch.
Le produit utilisé est du type Fuchs Lubritech Gleitmo.

=> total d’environ 170 kg de graisse présente en machine selon modéle

Le produit : les graisses servant & la lubrification des différents engrenages sont des graisses synthétiques
multiservice avec lubrifiants et additifs.

Elles ne sont pas considérées comme substance dangereuse au titre de la Directive Européenne 1999/45/CE
modifiée et adaptée, relative a la classification des substances dangereuses.

Enfin, les propriétés physico-chimiques de ces graisses font qu’a température ambiante la viscosité est élevée
ce qui rend cette graisse trés épaisse, limitant ainsi les risques d'écoulement & I'intérieur de la machine.

o Les fluides nécessaires au fonctionnement du systéme hydraulique :

Le produit utilisé est du type ECO-HYD S PLUS. Présence d’environ 12 litres (10 dans le systéme + environ 2 dans
les tuyaux sous pression).

Le produit : les fluides nécessaires au fonctionnement du systtme hydraulique sont des mélanges de composants
biologiques éthers dégradables avec additifs.

lls ne sont pas considérés comme substance dangereuse au titre de la Directive Européenne 1999/45/CE modifiée
et adaptée, relative & la classification des substances dangereuses.
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La localisation des fluides dans la machine (dans le systéme hydraulique situé sous la nacelle, au niveau du yaw)
ainsi que le volume maximum total (12 litres max) permettent de contenir les éventuelles fuites & lintérieur de
I'¢olienne.

Enfin, les propriétés physico-chimiques de ces fluides font qu’a température ambiante la viscosité est élevée, ce qui
rend ces fluides trés épais, limitant ainsi les risques d’écoulement a I'intérieur de la machine.

e Les fluides nécessaires au refroidissement du convertisseur :

Le produit utilisé est de type Antifrogen N (monoéthyléne glycol). Présence d’environ 60 litres.

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

Les risques associés aux différents produits concernant le site du parc éolien de nom de I'installation sont :

- L'incendie : des produits combustibles sont présents le site. Ainsi, la présence d’une charge calorifique peut
alimenter un incendie en cas de départ de feu.

- La toxicité : Ce risque peut survenir suite & un incendie créant certains produits de décomposition nocifs,
entrainés dans les fumées de I'incendie.

- La pollution : En cas de fuite sur une capacité de stockage, la migration des produits liquides dans le sol
peut entrainer une pollution, également en cas d’entrainement dans les eaux d’extinction incendie.

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

Les dangers liés au fonctionnement du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry sont de cing types :

- Chute d’éléments de |'aérogénérateur (boulons, morceaux d’équipements, etc.) ;

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

- Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur ;

- Echauffement de pigéces mécaniques ;

- Court-circuit électrique (aérogénérateur ou poste de livraison).

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant :

Fonction

Dangers potentiels liés au fonctionnement de I'installation
Source : Guide technique : Elaboration de [’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)

Phénomeéne

redouté

Danger potentiel

Echauffement des piéces

Systéme de transmission | Transmission d’énergie mécanique Survitesse mécaniques et flux
thermique
. Bri | E ie cinéfi
Pale Prise au vent ris de pale ou Energie cinétique
chute de pale d’éléments de pales
L, Production d’énergie électrique & Energie cinétique de
Aérogénérateur Vel g 'av Effondrement gie cinenqy

partir d’énergie éolienne

chute

Poste de livraison,
intérieur de

Réseau électrique

Court-circuit

Arc électrique

' 2 . interne
I"'aérogénérateur
Protecti dqui t Vo E ie cinéti
Nocelle “rotection des équipements Chute d’éléments nergie cinéfique de
destinés & la production électrique projection
Transformer I"énergie éolienne en L ;L Energie cinétique des
Rotor ,  Snergie ¢ Projection d’objets 9 eng
énergie mécanique objets
Protection des équipements Energie cinétique de
Nacelle uip Chute de nacelle 9 4

destinés & la production électrique

chute
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I1l. REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGER A LA SOURCE

1. Principales actions préventives

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

e Choix de I'emplacement des installations

Suite & une premiére analyse, le site du projet éolien de Barville-en-Gatinais et Egry a été retenu car il offre de
nombreux avantages pour I'implantation d’éoliennes (Cf. étude d'impact), notamment :

- L'absence ou la trés faible probabilité de risques naturels dans le secteur d’étude (inondation, mouvement
de ferrain, incendie de forét, séisme...) ;

- Un éloignement des aérogénérateurs par rapport aux habitations de plus de 500 m ;

- Des servitudes radioélectriques qui ne compromettent pas |'implantation d’éoliennes.

e Réduction des potentiels de dangers liés aux produits

Comme précédemment indiqué, les produits présents dans une éolienne sont principalement des lubrifiants. La
quantité est estimée a environ 700 litres d'huile, et environ 170 kg de graisse par éolienne. Le transformateur lorsqu'il
est & huile, contient environ 2050 kg de fluide diélectrique. Lorsqu'un transformateur de type « sec » est installé,
celui-ci ne contient aucun fluide. Les lubrifiants doivent étre contrélés et partiellement renouvelés selon le type.

Les quantités de produits ne peuvent étre diminuées et les produits lubrifiants en eux-mémes ne peuvent faire I'objet
de substitution (considérés comme non dangereux pour l'environnement si utilisés comme recommandés et
combustibles mais non inflammables).

Les produits de nettoyage de type solvant, classés comme dangereux pour |'environnement peuvent quant & eux
potentiellement faire |'objet de substitution. On rappelle cependant que ces produits ne sont utilisés que de maniére
ponctuelle et ne sont pas présents sur le site.

On note que la nacelle est équipée d'un bac de rétention de capacité supérieure aux quantités d'huile utilisées. Le
transformateur, présent au pied du mét de ['éolienne ne nécessite pas de bac de rétention lorsqu'un systéme de type
« sec » est utilisé car il ne nécessite l'usage d'aucun lubrifiant. Lorsqu'un transformateur & huile est utilisé, un bac de
rétention est placé en dessous avec une capacité suffisante pour contenir l'ensemble des fluides du transformateur.

La réduction des dangers liés aux produits dépend donc essentiellement de la bonne maintenance des appareils et
du respect des régles de sécurité. Une attention particuliére devra également étre portée au transport des lubrifiants
sur le site lors des phases de renouvellement.

e Réduction des potentiels de dangers liés aux installations
o Conformité des éoliennes
Les éoliennes du projet de Barville-en-Gétinais et Egry seront conformes & la directive 98/37/CE et aux dispositions
pertinentes du code du travail.
Ainsi, les éoliennes :

- Satisferont aux exigences essentielles de sécurité de cette directive ou aux normes harmonisées traduisant
ces exigences ;

- Seront revétues du marquage « CE » ;

- Disposeront d'une déclaration de conformité délivrée par le fabricant au titre de l'article R. 233-73 du code
du travail, attestant de la conformité de la machine aux prescriptions techniques la concernant.

La directive 98/37/CE sera appliquée par les dispositions suivantes :

- Chaque machine portera de maniére lisible et indélébile les indications minimales suivantes :
o Le nom du fabricant et son adresse,
o Le marquage « CE » de conformité constituée des initiales « CE » (art R. 233-73 du Code du Travail),
o La désignation de la série ou du type,
o Le numéro de série (s'il existe),
o L'année de construction.

- L'exploitant disposera de la déclaration « CE » de conformité (art R. 233-73 du Code du Travail) établit par
le fabricant pour aftester la conformité des machines et des composants de sécurité & la directive pour
chacune des machines ou chacun des composants de sécurité fabriqués.

- L'exploitant disposera de la notice d'instruction pour chaque machine qui comportera notamment les

instructions nécessaires pour que la mise en service, l'utilisation et la maintenance s'effectuent sans risque.

De plus, les éoliennes du parc éolien seront dimensionnées afin de répondre aux exigences de :

- Bonne application des principes généraux de prévention (art. L. 230-1 et suivants) ;
- Stabilité des machines ;

- Risques de rupture en service ;

- Risques dus aux chutes et projections d'objets ;

- Risques de chutes.

o Contréle technique des éoliennes
Le décret n® 2007-1327 du 11 septembre 2007 introduit un contréle technique obligatoire pour les éoliennes dont

la hauteur du mét et de la nacelle est supérieure & 12 métres.

Ces contréles seront réalisés durant la phase de construction de I'éolienne. Ils concernent le massif de stabilité
(fondation) de I'éolienne ainsi que les liaisons entre ce massif et la machine.

o Maintenance et entretien du matériel

Conformément & la réglementation, avant la mise en service industrielle d'un aérogénérateur, l'exploitant réalise des
essais permettant de s'assurer du fonctionnement correct de l'ensemble des équipements. Ces essais comprennent :

- Unarrét;
- Un arrét d'urgence ;
- Un arrét depuis un régime de sur-vitesse ou une simulation de ce régime.
Suivant une périodicité qui ne peut excéder un an, l'exploitant réalise une vérification de I'état fonctionnel des

équipements de mise & I'arrét, de mise & I'arrét d'urgence et de mise & I'arrét depuis un régime de sur-vitesse en
application des préconisations du constructeur de l'aérogénérateur.
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De plus, trois mois, puis un an aprés la mise en service industrielle, puis suivant une périodicité qui ne peut excéder
trois ans, l'exploitant procéde & un contréle de l'aérogénérateur consistant en un contréle des brides de fixations,
des brides de mat, de la fixation des pales et un contréle visuel du mat.

Selon une périodicité qui ne peut excéder un an, l'exploitant procéde & un contréle des systémes instrumentés de
securité.

Ces contréles font l'objet d'un rapport tenu & la disposition de l'inspection des installations classées.

o Autres contrdles réglementaires périodiques

Conformément & la réglementation, un contréle de I’ensemble des installations électriques sera réalisé tous les ans
par un organisme agréé. En cas de besoin, des contréles complémentaires seront opérés tels que :

- La vérification de I"absence de dommage visible pouvant affecter la sécurité ;
- La résistance d'isolement de l'installation électrique ;

- La séparation électrique des circuits ;

- Les conditions de protection par coupure automatique de 'alimentation.

Les équipements et accessoires de levage feront également I'objet de contréles périodiques par des organismes
agréés.

Le matériel incendie sera contrdlé périodiquement par le fabricant du matériel ou un organisme agréé extérieur.

Les résultats des contréles des installations électriques, des équipements de levage et du matériel incendie seront
consignés dans des registres tenus & la disposition de I'Inspection des installations classées.

o Maintenance curative

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

o Formation du personnel

Le personnel intervenant sur les installations (monteurs, personnel affecté & la maintenance) est formé et encadré.
La formation porte notamment sur :

- La présentation générale d'une éolienne et les risques associés & son fonctionnement ;
- Les régles de sécurité & respecter ;

- L'utilisation des équipements de protection individuelle, notamment les dispositifs de protection contre les
chutes ;

- Le travail en hauteur ;
- Lo lutte contre I'incendie ;

- Les habilitations électriques.

2. Utilisation des meilleures technigues disponibles

L’'Union Européenne a adopté un ensemble de régles communes au sein de la directive 2010/75/UE relative aux
émissions industrielles, appelée directive IED, afin de parvenir & un niveau élevé de protection de |I’environnement
gréce & une prévention et & une réduction intégrées de la pollution provenant d’un large éventail d’activités
industrielles et agricoles.

La directive IED réunit en un seul texte sept directives préexistantes distinctes relatives aux émissions industrielles. Les
dispositions correspondant & la directive IPPC sont regroupées au sein de son chapitre Il. Ce texte renforce tous les
grands principes de la directive IPPC, élargit légérement le champ d’application et introduit de nouvelles dispositions
en matiére de remise en état des sols. Elle renforce également la participation du public.

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant aucune émission dans
I’atmosphére, ne sont pas soumises a cette directive.
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Etude de dangers

PARTIE 6 : ANALYSE DES RETOURS

D’EXPERIENCE

Dans cette partie de I'étude de dangers sont recensés et analysés les accidents survenus sur des installations similaires
a l'installation concernée par I'étude de dangers.

Rappelons que I'objectif de I'analyse de I'accidentologie n’est pas de dresser une liste exhaustive de tous les
accidents ou incidents survenus, ni d’en tirer des données statistiques. Il s’agit, avant tout, de rechercher les types de
sinistres les plus fréquents, leurs causes et leurs effets, ainsi que les mesures prises pour limiter leur occurrence ou
leurs conséquences.

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

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

I. INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS EN FRANCE

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux phénoménes dangereux
potentiels pouvant affecter le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry. Cet inventaire se base sur le retour
d’expérience de la filiére éolienne tel que présenté dans le guide technique de conduite de I'étude de dangers (mars
2012) et complété par les données disponibles de la base de données ARIA (consultée en mars 2019).

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

- Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004) ;
- Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable’ ;
- Communiqués de presse du SER — FEE et/ou des exploitants éoliens ;
- Site Internet de I'association « Vent de Colére » (anti-éolien) ;
- Site Internet de |"association « Fédération Environnement Durable » (anti-éolien) ;
- Articles de presse divers ;
- Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France.
Dans le cadre de ce recensement, il n’a pas été réalisé d’enquéte exhaustive directe aprés des exploitants de parcs

éoliens francais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre d’incidents recensés, mais cela concernerait
essentiellement les incidents les moins graves.

"https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/2s=%C3%A%0lien&fwp_enseignements_sectoriels=energie-energies-nouvelles&fwp_date_de_publication=1999-01-
01%2C2019-03-218&fwp_echelle_materiel=0%2Cé8fwp_echelle_humaine=0%2Cé&fwp_echelle_environnement=0%2C6&fwp_echelle_economie=0%2C6&fwp_sort=date _desc
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Dans |"état actuel, la base de données réalisée par le groupe de travail de INERIS/SER-FEE ayant élaboré le guide
technique d’élaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens apparait comme représentative des
incidents majeurs ayant affectés le parc éolien frangais depuis I'année 2000. L'ensemble de ces sources permet
d’arriver & un inventaire aussi complet que possible des incidents survenus en France. Un total de 37 incidents a pu
étre recensé entre 2000 et début 2012. Ce tableau de travail a été validé par les membres du groupe de travail
précédemment mentionné. Il est complété par les incidents supplémentaires enregistrés en France entre 2012 et fin
2018, date du dernier accident recensé sur la base ARIA (consultée en mars 2019).

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

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc
d’'aérogénérateur francais entre 2000 et fin 2018. Cette synthése exclut les accidents du travail (maintenance,
chantier de construction...) et les événements qui n‘ont pas conduit & des effets sur les zones autour des
aérogénérateurs. Dans ce graphique sont présentés :

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

- La répartition des causes premiéres pour chacun des événements décrits ci-dessus. Celle-ci est donnée par
rapport & la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par des histogrammes de
couleur claire.

lllustration 27 : Répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc d’aérogénérateur
francais entre 2000 et fin 2018

Sources : Syndicat des énergies renouvelables, France Energie Eolienne, base de données ARIA ; Réalisation : Artifex 2019
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Par ordre d’importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les incendies, les effondrements et
les fuites d’huile. Ces accidents ont pour cause principale les tempétes.
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Il. INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS A L'INTERNATIONAL

Un inventaire des incidents et accidents a I'international a également été réalisé. Il se base lui aussi sur le retour
d’expérience de la filiere éolienne fin 2018.

La synthése ci-dessous provient de |'analyse de la base de données réalisée par I'association Caithness Wind
Information Forum (CWIF). Sur les 2 372 accidents décrits dans la base de données au moment de sa mise a jour,
1 437 sont considérés comme des « accidents majeurs ». Les autres concernant plutét des accidents du travail, des
presque-accidents, des incidents... et ne sont donc pas pris en compte dans I'analyse suivante.

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

lllustration 28 : Répartition des événements accidentels dans le monde entre 2000 et 2018
Source : Caithness Wind Information Forum (CWIF) ; Réalisation : Artifex 2019
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La répartition des événements accidentels dans le monde entre 2000 et 2018 est du méme ordre de grandeur que
celle qui avait été observée entre 2000 et 2011 par le groupe de travail de SER-FEE.

Ci-apres, le recensement des causes premiéres présenté pour chacun des événements accidentels recensés
(données en répartition par rapport & la totalité des accidents analysés) est celui qui porte sur les données 2000-
2011 analysées par le groupe de travail mentionné précédemment. En effet, aucune base de données
internationale ne permet actuellement de mettre & jour ces graphiques de répartition des causes, jusqu’en 2018.

llustration 29 : Répartition des causes premiéres d'effondrement
Source : Guide technique : Elaboration de ["étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)
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lllustration 30 : Répartition des causes premiéres de rupture de pale
Source : Guide technique : Elaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)
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Source : Guide technique : Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)

lllustration 31 : Répartition des causes premiéres d’incendie
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Tout comme pour le retour d’expérience francais, ce retour d’expérience montre I'importance des causes « tempétes
et vents forts » dans les accidents. Il souligne également le réle de la foudre dans les accidents.

I1l. INVENTAIRE DES ACCIDENTS MAJEURS SURVENUS SUR LES SITES DE L'EXPLOITANT

Le projet de parc éolien de Barville-en-Gatinais et Egry ne constitue pas une extension d’une installation existante.

Toutefois, la société ABO Wind ne dénombre aucun accident d’exploitation ou de maintenance dans les parcs
exploités actuellement. La filiale de cette société, la société CPENR de Barville-en-Gétinais et Egry, est une structure

dédiée au projet et n"exploite aucun autre parc éolien.
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IV. SYNTHESE DES PHENOMENES DANGEREUX REDOUTES I1SSUS DU RETOUR D’EXPERIENCE V. LIMITES D’UTILISATION DE L’ACCIDENTOLOGIE

1. Analyse de |'évolution des accidents en France Ces refours d’expérience doivent étre pris avec précaution. lls comportent notamment les biais suivants :

A partir de I'ensemble des phénoménes dangereux qui ont été recensés, il est possible d’étudier leur évolution en

. IS : : - La non-exhaustivité des événements : ce retour d’expérience, constitué & partir de sources variées, ne provient
fonction du nombre d’éoliennes installées.

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,

La figure ci-dessous montre cette évolution et il apparaft clairement que le nombre d’incidents n‘augmente pas orojections et chutes de glace ;

proportionnellement au nombre d’éoliennes installées. Depuis 2005, |'énergie éolienne s’est en effet fortement

développée en France, mais le nombre d’incidents par an reste relativement constant. - La non-homogénéité des aérogénérateurs inclus dans ce retour d’expérience : les aérogénérateurs observés
n‘ont pas été construits aux mémes époques et ne mettent pas en ceuvre les mémes technologies. Les
Cette tendance s’explique principalement par un parc éolien francais assez récent, qui utilise majoritairement des informations sont frés souvent manquantes pour distinguer les différents types d’aérogénérateurs  (en
- s N
éoliennes de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et plus sores. particulier concernant le retour d’expérience mondial) ;

- Les importantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené & un accident : de nombreuses

informations sont manquantes ou incertaines sur la séquence exacte des accidents.
lllustration 32 : Evolution du nombre d’incidents annuels en France et de la puissance éolienne installée

Sources : Syndicat des énergies renouvelables, France Energie Eolienne, base de données ARIA ; Réalisation : Artifex 2019 L’analyse du retour d’expérience permet ainsi de dégager de grandes tendances, mais & une échelle détaillée, elle

16000 60 comporte de nombreuses incertitudes.
. 14000 c
Z 50 T
= (1)
< 12000 =
3 0
= 40 g2
£ 10000 @
£ 2
a 1]
S 8000 30 £
= [
= pe.
& 6000 2
o 20
c @
8 4000 =
> 10
2000 I Z
; AT ITEY ;

= o M g N W ~ 0O 0 A ™M s W M~ 0

o o o O o o o o o oo o o o 9 o o Q9 O

[t I o Y o Y ot A o Y o A o A o A . D O o A o A o R o N o B o N o B o

2. Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

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

- Effondrements ;
- Ruptures de pales ;
- Chutes de pales et d’éléments de |'éolienne ;

- Incendie.
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Etude de dangers

PARTIE 7 : ANALYSE PRELIMINAIRE DES

RISQUES

I. OBJECTIF DE L"ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

L’analyse des risques a pour objectif principal d’identifier les scénarios d’accident majeurs et les mesures de sécurité
qui empéchent ces scénarios de se produire ou en limitent les effets. Cet objectif est atteint au moyen d’une
identification de tous les scénarios d’accident potentiels pour une installation (ainsi que des mesures de sécurité)
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 |'étendue possible de leurs

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

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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RECENSEMENT DES EVENEMENTS INITIATEURS EXCLUS DE L’ANALYSE DES RISQUES

Conformément & 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 & la crue de référence, selon les régles en vigueur ;

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

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

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

Actes de malveillance.

D’autre part, plusieurs autres agressions externes qui ont été détaillées dans I'état initial peuvent étre exclues de
I"analyse préliminaire des risques. En effet, 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 |"éolienne.
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IIl. RECENSEMENT DES AGRESSIONS EXTERNES POTENTIELLES

1. Agressions externes liées aux activités humaines

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

Principales agressions extérieures potentielles

. . . . . Aut
Infrastructure Voies de circulation Aérodrome Ligne THT L |:es
aérogénérateurs
Transport Production

Fonction T rt T rt aéri ' h
onctio ranspo ransport aerien d’électricité d’électricité

Accident entrainant
la sortie de voie d’un
ou plusieurs
véhicules

Accident générant
des projections
d’éléments

Evénement redouté Chute d'aéronef Rupture de céble

Energie cinétique des | Energie cinétique de
véhicules et flux I'aéronef, flux

thermiques thermique

Energie cinétique des
éléments projetés

Arc électrique,
surtensions

Danger potentiel

Périmetre 200 m 2000 m 200 m 500 m
Infrastructures présentes dans le périmétre des éoliennes

Aucune

A
Route de Batilly veun Aucune Aucun

Aucune

Base ULM d’Egry

e Danger lié aux voies de circulation

Pour rappel, le tableau suivant indique les plus courtes distances entre les routes du secteur et les éoliennes :

Distance la plus courte entre les éoliennes et les voies de communication
o Eoliennes
ous El E2 E3 E4 E5 | E6 = E7 E8

A19 1490 m 1050 m 580 m 190 m 1000 m 900 m 700 m 710 m
D950 590 m 910 m 760 m 810 m 630 m 940 m 1100 m 1420 m
D165 1700 m 1350 m 1250 m 1470 m 208 m 280 m 520 m 630 m
D28 4000 m 3640 m 3170 m 3030 m 1770 m 1250 m 900 m 430 m
D164 950 m 1220 m 1630 m 1880 m 3060 m 3550 m 3950 m 4420 m
Route de
Batilly 1460 m 900 m 370 m 80m 740 m 1300 m 1810 m 2310 m
(communale)

Les dangers potentiels liés & la circulation automobile sont :
- L'énergie cinétique des véhicules en cas d’accident ;
- Les flux thermiques en cas d’incendie d’un véhicule.

En général, les zones d’effets d'un accident automobile restent localisées sur la route et ses abords immédiats (bas-
cbté), jusqu’a quelques dizaines de métres maximum de part et d’autre de la route.

Compte-tenu des distances importantes entre les éoliennes et les routes du secteur, les risques liés & un accident
automobile pour le projet éolien de Barville-en-Gatinais et Egry sont exclus.

e Danger lié aux lignes électriques

L’air est un isolant naturel. En situation normale, la distance entre un étre humain au sol et les cébles électriques
est suffisamment importante pour écarter tout risque d’arc électrique.

Un phénoméne d’arc électrique se forme lorsque la distance entre I'obijet et la ligne électrique est trop courte. L'air
perd alors son caractére isolant et devient localement conducteur, ce qui permet aux particules électriques de la
ligne de se frayer un chemin vers I'objet. Dés lors, un arc électrique se forme.

Pour les lignes électriques aériennes telles que celles gérées par ERDF, la distance nécessaire pour observer un
phénomeéne d’arc élecirique est de quelques cm ou quelques dizaines de cm tout au plus. A plus de 2 m de
distance, il n’y a aucun risque.

En effet, selon les recommandations de ERDF, en cas de travail & proximité d’une ligne électrique, la distance a
respecter est de 3 meétres en HTA et de 5 métres en HTB pour les lignes aériennes. Cette distance entre la ligne
électrique et la personne, l'engin ou l'outil garantie la sécurité en écartant le risque d’arc électrique (source :
www.sousleslignes-prudence.com).

Dans le cas des éoliennes du projet de Barville-en-Gatinais et Egry, compte-tenu des distances (plus de 200 m) et
en raison du pouvoir isolant de I'air, les risques de formation d’un arc électrique entre la ligne et I"extrémité d’une
pale des éoliennes sont totalement exclus que ce soit en situation normale ou en situation dégradée.

La rupture d'un céble de la ligne électrique HTA peut survenir suite & un événement météorologique majeur
(accumulation de neige collante, tempéte) ou un probléme technique (fragilisation des supports des cébles). Dans
ce cas, le ou les cable(s) de la ligne électrique peuvent chuter au sol. Le danger est présent au voisinage des cables
pour des personnes car il n’y a plus la protection par le caractére isolant de Iair.

Vis-a-vis des éoliennes du projet, méme en situation dégradée, la distance entre la ligne électrique et I'extrémité
des pales resterait largement supérieure & plusieurs centaines de métres, ce qui écarte tout risque de formation
d’arc électrique.

A titre d'information, les services d’'ERDF préconisent une distance d’éloignement de 2 m concernant le mat et
éventuels haubanages, et une distance minimale de 3 m concemant les pales et la nacelle par rapport au gabarit

cinématique.

Le schéma ci-apreés présente les distances d'éloignement préconisées par ERDF.
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lllustration 33 : Distance d’éloignement par rapport aux lignes HTA

Source : ERDF
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e Aérodrome

Aucun aérodrome n'est présent & moins de 2000 m des éoliennes du projet. Une base ULM est répertoriée au

Nord-Est de la commune d'Egry.

Deux éoliennes du projet (E7 et E8) sont dans le périmétre des 2km de cette base ULM. Elles ne sont pas dans l'axe
de la piste et suffisamment éloignées de celle-ci pour que le gestionnaire de la base ULM autorise la réalisation du

projet.

2. Agressions externes liées aux phénoménes naturels

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

Principales agressions externes liées aux phénoménes naturels
Agression externe Intensité

Le risque de tempéte ne peut pas étre exclu.

Vents et tempéte Secteur du projet en dehors des zones affectées par
des cyclones tropicaux.

Faible densité d’arc sur la zone du projet.

Foudre Les éoliennes respectent la norme [EC 61 400-24
(Juin 2010).
Glissement de sols/ Pas de document attestant de la présence de cavité
affaissement miniers souterraine sur la zone du projet.

Le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » nest pas traité dans I'analyse des
risques et dans |'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...). En effet, le systtme de mise a la terre permet d’évacuer
Iintégralité du courant de foudre. Cependant, les conséquences indirectes de la foudre, comme la possible
fragilisation progressive de la pale, sont prises en compte dans les scénarios de rupture de pale.
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V.

SCENARIOS ETUDIES DANS L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Le tableau ci-apres présente I'analyse des risques. Celui-ci est construit de la maniére suivante :

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

Une description des causes et de leur séquencage (événements 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 phénoméne dangereux ;

Une description des phénoménes dangereux dont les effets sur les personnes sont & "origine d’un accident ;

Une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements.

« 1 » correspond & un phénoméne limité ou se cantonnant au surplomb de I"éolienne ;

« 2 » correspond & une intensité plus importante et impactant potentiellement des personnes autour de

I’éolienne.

Les différents scénarios listés dans le tableau de I’APR sont regroupés et numérotés par thématique, en fonction des
typologies d’événement redoutés centraux identifiés gréce au retour d’expérience du groupe de travail
précédemment cité :

« G » pour les scénarios concernant la glace ;

« | » pour ceux concernant I'incendie ;

« F » pour ceux concernant les fuites ;

« C » pour ceux concernant la chute d'éléments de |"éolienne ;

« P » pour ceux concernant les risques de projection ;

« E » pour ceux concernant les risques d’effondrement).

Source : Guide technique : Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)

Analyse des risques

, 3 , Fonction de . R Qualification
o Evénement Evénement Evénement e e 1s Phénoméne
N A . e . sécurité (intitulé de la zone
initiateur intermédiaire redouté central e dangereux ,
générique) d’effet
Conditions A L
dlimatioues Dépét de Chute de glace Prévenir |’ afteinte
ques glace sur les lorsque les des personnes par Impact de glace
GO1 favorables & . o tF > 1
la formation pales, le mat éoliennes sont la chute de glace sur les enjeux
de glace et la nacelle arrétées (N°2)
Conditions Projection de Prévenir la mise en
climatiques Dépét de glace lorsque mouvement de Imoact de alace
G02 favorables & glace sur les les éoliennes I’éolienne lors de P | 9 2
la formation | la f ion de | suries enjeux
pales sont en a tormation de la
de glace mouvement glace (N°1)
Chute/projectio
s Incendie de . n d’éléments
Humidité / — . Prévenir les courts- ,
101 Court-circuit tout ou partie o o enflammés 2
Gel rr circuits (N°5) .
de I"éolienne Propagation de
I'incendie

, , , Fonction de . . Qualification
o Evénement Evénement Evénement a1 12 Phénoméne
N A . e . sécurité (intitulé de la zone
initiateur intermédiaire redouté central L dangereux ,
générique) d’effet
Chute/projectio
Dysfonctionne Incendie de . n d’éléments
— ) Prévenir les courts- ,
102 ment Court-circuit tout ou partie o N enflammés 2
, . ot circuits (N°5) .
électrique de I"éolienne Propagation de
I'incendie
Prévenir
I"échauffement Chute/projectio
Echauffement . e nallz
. Incendie de significatif des n d’éléments
. des parties . N o )
103 Survitesse . tout ou partie piéces mécaniques enflammés 2
mecaniques et oA o .
. : de I"éolienne (N°3) Propagation de
inflammation L . :
Prévenir la I'incendie
survitesse (N°4)
Désaxage de L L
axage | Prévenir Chute/projectio
la génératrice Echauffement . ., ot
i . Incendie de I"échauffement n d’éléments
/ Piéce des parties ) N )
104 , . tout ou partie significatif des enflammés 2
défectueuse / mécaniques et s N . .
. . . de I'éclienne piéces mécaniques Propagation de
Défaut de inflammation . . :
e (N°3) I'incendie
lubrification
Incendie poste
Prévenir les courts- | de livraison (flux
Conditions circuits (N°5) thermiques +
105 climatiques Surtension Court-circuit Protection et fumées toxiques 2
humides intervention SF6)
incendie (N°7) Propagation de
I'incendie
Incendie poste
Prévenir les courts- | de livraison (flux
circuits (N°5) thermiques +
106 Rongeur Surtension Court-circuit Protection et fumées toxiques 2
intervention SF6)
incendie (N°7) Propagation de
I'incendie
Incendie au
. e s Pré fi t 1
Défaut Perte de Fuites d’huile ,revention € poste de,
107 0z fo s \ . rétention des fuites transformation 2
d’étanchéité confinement isolante o :
(N°8) Propagation de
I'incendie
Fuite systéme Ecoulement
de hors de la
lubrification nacelle et le Infiltration Prévention et Pollution
FO1 Fuite long du mat, d’huile dans le rétention des fuites ) 1
. . . environnement
convertisseur puis sur le sol sol (N°8)
Fuite avec
transformateur infiltration
Renversement
de fluides lors Infiltration Prévention et Pollution
FO2 des Ecoulement d’huile dans le rétention des fuites : 1
oo o environnement
opérations de sol (N°8)
maintenance
Défaut de Chute de 5 ;hu’re Prévenir}les erreurs _
CO01 fixation S d’élément de de maintenance Impact sur cible 1
PP I'éolienne (N°10)
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. . . Fonction de . N Qualification
o Evénement Evénement Evénement o e 12 Phénoméne
N A . s . sécurité (intitulé de la zone
initiateur intermédiaire redouté central L dangereux ,
générique) d’effet
Prévenir les défauts
de stabilité de
Défaillance Chute Chute I"éolienne et les
C02 fixation , R d’élément de défauts Impact sur cible 1
, \ anémometre P ,
anémométre I"éolienne d’assemblage
(construction —
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts
de stabilité de
Défaut fixation Chute I"éolienne et les
C3 nacelle — pivot | Chute nacelle d’élément de défauts Impact sur cible 1
central — mét I"éolienne d’assemblage

(construction —
exploitation) (N° 9

NO

Evénement
initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redouté central

Fonction de
sécurité (intitulé
générique)

Qualification
de la zone
d’effet

Phénoméne
dangereux

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

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)




V. 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 & un autre accident. Par exemple, la projection de pale impactant
les canalisations d’une usine & proximité peut conduire & 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
génériques présentés ci-dessus.

En ce qui concerne les accidents sur des aérogénérateurs qui conduiraient & 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 & étre pris en compte dans les études
de dangers [...]. Pour les effets de projection & une distance plus lointaine, I’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.

V1. MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

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

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

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

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

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

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

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

- Efficacité (100 % ou 0 %) : I'efficacité mesure la capacité d’'une mesure de maitrise des risques & 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 & la réglementation, un essai d’arrét, d’arrét d’urgence et d’arrét & partir d'une
situation de survitesse seront réalisés avant la mise en service de |'aérogénérateur. Dans tous les cas, les
tests effectués sur les mesures de maitrise des risques seront tenus & la disposition de |'inspection des
installations classées pendant |'exploitation de I'installation.

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

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

Source : Guide technique : Elaboration de I’étude de dangers dans le cadre des

Fonction de sécurité
parcs éoliens (INERIS 2012)
N° de la fonction
de sécurité

Prévenir la mise en mouvement de |’éolienne lors de la

formation de glace

Systéme de détection ou de déduction de la formation de glace sur les pales de |'aérogénérateur.
Procédure adéquate de redémarrage.

Systéme de détection ou de déduction redondant du givre permettant, en cas de détection de glace,
une mise en drapeau des pales de I'aérogénérateur.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

51

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir I'échauffement significatif des piéces mécaniques

Capteurs de température des pidces mécaniques.

Définition de seuils critiques de température pour chaque type de composant avec alarmes
Communication continue des paramétres de fonctionnement ainsi que des alarmes au centre de
contréle du fabricant des éoliennes et de I’exploitant du parc éolien.

Mise & I'arrét ou bridage jusqu’a refroidissement et intervention & distance ou sur site pour contréles
et redémarrage.

Description . . . . . N, i .
Le redémarrage peut ensuite se faire soit automatiquement aprés disparition des conditions de givre,
soit manuellement aprés inspection visuelle sur site.
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
Indépendance

sur site soumis & des conditions de gel importantes), des systémes additionnels peuvent étre
envisageés.

Temps de réponse

Quelques minutes (<60 min.) conformément & I'article 25 de I'arrété du 26 ao0t 2011.

Efficacité

100 %

Tous les principaux composants sont équipés de capteurs de température. Un certain nombre de
seuils sont prédéfinis dans le systtme de contréle de I'éolienne.

En cas de dépassement de seuils (caractéristiques sur chaque type d’aérogénérateur, type de
composant et prédéfinis), des codes d’état associés & des alarmes sont activés et peuvent, le cas

Tests

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

Maintenance

Vérification du systéme (opérations de maintenance sur les systémes de contréle) au bout de 3 mois
de fonctionnement puis maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de
I'équipement.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir |'atteinte des personnes par la chute de glace

Installation d’un panneau d’affichage sur le chemin d’accés de chaque éolienne.
Eloignement des zones habitées et fréquentées.

Description L2 N : . . . . . R .

P échéant, entrainer un ralentissement de la machine (bridage préventif) voire un arrét de la machine.
L’éolienne ne peut étre relancée qu'aprés un diagnostic & distance ou une infervention d'un
technicien dans ['‘éolienne le cas échéant, qui procédera & une identification des causes et & des
opérations techniques le cas échéant.

Indépendance Oui
Temps de réponse NA
Efficacité 100%
Tests Vérification & chaque maintenance de la cohérence des valeurs des capteurs dédiés.

Maintenance

Vérification du systétme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel conformément
a l'article 18 de I'arrété du 26 ao0t 2011.

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de |"équipement.

Description

Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace sur le chemin d'accés de
chaque éolienne (conformément & I'article 14 de I'arrété du 26 ao0t 2011).

Indépendance

Ovui

Temps de réponse

NA

Efficacité

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

Tests

NA

Maintenance

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

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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Fonction de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir |la survitesse

Fonction de sécurité

52

N° de la fonction

Prévenir les courts-circuits L
de sécurité

Mesures de sécurité

Détection de survitesse et systémes de freinage.

Description

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

Le systéme de freinage comprend un frein aérodynamique principal et un frein mécanique auxiliaire.
Le frein aérodynamique est assuré par trois pales de I'éolienne, chacune équipée de contréleurs
indépendants, de moteurs de calage et d'alimentation de secours, assurant un niveau élevé de
redondance.

Le freinage aérodynamique devient effectif en pivotant les pales jusqu'd la position dite en drapeau,
avec la possibilité d'obtenir différentes vitesses de calage pour éviter les efforts trop importants.
Chaqgue systéme de calage est complétement indépendant. En cas de perte de réseau, les moteurs
de calage sont alimentés par des jeux d’accumulateurs.

La force de freinage liée au réglage d'une seule pale est suffisante pour ralentir I'éolienne & une
vitesse sécurisée. Le systéme de freinage est donc trois fois redondant.

Le systéme de freinage du rotor mécanique est installé sur l'arbre rapide. Il est activé en cas de
défaillance partielle ou totale des systémes de sécurité principaux et arréte le rotor conjointement
au systéme de réglage des pales. Il est également utilisé pour immobiliser le rotor une fois celui-ci
arrété par le systéme de freinage aérodynamique afin de sécuriser les opérations de maintenance.
Le systéme de freinage est congu pour remplir la fonction « fail safe ». Cela signifie qu'en cas de
dysfonctionnement d'un composant du systéme, ['éolienne est arrétée en toute sécurité.

Des systémes de coupure au niveau du rotor et au niveau du multiplicateur s’enclenchant en cas
de dépassement de seuils de vitesse prédéfinis sont directement intégrés & la chaine de sécurité de
I'aérogénérateur.

La chaine de sécurité de I'aérogénérateur est un circuit & cablage direct dans lequel tous les contacts
sont couplés en série pour déclencher un arrét d’urgence, indépendamment du bon fonctionnement
du systéme de contréle commande.

Lorsque la chaine de sécurité est intferrompue, I'éolienne s'arréte immédiatement. La remise en
marche n'est admissible que si la cause qui a entrainé son déclenchement a été éliminée.

Mesures de sécurité

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

Les organes et armoires électriques de |’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

Description électrique et a la transmission d’un signal d’alerte vers I"exploitant qui prend alors les mesures
appropriées.
Les systémes électriques sont équipés de disjoncteurs & tous les niveaux.
Indépendance Oui
Temps de réponse De |"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 cébles sont intégrées dans la plupart des mesures de maintenance préventive mises en ceuvre.
Les installations électriques sont contrélées avant la mise en service du parc puis & une fréquence
annuelle, conformément & l'article 10 de 'arrété du 26 aodt 2011.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir les effets de la foudre

Mise & la terre et protection des éléments de |'aérogénérateur.

Indépendance

Ovui

Temps de réponse

Temps de détection < 1 minute

L'exploitant ou |"opérateur désigné sera en mesure de transmetire |'alerte aux services d’urgence
compétents dans un délai de 15 minutes suivant |'entrée en fonctionnement anormal de
I'aérogénérateur conformément aux dispositions de 'arrété du 26 ao0t 2011.

Systéme de protection foudre de I'éolienne dimensionné pour prévenir toute dégradation des pales
de Iéolienne conformément & la norme IEC 61400-24.

Pour la protection parafoudre extérieure, les deux cotés des pales sont équipés de récepteurs

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 & I'article 15 de I'arrété du 26 ao0t 2011.

Description métalliques reliés entre eux par un céble métallique lui-méme relié & un anneau métallique & la
base de la pale. Le courant de foudre est ensuite dirigé vers la terre entourant la base de I'éolienne.
Des parasurtenseurs sont présents sur les circuits électriques BT.
La valeur de mise & la terre est contrdlée avant mise en service.

Indépendance Oui
Temps de réponse Immédiat dispositif passif.
Efficacité 100%
Tests Mesure de terre lors des vérifications réglementaires des installations électriques.

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel (avec notamment
contrdle de I'usure du frein et de pression du circuit de freinage d’urgence) conformément & I'article
18 de I'arrété du 26 aodt 2011.

Maintenance de remplacement en cas de dysfonctionnement de |"équipement.

Maintenance

Contréle visuel des pales et des éléments susceptibles d’étre impactés par la foudre inclus dans les
opérations de maintenance, conformément & I'article 9 de I'arrété du 26 ao0t 2011.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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Fonction de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Protection et intervention incendie

Fonction de sécurité

53

N° de la fonction
de sécurité

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

Mesures de sécurité

Capteurs de températures sur les principaux composants de I'éolienne pouvant permetire, en cas
de dépassement des seuils, la mise a 'arrét de la machine.

Systéme de détection incendie relié au systtme de transmission qui émet une alarme au centre de
contrdle du fabricant des éoliennes et prévient I"exploitant du parc par SMS ou mail.

Intervention des services de secours.

Mesures de sécurité

d’assemblage (construction — exploitation)
Contréles réguliers des fondations et des différentes pigces d’assemblages (ex : brides ; joints, etc.).
Surveillance des vibrations.
Procédures qualités

Détecteurs de fumée qui lors de leur déclenchement conduisent & la mise en arrét de la machine et
au découplage du réseau électrique. De maniére concomitante, un message d’alarme est envoyé
au centre de télésurveillance du fabricant des éoliennes ainsi qu’a "exploitant du parc éolien, qui

Description . .
P se charge de contacter les services d’urgence compétents.
L'éolienne est également équipée d’extincteurs qui peuvent étre utilisés par les personnels
d’intervention (cas d’un incendie se produisant en période de maintenance).
Indépendance Oui.

La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des aérogénérateurs » fixe les prescriptions
propres & 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 moyeu, les fondations et la tour répondent au standard IEC 61 400-1. Les pales

Temps de réponse

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

L'exploitant ou I"opérateur désigné sera en mesure de transmetire |'alerte aux services d’urgence
compétents dans un délai de 15 minutes suivant |'entrée en fonctionnement anormal de
I'aérogénérateur. Le temps d’intervention des services de secours est quant & lui dépendant de la
zone géographique.

Description respectent le standard IEC 61 400-1 ; 12 ; 23.
Les éoliennes sont équipées de capteurs de vibration, qui entrainent I'arrét en cas de dépassement
des seuils définis.
Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due & I’humidité de I'air, selon la norme I1SO 9223.
Indépendance Oui.
Temps de réponse NA
Efficacité 100%
Tests Déclenchement manuel des capteurs de vibration et vérification de la réponse du systéme.

Efficacité

100%

Tests

Vérification de la plausibilité des mesures de température.

Maintenance

Vérification du systétme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contréle annuel conformément
& l'article 18 de I'arrété du 26 ao0t 2011.

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

Maintenance curative suite & une défaillance du matériel.

Maintenance

Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de raccordement des pales
au moyeu, bride de raccordement du moyeu a I'arbre lent, éléments du chéssis, éléments du pitch
system (moteur d’orientation des pales), couronne du Yaw Gear (moteur d’orientation de la nacelle),
boulons de fixation de la nacelle...) sont vérifiés au bout de 3 mois de fonctionnement puis tous les
3 ans, conformément & l'article 18 de I'arrété du 26 ao0t 2011.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévention et rétention des fuites

Détecteurs de niveau d’huiles et capteurs de pression.
Procédure d’'urgence. Kit antipollution.

Systémes de rétention.

Systémes d’étanchéité et dispositifs de collecte / récupération.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction

Prévenir les erreurs de maintenance o
de sécurité

Procédure maintenance

Préconisations du manuel de maintenance.

Description

De nombreux détecteurs de niveau de lubrifiant et de pression permettent de détecter les éventuelles
fuites et d’arréter |’éolienne en cas d'urgence.
Présence de plusieurs bacs collecteurs au niveau des principaux composants.
Les opérations de remplacement des bacs de graisse vides font I'objet de procédures spécifiques.
Dans tous les cas, le transfert des huiles s’effectue de maniére sécurisée et encadrée par les
procédures de maintenance.
La propreté des rétentions est vérifiée lors de chaque inspection de la nacelle.
Chaque camion de technicien de maintenance est équipé de kit de dépollution d’urgence,
composés de grandes feuilles de textile absorbant qui 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’avérent insuffisants, une société spécialisée récupérera et traitera le
gravier souillé via les filieres adéquates, puis le remplacera par un nouveau revétement.

Description . T .
Formation du personnel de maniére & prévenir les erreurs de maintenance.
Indépendance Oui
Temps de réponse NA
Efficacité 100%
Tests /
Maintenance NA

Indépendance

Ovui

Temps de réponse

Dépendant du débit de fuite

Efficacité

100%

Tests

/

Maintenance

Inspection des niveaux d’huile et de I'état des rétentions plusieurs fois par an.
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Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir les risques de dégradation de I'éolienne en cas de

vent fort

Classe d’éolienne adaptée au site et au régime de vents.
Détection et prévention des vents forts et tempétes.

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

L’éolienne est mise & I'arrét si la vitesse de vent mesurée dépasse la vitesse maximale pour laquelle

Description elle a été concue.
Indépendance Oui
Temps de réponse < 1 min
Efficacité 100%
Test des programmes de freinage lors de la mise en service de I'¢olienne.
Tests Test automatique du systéme de freinage mécanique et du fonctionnement de chaque systéme pitch

(freinage aérodynamique) lors de la séquence de démarrage de I'éolienne.

Maintenance

Maintenance préventive du systéme pitch et du frein mécanique.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la fonction
de sécurité

Prévenir la dégradation de I'état des équipements

Inspection et suivi des données mesurées par les capteurs et sondes présentes dans les éoliennes.

Toutes les pieces de |'éolienne sont protégées contre la corrosion et les autres influences néfastes
de l'environnement au moyen d'un revétement spécial & plusieurs couches. Des contréles visuels
sont réalisés lors des opérations de maintenance

Description ) ] i L, .
Les données mesurées par les capteurs et les sondes présents dans |'éolienne sont suivies,
enregistrées et traitées afin de détecter les éventuelles dégradations des équipements. Lorsqu’elle
s’avére nécessaire, une inspection de I'égquipement potentiellement dégradé est réalisée.

Indépendance Oui
Temps de réponse NA
Efficacité 100%
Tests /

Maintenance

Contréle et entretien des équipements

L’ensemble des procédures de maintenance et des contréles d’efficacité des systémes sera conforme & I'arrété du

26 ao0t 2011.

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

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

Scénarios exclus
Source : Guide technique : Elaboration de ["étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)

Justification

Nom du scénario exclu

En cas d’incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des nacelles, les effets
thermiques ressentis au sol seront mineurs. Par exemple, dans le cas d’un incendie de
nacelle située & 50 metres de hauteur, la valeur seuil de 3 kW/m? n’est pas atteinte.
Dans le cas d’un incendie au niveau du mat les effets sont également mineurs et I’arrété
du 26 ao0t 2011 encadre déja largement la sécurité des installations. Ces effets ne sont
donc pas étudiés dans I'étude détaillée des risques.

Incendie de I'éolienne (effets
thermiques)

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

En cas d’incendie de ces éléments, les effets ressentis & I'extérieur des bétiments (poste
de livraison) seront mineurs ou inexistants du fait notamment de la structure en béton.
De plus, la réglementation encadre déja largement la sécurité de ces installations
(I'arrété du 26 ao0t 2011 [9] et impose le respect des normes NFC 15-100, NFC 13-
100 et NFC 13-200)

Incendie du poste de livraison ou
du transformateur

Lorsqu’un aérogénérateur est implanté sur un site ou les températures hivernales ne sont
pas inférieures & 0°C, il peut étre considéré que le risque de chute ou de projection de
Chute et projection de glace dans | glace est nul.
les cas particuliers oU les Des éléments de preuves doivent é&tre apportés pour identifier les implantations oU de
températures hivernales ne sont | telles conditions climatiques sont applicables.
pas inférieures a 0°C NB : le site du projet éolien de Barville-en-Gatinais et Egry présente des températures
hivernales inférieures & 0°C. Les scénarii chute et projection de glace sont donc pris en
compte dans cette étude de dangers.

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

restent mineurs.
Infiltration d"huile dans le sol Ce scénario peut ne pas éire détaillé dans le chapitre de I'étude détaillée des risques
sauf en cas d'implantation dans un périmétre de protection rapprochée d’une nappe

phréatique.

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

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

- Chute d’éléments de I’éolienne ;

- Chute de glace ;

- Projection de glace.

Ces scénarios regroupent plusieurs causes et séquences d’accident. En estimant la probabilité, gravité, cinétique
et infensité de ces événements, il est possible de caractériser les risques pour toutes les séquences d’accidents.
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PARTIE 8 : ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

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

I. RAPPEL DES DEFINITIONS

Les regles méthodologiques applicables pour la détermination de I'intensité, de la gravité et de la probabilité des
phénomeénes dangereux sont précisées dans I'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 toxique.

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

Cette circulaire précise en son point 1.2.2 qu’a I"exception de certains explosifs pour lesquels les effets de projection
présentent un comportement caractéristique & faible distance, les projections et chutes liées & 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 & la méthode
ad hoc préconisée par le guide technique nationale relatif & I'étude de dangers dans le cadre d’un parc éolien
dans sa version de mai 2012. Cette méthode est inspirée des méthodes utilisées pour les autres phénoménes
dangereux des installations classées, dans I’esprit de la loi du 30 juillet 2003.

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

1. Cinétique

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

Selon I'article 8 de I'arrété du 29 septembre 2005 [13], la cinétique peut étre qualifiée de « lente » ou de « rapide ».
Dans le cas d’une cinétique lente, les personnes ont le temps d’étre mises & I'abri & 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 paramétre ne sera donc pas détaillé & nouveau dans chacun
des phénoménes redoutés étudiés par la suite.

2. Intensité

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

On constate que les scénarios retenus au terme de |'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 (Cf. indice [13] en annexe caractérisent des
phénomeénes dangereux dont l'infensité s’exerce dans toutes les directions autour de I’ origine du phénoméne, pour
des effets de surpression, toxiques ou thermiques). Ces seuils ne sont donc pas adaptés aux accidents générés par
les aérogénérateurs.

Dans le cas de scénarios de projection, I'annexe Il de cet arrété précise : « Compte tenu des connaissances limitées
en matiére de détermination et de modélisation des effets de projection, I'évaluation des effets de projection d'un
phénoméne dangereux nécessite, le cas échéant, une analyse, au cas par cas, justifiée par l'exploitant. Pour la
délimitation des zones d’effets sur I’'homme ou sur les structures des installations classées, il n‘existe pas & 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 ['exploitant ».

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

- 5% d’exposition : seuils d’exposition 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 & la chute ou & la projection.

Degré d’exposition
Source : Guide technique : Elaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)
Intensité Degré d’exposition

Exposition trés forte Supérieur a 5 %

Exposition forte Comepris entre 1 % et 5 %

Inférieura 1 %

Exposition modérée

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

L'échelle de gravité des conséquences sur I'homme définie dans I'arrété PCIG du 29 septembre 2005 est la
suivante :

Echelle de gravité des conséquences sur I'homme
Source : Guide technique : Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)

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

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

Zone d’effet d’'un événement

Niveau de gravité accidentel engendrant une

exposition trés forte

Plus de 1 000 personnes
exposées

Plus de 100 personnes

Plus de 10 personnes exposées )
exposées

Désastreux

Moins de 10 personnes
exposées

Entre 10 et 100 personnes
exposées

Entre 100 et 1 000 personnes

Catastrophique )
exposées

Entre 1 et 10 personnes Entre 10 et 100 personnes

Important Au plus 1 personne exposée ) .
exposées exposées
L , , Moins de 10 personnes
Sérieux Aucune personne exposée Au plus 1 personne exposée ,
exposées
- N Ll Présence humaine exposée
Modéré Pas de zone de létalité en dehors de |"établissement P

inférieure & « une personne »

4. Probabilité

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

Echelle de gravité des conséquences sur I’environnement
Source : Guide technique : Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (INERIS 2012)

Echelle quantitative

i Il litati ey
Niveaux Echelle qualitative (probabilité annuelle)
Courant
A Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire & plusieurs P =102
reprises pendant la durée de vie des installations, malgré d’éventuelles
mesures correctives.
Probable
B S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des 103< P < 1072
installations.
Improbable
Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans
C ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles 104< P <107
corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction
significative de sa probabilité.
Rare
D S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant 10°< P < 10*
significativement la probabilité.
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Echelle quantitative

Niveaux Echelle qualitative

(probabilité annuelle)

Extrémement rare

E Possible mais non rencontré au niveau mondial, n’est pas impossible <10°
au vu des connaissances actuelles.

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

- 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 |'éolienne (probabilité de départ) et non & la probabilité que cet

événement produise un accident suite & 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 trés
largement inférieure & la probabilité de départ de I"événement redouté.

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

Paccident = PERC X Porientaﬁon X Profoﬁon X Poﬂeinfe X Pprésence

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

Porieniaion = 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)

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

Pateie = probabilité d’atteinte d’un point donné autour de |'éolienne (sachant que I'éolienne est orientée de
maniére & 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

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

Pour chacun des phénoménes dangereux étudiés, I'acceptabilité des accidents potentiels est déterminée en croisant
la gravité des conséquences avec la classe de probabilité selon la matrice de criticité ci-dessous, adaptée de la
circulaire du 29 septembre 2005 reprise dans la circulaire du 10 mai 2010 :

GRAVITE des

Désastreux

Classe de Probabilité

Catastrophique

Important

Sérieux

Modéré

Légende de la matrice :

Niveau de risque Couleur Acceptabilité

Risque tres faible Acceptable
Risque faible Acceptable

Risque important ! Non acceptable
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Il. CARACTERISATION DES SCENARIOS RETENUS

1. Effondrement de I'éolienne

e Considérations générales

Le vent exerce sur |'éolienne une force, d’autant plus élevée que la vitesse du vent est importante. Cette pression
est exercée sur I'ensemble de la structure porteuse de I"éolienne, que I'éolienne soit en fonctionnement ou & I'arrét.
Ainsi, en cas de défaillance structurelle, de déséquilibre ou de collision, c’est I'ensemble de I'éolienne qu’il faut
considérer.

o Zone d’effet

La zone d’effet de |'effondrement d’une éolienne correspond & une surface circulaire de rayon égal & la hauteur
totale de I'éolienne en bout de pale, soit 188 m dans le cas du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry.

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

e Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomeéne d’effondrement de I'éolienne type SENVION
4.2M148 dans le cas du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, avec :

d : degré d’exposition

e 7 :zone d'impact

e Z::zone d'effet

e R:longueurde pale R =72,5m)

e D : diameétre du rotor (D = 148 m)

e H: hauteur au moyeu (H = 114 m)

e | :largeur du mét & la base (L = 4,3 m)

e LB : largeur de la base de la pale (LB = 4,25 m)

Intensité du phénomeéne « Effondrement de I’éolienne »

Effondrement de I"éolienne — Eolienne SENVION 4.2M148

(dans un rayon < & la hauteur totale de I'éolienne en bout de pale)

. Zone d’effet du phénoméne Degre d\expo/smo.r/w du o
Zone d’impact en m? Sy phénomene étudié en Intensité
étudié en m? %
d=2/Z
Z=H*L+3*D/2*LB/2 ZE:ﬂ*(H+D/2)2 d:Oé/7Z/ EXpOSiﬁOn
Z= 962 m? Ze= 111036 m2 S modérée
(< 1%)

Notons que le Guide d’élaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (Mai 2012) de I'INERIS comporte quelques
imprécisions concernant les formules mathématiques de la zone d’impact et de la zone d’effet.

En effet, dans la formule de la zone d’impact, la surface de la nacelle n’est pas prise en compte. Ainsi, pour ce calcul, la formule a été
modifiée afin de répartir la surface de la nacelle dans le calcul du mét et dans le calcul des pales.

De méme, la formule de la zone d’effet a été modifiée aofin de prendre en compte le vrai rayon d’effondrement qui correspond & la hauteur
totale de I"éolienne.

L'intensité du phénoméne d’effondrement de I'éolienne est nulle au-dela de la zone d’effondrement.

La zone d'impact est de 962 m? et la zone d’effet du phénoméne étudié est de 111 036 m2 soit 11,04 ha.

e  Gravité

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

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

Niveau de gravité

Plus de 1000 personnes

Désastreux |
exposées

Catastrophique Entre 100 et ]OQO personnes
exposées

Entre 10 et 100 personnes

Important i
exposées
L Moins de 10 personnes
Sérieux ,
exposées
L, Présence humaine exposée
Modéré P

inférieure & « une personne »
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Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes permanentes dans la
zone d’effet du phénomeéne « Effondrement de I'éolienne » :

Calcul du nombre d’équivalent personnes permanentes dans la zone d’effet du phénoméne « Efftondrement de
I’éolienne »

Surface (ha) Calcul du nombre Total équivalent
Eolienne Occupation du sol de la zone d’équivalent personnes personnes
d’effet permanentes permanentes
Zone agricole 10,34 ha 10,34*1/100 = 0,10
E1 . . T 0,18
Chemins agricoles + Chemins d acces + 0,76 ha 0,76*1/10 = 0,08
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole 10,40 ha 10,40*1/100 = 0,10
) , . T 0,17
Chemins agricoles + Chemins d acces + 0,70 ha 0,70*1/10 = 0,07
Plateformes permanentes 4+ Fondations
Zone agricole 10,36 ha 10,36*1/100 = 0,10
£3 —— A 0,17
Chemins agricoles + Chemins d acces + 0,74 ha 0,74*1/10 = 0,07
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole 10,28 ha 10,28*1/100 = 0,10
E4 Chemins agricoles + Chemins d’accés + 0,18
Plateformes permanentes + Fondations + 0,82 ha 0,82*1/10 = 0,08
Route de Batilly
Zone agricole 10,61 ha 10,61*1/100 = 0,11
E5 : . i 0,16
Chemins agricoles + Chemins d acces + 0,49 ha 0,49°1/10 = 0,05
Plateformes permanentes 4+ Fondations
Zone agricole + Boisement 10,45 ha 10,45*1/100 = 0,10
Eé i ; ins d’acce 0,17
Chemins agricoles + Chemins d acces + 0,65 ha 0,65%1/10 = 0,07
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole 10,54 ha 10,54*1/100 = 0,10
E7 . . . ’ \ O,] 6
Chemins agricoles + Chemins d acces + 0,56 ha 0,56*1/10 = 0,06
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole 10,51 ha 10,51*1/100 = 0,10
E8 ) . . 0,16
Chemins agricoles + Chemins d acces + 0,59 ha 0,59*1/10 = 0,06
Plateformes permanentes + Fondations

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur est présentée en Annexe 1. Elle se base sur la fiche n°1 de la circulaire
du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux études de dangers.

Rappel de la méthode de comptage des enjeux humains :

Zone agricole (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;
Boisement (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;
Chemin agricole (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

Chemin d’accés (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Plateformes permanentes (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Fondations (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

Route de Batilly (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha.

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

Gravité du

Effondrement de |'éolienne

bhénomene « Effondrement de |’éolienne »

(dans un rayon < a la hauteur totale de I'éolienne en bout de pale)

Nombre de personnes permanentes
Eolienne (ou équivalent personnes Gravité
permanentes)
El 0,18 Modéré
E2 0,17 Modéré
E3 0,17 Modéré
E4 0,18 Modéré
E5 0,16 Modéré
E6 0,17 Modéré
E7 0,16 Modéré
E8 0,16 Modéré

La gravité du phénomeéne « Effondrement de |’éolienne » est qualifiée de modérée pour toutes les éoliennes du
projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry.
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e Probabilité

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

Probabilité du phénoméne « Effondrement de I'éolienne » = 16000
Source Fréquence ‘ Justification s L4000
ide for risk ing of . 2
Guide orns bgsed zoning o 4,5x10* Retour d’expérience = 12000
wind turbines [5] H
=
h -— 10000
Specification of minimum 1,8x107 Retour d’exoérience z
distances (6] (effondrement de la nacelle et de la tour) P _@ 8000
S G000
N ey s ’ Ay s H
Ces valeurs correspondent & une classe de probabilité « C » selon I"arrété du 29 septembre 2005. S 4000
b
Jusqu’a 2012, le retour d’expérience francais montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il a été g

recensé seulement 7 événements pour 15 667 années d’expérience, soit une probabilité de 4,47 x 10 par
éolienne et par an.

Ces événements correspondent également & la définition qualitative de I'arrété du 29 septembre 2005 d’une
probabilité¢ « C », & 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 ».

[=]

éolienne installée

[ B T B R ey e

o000 D000

[ B Bt I B B B A

10

= u] [N =)

]

LN

(=)

[y

[

Mombre d'effondrement d'éalienne

d’accidents n‘augmente pas proportionnellement au nombre d’éoliennes installées.

Ces données ont été mises & jour & partir des recherches effectuées dans la base de données ARIA. Ainsi, fin 2018,
10 accidents de type effondrement d’éolienne sont recensés (Cf. Annexe 2). Par ailleurs, la base de données Wind
Power, qui met & disposition des données quantitatives et qualitatives sur la filiere éolienne & I’échelle mondiale,
indique que 8 187 turbines sont installées en France fin 2018. Avec ces 147 366 années d’expérience, la probabilité
est donc de 6,79 x 10 par éolienne et par an. Sources
Ces événements correspondent & la définition qualitative de I'arrété du 29 septembre 2005 d’une probabilité «D»,
a savoir : « S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant significativement la probabilité ».

— BOODO0
2
Le graphique suivant met en évidence que la grande majorité des accidents de type effondrement d’éolienne ont g
eu lieu jusqu’en 2012. Ce type d’accidents semble donc de moins en moins probable sur les parcs éoliens =
nouvellement installés. Notons par ailleurs que, d’aprés les données de la base ARIA, les cas d’effondrement [
d’éolienne survenu en 2018 concernent un parc installé en 2003 (le parc de Bouin situé en Vendée) et un parc PR
installé en 2010 (le parc de la Vallée du Moulin dans le Loiret). s
= 300000
~m
]
c 200000
i)
u
u
2
o

: Caithness Wind Information Forum, GWEC ; Réalisation : Artifex 2019
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Mombre d'effondrement d'éolienne recensé par an

lllustration 34 : Evolution du nombre d’incidents de type effondrement d’éolienne en France et de la puissance

Sources : Syndicat des énergies renouvelables, France Energie Eolienne, base de données ARIA ; Réalisation : Artifex 2019

A I"échelle mondiale, d’apres les données de |'association Caithness Wind Information Forum (CWIF), le nombre
d’accidents de type effondrement d’éolienne est assez stable. Comme le montre le graphique ci-dessous, le nombre

lllustration 35 : Evolution du nombre d’incidents de type effondrement d’éolienne dans le monde et de la
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e Acceptabilité
Par ailleurs, 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 :

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, la gravité
associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :
phénoméne « Effondrement de I'éolienne »

- Respect intégral des dispositions de la norme [EC 61 400-1 ; Acceptabilité du

- Contrdles réguliers des fondations et des différentes pigces d’assemblages ; Effondrement de I'éolienne

(dans un rayon < a la hauteur totale de I'éolienne en bout de pale)

- Systéme de détection des survitesses et un systtme redondant de freinage ;

. o . , , . Eolienne Gravité Niveau de risque
- Systtme de détection des vents forts et un systtme redondant de freinage et de mise en sécurité des 9
installations — un systéme adapté est installé en cas de risque cyclonique. El Modéré Risque tres faible
E2 Modéré Risque trés faible
De maniére générale, le respect des prescriptions de |"arrété du 26 ao0t 2011 relatif aux installations éoliennes . ; N
NN o ) T L 1 T E3 Modéré Risque trés faible
soumises & autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font |'objet de mesures réduisant significativement la
probabilité d’effondrement. E4 Modéré Risque trés faible
E5 Modéré Risque trés faible
Il est considéré que la classe de probabilité de I'accident est « D », & savoir : « S’est produit mais a fait I'objet de ” Modérd R e forbl
mesures correctives réduisant significativement la probabilité ». odere e 17E5 ellole
E7 Modéré Risque trés faible
E8 Modéré Risque trés faible

Ainsi, pour le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, le phénoméne d’effondrement des éoliennes constitue
un risque acceptable pour les personnes.
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2. Chute de glace

o Considérations générales

Les périodes de gel et I"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 (Cf. référence [15] en annexe), une grande partie du territoire francais (hors zones de
montagne) est concernée par moins d’un jour de formation de glace par an. Certains secteurs du territoire comme
les zones cétiéres 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. s 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.

e Zone d’effet

Le risque de chute de glace est cantonné & la zone de survol des pales, soit un disque de rayon égal & un demi-
diameétre de rotor autour du mét de I'éolienne. Pour le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, la zone d'effet
est donc un disque de rayon de 74,8 m autour des éoliennes®.

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

e |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 |'intensité du phénomeéne de chute de glace pour I'éolienne type SENVION
4.2M148 dans le cas du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, avec :

d : degré d’exposition

Z : zone d'impact

Ze : zone d’effet

R : longueur de pale R = 72,5 m)

Rsurvor @ rayon de survol (Rsurvolr = 74,8 m)

SG : surface du morceau de glace majorant (SG = 1 m?)

8 Le rayon de survol ne correspond pas exactement & un demi-diamétre de rotor car le rotor est désaxé par rapport au centre du mat.

)

Intensité du phénoméne « Chute de glace »
Chute de glace — Eolienne SENVION 4.2M148

(dans un rayon inférieur ou égal & Dsurvo/2 = zone de survol)

.. Zone d’effet du phénomeéne Deg;re d\expo/siﬁgrj du L
Zone d’impact en m? Studié en m? phénomeéne étudié en Intensité
%
d=2/Z
7, =S5G Ze = 1 * (Rsurvol)? d=0 (l)] EO/ Exposition
Zi=1m? Ze=17 577 m? < M ° modérée
(0]

Notons que le Guide d’élaboration de I"étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (Mai 2012) de I'INERIS comporte une imprécision
concernant la formule mathématique de la zone d’effet.

En effet, le rayon de survol ne correspond pas exactement & un demi-diamétre de rotor car le rotor est désaxé par rapport au centre du mét.
Ainsi, pour ce calcul, la formule a été modifiée afin de prendre en compte le désaxement du rotor.

La zone d'impact est de 1 m2 et la zone d’effet du phénoméne étudié est de 17 577 m2 soit 1,76 ha.

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

e  Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de |"arrété du 29 septembre 2005, il est possible de définir
les différentes classes de gravité pour le phénoméne de chute de glace, dans la zone de survol de I"éolienne :

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

Niveau de gravité

Plus de 1000 personnes
exposées

Entre 100 et 1000 personnes
exposées

Désastreux

Catastrophique

Entre 10 et 100 personnes

Important )
exposées
L. Moins de 10 personnes
Sérieux ,
exposées
L, Présence humaine exposée
Modéré P

inférieure & « une personne »
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Etude de dangers

Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes permanentes dans la
zone d’effet du phénoméne « Chute de glace » :

Calcul du nombre d’équivalent personnes permanentes dans la zone d’effet du phénoméne « Chute de glace »

Surface (ha)
de la zone

Total équivalent
personnes
permanentes

Calcul du nombre

Eolienne Occupation du sol d’équivalent personnes

d’effet permanentes

Zone agricole 1,39 ha 1,39*1/100 = 0,01
E1 e d'gcce 0,05
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,37 ha 0,37°1/10 = 0,04
+ Fondations
Zone agricole 1,39 ha 1,39*1/100 = 0,01

£ L 0,05
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,37 ha 0,37*1/10 = 0,04
+ Fondations

1,36 ha 1,36*1/100 = 0,01

E3 T 0,05
Chemins d’acceés + Plofeformes permanentes 0,40 ha 0,40%1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole

1,40 ha 1,40*1/100 = 0,01

E4 ST 0,05
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,36 ha 0,36*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole

1,45 ho 1,45*1/100 = 0,01

E5 . 0,04
Chemins d’acces + Plofeformes permanentes 0,31 ha 0,31%1/10 = 0,03
+ Fondations

Zone agricole

1,37 ha 1,37*1/100 = 0,01

Eé ins d’acca 0,05
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,39 ha 0,39°1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole

1,39 ho 1,39*1/100 = 0,01

E7 T 0,05
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,37 ha 0,37*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole

1,38 ha 1,38*1/100 = 0,01

E8 T 0,05
Chemins d’acceés + Plofeformes permanentes 0,38 ha 0,38*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur est présentée en Annexe 1. Elle se base sur la fiche n°1 de la circulaire
du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux études de dangers.

Rappel de la méthode de comptage des enjeux humains :

Zone agricole (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;
Chemin d’accés (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Plateformes permanentes (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Fondations (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)

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

Gravité du phénomene « Chute de

Chute de glace

(dans un rayon inférieur ou égal & Dsurvor/2 = zone de survol)

Nombre de personnes permanentes
Eolienne (ou équivalent personnes Gravité
permanentes)
El 0,05 Modéré
E2 0,05 Modéré
E3 0,05 Modéré
E4 0,05 Modéré
E5 0,04 Modéré
E6 0,05 Modéré
E7 0,05 Modéré
E8 0,05 Modéré

La gravité du phénoméne « Chute de glace » est qualifiée de modérée pour I'ensemble du projet éolien de Barville-
en-Gatinais et Egry.

e Probabilité

De facon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c'est-a-dire une probabilité supérieure
a 1072
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e Acceptabilité

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, la gravité
associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Acceptabilité du phénomene « Chute de glace »
Chute de glace

(dans un rayon inférieur ou égal & Dsurvol/2 = zone de survol)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1 Modéré Risque faible
E2 Modéré Risque faible
E3 Modéré Risque faible
E4 Modéré Risque faible
E5 Modéré Risque faible
E6 Modéré Risque faible
E7 Modéré Risque faible
E8 Modéré Risque faible

Ainsi, pour le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, le phénoméne de chute de glace des éoliennes constitue
un risque acceptable pour les personnes.

Rappelons également que, conformément a l'article 14 de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations
éoliennes soumises & 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.

ATTENTION

vous pénétrez sur un site éolien

DANGER DE PROJECTION ET CHUTE
DE GLACE A PROXIMITE
DES EOLIENNES

P8 AL TS 1% S ; . g
Panneau informant le public des risques sur le chemin d’accés & une éolienne
Source : L'Artifex 2018
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Etude de dangers

3. Chute d’éléments des éoliennes

o Zone d’effet

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

Le risque de chute d’éléments est cantonné a la zone de survol des pales, c’est-a-dire une zone d’effet
correspondant & un disque de rayon égal & un demi-diametre du disque de survol, soit 74,8 m’.

e 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 I'éolienne) et la supericie de la zone d’effet du phénoméne (zone
de survol).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer |'intensité du phénomeéne de chute d’éléments de |'éolienne type SENVION
4.2M148 dans le cas du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, avec :

d : degré d’exposition

Z : zone d'impact

Ze : zone d’effet

R : longueur de pale R = 72,5 m)

Rsurvol : rayon de survol (Rsurvor = 74,8 m)

LB : largeur de la base de la pale (LB = 4,25 m)

Intensité du phénomeéne « Chute d’éléments de I'éolienne »

Chute d’éléments de I'éolienne — Eolienne SENVION 4.2M148

(dans un rayon inférieur ou égal & Dsurvol/2 = zone de survol)

,. 5 Zone d’effet du phénoméne De/gre d\expo/smo.r/w du o
Zone d’impact en m Studié en m? phénomeéne étudié en Intensité
%
d=2/Z
Zi=R*LB/2 Ze = 1 * (Rsurvor)? d=0 é/SEO/ Exposition
Z/=154,1 m? Ze= 17 577 m? e modérée
(< 1%)

Notons que le Guide d’élaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (Mai 2012) de I'INERIS comporte une imprécision
concernant la formule mathématique de la zone d’effet.

En effet, le rayon de survol ne correspond pas exactement & un demi-diamétre de rotor car le rofor est désaxé par rapport au centre du mét.
Ainsi, pour ce calcul, la formule a été modifiée afin de prendre en compte le désaxement du rotor.

La zone d’impact est de 154,1 m2 et la zone d’effet du phénoméne étudié est de 17 577 m? soit 1,76 ha.

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

9 Le rayon de survol ne correspond pas exactement & un demi-diamétre de rotor car le rotor est désaxé par rapport au centre du mat.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)

65

e Gravité

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

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

Niveau de gravité

Plus de 1000 personnes

Désastreux .
exposées
. Entre 1 t 1
Catastrophique ntre 100 e O(,)O personnes
exposées
Entre 10 et 100 personnes
Important ,
exposées
L Moins de 10 personnes
Sérieux ,
exposées
Modéré Présence humaine exposée

inférieure & « une personne »
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Etude de dangers
Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes permanentes dans la

zone d’effet du phénomeéne « Chute d’éléments de I'éolienne » :

Calcul du nombre d’équivalent personnes permanentes dans la zone d’effet du phénoméne « Chute d’éléments
de l'éolienne »

Surface (ha)

Calcul du nombre Total équivalent

Eolienne Occupation du sol de la zone d’équivalent personnes personnes
d’effet permanentes permanentes
Zone agricole 1,39 ha 1,39*1/100 = 0,01
E1 ins d’acce 0,05
Chemins d’accés + Plateformes permanentes 0,37 ha 0,37°1/10 = 0,04

+ Fondations

1,39*1/100 = 0,01

£ L 0,05
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,37 ha 0,37*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole 1,39 ha

1,36*1/100 = 0,01

E3 T 0,05
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,40 ha 0,40*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole 1,36 ha

1,40*1/100 = 0,01

E4 ins d’acce 0,05
Chemins d’acces + Plofeformes permanentes 0,36 ha 0,36*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole 1,40 ha

Zone agricole 1,45 ha 1,45*1/100 = 0,01
E5 ins d’acce 0,04
Chemins d’accés + Plofeformes permanentes 0,31 ha 0,31°1/10 = 0,03
+ Fondations
Zone agricole 1,37 ha 1,37*1/100 = 0,01
E6 ins d’acce 0,05
Chemins d’accés + Plateformes permanentes 0,39 ha 0,39%1/10 = 0,04

+ Fondations

1,39*1/100 = 0,01

E7 o 0,05
Chemins d’accés + Ploteformes permanentes 0,37 ha 0,37*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole 1,39 ha

1,38*1/100 = 0,01

E8 . S 0,05
Chemins d’acceés + Plofeformes permanentes 0,38 ha 0,38*1/10 = 0,04
+ Fondations

Zone agricole 1,38 ha

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur est présentée en Annexe 1. Elle se base sur la fiche n°1 de la circulaire
du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux études de dangers.

Rappel de la méthode de comptage des enjeux humains :

Zone agricole (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;
Chemin d’accés (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Plateformes permanentes (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

[ ]
[ ]
[ ]
e  Fondations (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet
du phénoméne de chute d'éléments de I"éolienne et la gravité associée :

Gravité du phénoméne « Chute d’éléments de I'éolienne »
Chute d’éléments de I'éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal & Dsurvor/2 = zone de survol)

Nombre de personnes permanentes
Eolienne (ou équivalent personnes Gravité
permanentes)
El 0,05 Modéré
E2 0,05 Modéré
E3 0,05 Modéré
E4 0,05 Modéré
ES 0,04 Modéré
E6 0,05 Modéré
E7 0,05 Modéré
E8 0,05 Modéré

La gravité du phénomene « Chute d’éléments de I'éolienne » est qualifiée de modérée pour le projet éolien de
Barville-en-Gétinais et Egry.
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e Probabilité e Acceptabilité

Peu d’élément sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements de chute de pale ou Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, la gravité
d’éléments d'éolienne. associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Jusqu’en 2012, le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une classe de probabilité Acceptabilité du phénomeéne « Chute d’éléments de |'éolienne »
« C» (2 chutes et 5 incendies pour 15 667 années d’expérience, soit 4.47 x 10-4 événements par éolienne et par

an).

Chute d'éléments de I'éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal & Dsurvor/2 = zone de survol)

Ces données ont été mises & jour & partir des recherches effectuées dans la base de données ARIA. Ainsi, fin 2018, Eolienne Gravité Niveau de risque
25 accidents de type chute de pale ou d’éléments d'éoliennes sont recensés (Cf. Annexe 2). Par ailleurs, la base de ET Modéré Risque fres faible
données Wind Power, qui met & disposition des données quantitatives et qualitatives sur la filiére éolienne & I"échelle o Modéra Risque fres faible
mondiale, indique que 8 187 turbines sont installées en France fin 2018. Avec ces 147 366 années d’expérience, 9
la probabilité est donc de 1,70 x 10 par éolienne et par an. E3 Modéré Risque frés faible
E4 Modéré Risque trés faible
Ces événements correspondent & la définition qualitative de I'arrété du 29 Septembre 2005 d’une probabilité E5 Moderd Ri ires faibl
« C» : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau odere 1sque Tres fab’e
mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative E6 Modéré Risque tres faible
de sa probabilité ». E7 Modéré Risque tres faible
A I'échelle mondiale, d’aprés les données de I'association Caithness Wind Information Forum (CWIF), le nombre E8 Modere Risque tres faible

d’accidents de type rupture/chute de pale/d’éléments d'éolienne est assez stable. Comme le montre le graphique
ci-dessous, le nombre d’accidents n‘augmente pas proportionnellement au nombre d’éoliennes installées.
Ainsi, pour le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, le phénoméne de chute d’éléments des éoliennes
constitue un risque acceptable pour les personnes.
lllustration 36 : Evolution du nombre d’incidents de type rupture/chute de pale/d’éléments d’éolienne dans le

monde et de la puissance éolienne installée
Sources : Caithness Wind Information Forum, GWEC ; Réalisation : Artifex 2019

140 =
i)
— mrnnnn =
= 600000 "
= 120 ©
—= E
U Anna = |
-3 500000 2
= o0 @
I w m
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ o w
£ 400000 o @
v B0 w 3‘
=]
= w B
£ 300000 o £ &
= o
2 I
gy e
ﬂﬂﬂﬂﬂ z
c 200000 an =
m -
i =
i u
3 ~ —
& 100000 i =
=
=]
=

2002
2002
2010

2011

2012
2013 s
2014 DEE—
2015
2015
2017 mmm
2018 -

Awant 2000
2000 a 2004
2005

2006

2007

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

4. Projection de pale ou de fragments de pale

o Zone d’effet

Dans |'accidentologie francaise rappelée en annexe, la distance maximale relevée et vérifiée par le groupe de
travail précédemment mentionné pour une projection de fragments de pale est de 380 m par rapport au mét 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 |'énergie éolienne (Cf.
référence [3] en annexe).

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

Sur la base de ces éléments et de facon conservatrice, une distance d’effet de 500 m 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.

e |Intensité
Pour le phénoméne de projection de pale ou de fragments 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 I'intensité du phénoméne de projection de pale ou de fragments de pale
de I"éolienne SENVION 4.2M148 dans le cas du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, avec :

d : degré d’exposition

e 7 : zone d'impact

o Z:: zone d'effet

e R:longueurde pale R =72,5m)

e [B: largeur de la base de la pale (LB = 4,25 m)

Intensité du phénomeéne « Projection de pale ou de fragments de pale »
Projection de pale ou de fragments de pale — Eolienne SENVION 4.2M148

(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

,. Zone d’effet du phénoméne Degre d\expo,siﬁo':? du s
Zone d’impact en m? Stodié en m? phénoméne étudié en Intensité
%
d=2/Z
Z=R*LB/2 Ze = 1 * 5002 d=0 (l)/on/ Exposition
Z/=154,1 m? Z: = 785 398 m2 e modérée
(< 1%)

La zone d'impact est de 154,1 m? et la zone d'effet du phénoméne étudié est de 785 398 m? soit 78,54 ha.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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e Gravité

En fonction de cette infensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005, il est possible de définir
les différentes classes de gravité pour le phénoméne de projection, dans la zone de 500 m autour de I"éolienne :

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

Niveau de gravité

Plus de 1000 personnes

Désastreux .
exposées
. Entre 1 t 1
Catastrophique ntre 100 e O(,)O personnes
exposées
Entre 10 et 100 personnes
Important ,
exposées
L Moins de 10 personnes
Sérieux ,
exposées
Modéré Présence humaine exposée

inférieure & « une personne »
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Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes permanentes dans la
zone d’effet du phénomeéne « Projection de pale ou de fragments de pale » :

Calcul du nombre d’équivalent personnes permanentes dans la zone d’effet du phénoméne « Projection de pale

Eolienne

ou de fragments de pale »

Surface (ha)
de la zone

Occupation du sol

d’effet

Calcul du nombre
d’équivalent personnes
permanentes

Total équivalent
personnes
permanentes

Zone agricole 76,60 ha 76,09*1/100 = 0,76
E'l . . . ’ N\ 0,95
Chemins agricoles + Chemins d acces + 1 94 ha 1.94%1/10 = 0,19
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole + Boisement 76,84 ha 76,84*1/100 = 0,77
E2 . . . ’ \ 0,94
Chemins agricoles + Chemins d acces + 170 ha 1701710 = 0,17
Plateformes permanentes 4+ Fondations
Zone agricole + Boisement 76,08 ha 76,08*1/100 = 0,76
E3 Chemins agricoles + Chemins d’acces + 1,01
Plateformes permanentes + Fondations + 2,46 ha 2,46*1/10 = 0,25
Route de Batilly
Zone agricole 75,22 ha 75,22*1/100 = 0,75
Chemins agricoles + Chemins d’acces +
Plateformes permanentes + Fondations + 3,32 ha 3,32*1/10 = 0,33
E4 . 29,82
Route de Batilly
0,4*0,92*7809/100 =
Autoroute A19 920 m 28,74
Zone agricole + Boisement 75,81 ha 75,81*1/100 = 0,76
E5 Chemins agricoles + Chemins d’accés + 1,03
Plateformes permanentes + Fondations + 2,73 ha 2,73*1/10 = 0,27
D165
Zone agricole + Boisement 75,65 ha 75,65*1/100 = 0,76
E6 Chemins agricoles + Chemins d’accés + 1,05
Plateformes permanentes + Fondations + 2,89 ha 2,89*1/10 = 0,29
D165
Zone agricole + Boisement 76,54 ha 76,54*1/100 = 0,76
E7 i ; ins d’acce 0,96
Chemins agricoles + Chemins d acces + 2,00 ha 2.001/10 = 0,20
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole + Boisement 76,64 ha 76,64*1/100 = 0,77
Chemins agricoles + Chemins d’accés +
E8 Plateformes permanentes + Fondations + 1,90 ha 1,90*1/10 = 0,19 2,96
D28
Batiment agricole - 2

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur est présentée en Annexe 1. Elle se base sur la fiche n°1 de la circulaire

du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux études de dangers.

Rappel de la méthode de comptage des enjeux humains :

)

Zone agricole (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;
Boisement (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;

Chemin agricole (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

Chemin d’accés (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

Plateformes permanentes (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Fondations (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

Route de Batilly (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

Route départementale D165 (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Route départementale D28 (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Autoroute A19 (voie de circulation automobile structurante) : 0,4 personne par km par tranche de 100 véhicules par jour ;
Batiment agricole (élevage de volailles qui compte 2 salariés) : 2 personnes par batiment.

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

Gravité du phénomeéne « Projection de pale ou de fragments de pale »

Projection de pale ou de fragments de pale

(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

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

E1 0,95 Modéré
E2 0,94 Modéré
E3 1,01 Sérieux
E4 29,82 Important
E5 1,03 Sérieux
E6 1,05 Sérieux
E7 0,96 Modéré
E8 2,96 Sérieux

La gravité du phénoméne « Projection de pale ou de fragments de pale » est qualifiée de :

- Modérée pour les éoliennes E1, E2 et E7 ;

- Sérieuse pour les éoliennes E3, E5, E6 et E8 ;

- Importante pour |'éolienne E4.

L’Artifex

‘Sebebam Enarammnantebis



e Probabilité

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

Probabilité du phénomeéne « Projection de pale ou de fragments de pale »

Source Fréquence Justification
Site specific hazard assesment for a wind 1y 10 Respect de |'Eurocode EN 1990 — Basis of structural
farm project [4] X design
Guide for risk based zoning of wind 1, 1x10 | Retour d’expérience au Danemark (1984-1992) et en
turbines [5] 3 Allemagne (1989-2001)
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 ».

Jusqu’a 2012, le retour d’expérience francais montre également une classe de probabilité « C » (12 événements
pour 15 667 années d'expérience, soit 7,66 x 10™* événements par éolienne et par an).

Ces données ont été mises & jour & partir des recherches effectuées dans la base de données ARIA. Ainsi, fin 2018,
17 accidents de type projection de pale ou de fragments de pale sont recensés (Cf. Annexe 2). Par ailleurs, la base
de données Wind Power, qui met & disposition des données quantitatives et qualitatives sur la filigre éolienne &
I"échelle mondiale, indique que 8 187 turbines sont installées en France fin 2018. Avec ces 147 366 années
d’expérience, la probabilité est donc de 1,15 x 10 par éolienne et par an.

Ces événements correspondent également & 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 ». On peut toutefois remarquer une réduction notable de la probabilité depuis 2012 :
elle passe de 7,66 x 10%a 1,15 x 10

Le graphique suivant met en évidence le fait que I'augmentation de la puissance éolienne installée n’induit pas une
augmentation des accidents de type projection de pale.

llustration 37 : Evolution du nombre d’incidents de type projection de pale en France et de la puissance éolienne

installée
Sources : Syndicat des énergies renouvelables, France Energie Eolienne, base de données ARIA ; Réalisation : Artifex 2019
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Par ailleurs, 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 IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre ;
- Le systtme de détection des survitesses et un systéme redondant de freinage ;

- Le systtme de détection des vents forts et un systtme redondant de freinage et de mise en sécurité des
installations — un systtme adapté est installé en cas de risque cyclonique ;

- L'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 |"arrété du 26 ao0t 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises & autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font |'objet de mesures réduisant significativement la
probabilité de projection.

Notons également que, d’aprés |'inventaire des accidents survenus en France (Cf. Annexe 2), les projections de
pale se produisent majoritairement dans un rayon inférieur & 100 m autour du mat de I'éolienne (41 % des
accidents de ce type). Aucun accident nest survenu au-deld de 300 m du mat.

Dans notre cas précis, I'éolienne E4 est placée & 190 m de I'autoroute A19. Nous calculons donc la probabilité
de projection de pale dans un rayon supérieur & 100 m du pied du mat : 6,79 x 10°. Cette valeur correspond &

la classe de probabilité « D ».

lllustration 38 : Rayon impacté par les accidents de projection de pale en France
Sources : Syndicat des énergies renouvelables, France Energie Eolienne, base de données ARIA ; Réalisation : Artifex 2019
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Il est considéré que la classe de probabilité de I'accident est « D » : « S’est produit mais a fait I'objet de mesures
correctrices réduisant significativement la probabilité ».
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Etude de dangers

e Acceptabilité

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, la gravité
associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Acceptabilité du phénoméne « Projection de pale ou de fragments de pale »

Projection de pale ou de fragments de pale

(zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1 Modéré Risque trés faible
E2 Modéré Risque trés faible
E3 Sérieux Risque trés faible
E4 Important Risque faible
E5 Sérieux Risque trés faible
E6 Sérieux Risque trés faible
E7 Modéré Risque trés faible
E8 Sérieux Risque trés faible

Ainsi, pour le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, le phénoméne de projection de toute ou partie de pale
des éoliennes constitue un risque acceptable pour les personnes.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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5. Projection de glace

o 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] en annexe 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 |'éolienne n’est pas équipée de
systéme d’arrét des éoliennes en cas de givre ou de glace :

Distance d’effet = 1,5 x (hauteur au moyeu + diamétre du rotor)

Soit: 393 m

Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures (Cf. référence [17] en annexe). 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.

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénoméne de projection de glace dans le cas du projet
éolien de Barville-en-Gétinais et Egry :

d : degré d’exposition

e 7 :zone d'impact

e Zg:zone d'effet

e D : diameétre du rotor (D = 148 m)

e R:longueurde pale R =72,5m)

e H: hauteur au moyeu (H = 114 m)

e SG : surface du morceau de glace majorant (SG= 1 m?)

Intensité du phénomeéne « Projection de glace »

Projection de glace — Eolienne SENVION 4.2M148

(dans un rayon de Reg = 1,5 x (H+D) autour de I'éolienne)

. Zone d’effet du phénoméne Degre d\expczsifio':? du o
Zone d’impact en m? s 5 phénoméne étudié en Intensité
étudié en m %
d=2/Z
Z=SG Ze=mx(1,5*(H+ D))? d=0 OOl(/)QE] o Exposition
Zi=1m? Ze= 485216 m2 ! ° modérée
(< 1%)

Notons que le Guide d’élaboration de I’étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens (Mai 2012) de I'INERIS comporte une imprécision
concernant la formule mathématique de la zone d’effet.

En effet, 2*R ne correspond pas exactement au diamétre du rotor. Ainsi, pour ce calcul, la formule a été modifiée.

La zone d'impact est donc de 1 m? et la zone d’effet du phénomeéne étudié est de 485 216 m? soit 48,52 ha.

e Gravité

En fonction de cette infensité et des définitions issues de |"arrété du 29 septembre 2005, il est possible de définir
les différentes classes de gravité pour le phénoméne de projection de glace, dans la zone d’effet de ce phénomeéne :

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

Niveau de gravité

Plus de 1000 personnes

Désastreux .
exposées
. Entre 1 t 1
Catastrophique ntre 100 e O(,)O personnes
exposées
Entre 10 et 100 personnes
Important ,
exposées
L Moins de 10 personnes
Sérieux ,
exposées
Modéré Présence humaine exposée

inférieure & « une personne »

Il a été observé dans la littérature disponible (Cf. référence [17] en annexe) qu’en cas de projection, les morceaux
de glace se cassent en petits fragments dés qu’ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de glace sur
des personnes abritées par un batiment ou un véhicule est donc négligeable et ces personnes ne doivent pas étre
comptabilisées pour le calcul de la gravité.
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Le tableau suivant indique le type d’occupation des sols et le nombre d’équivalent personnes permanentes dans la

zone d’

effet du phénomeéne « Projection de glace » :

Calcul du nombre d’équivalent personnes permanentes dans la zone d’effet du phénoméne « Projection de

glace »
Surface (ha) Calcul du nombre Total équivalent
Eolienne Occupation du sol de la zone d’équivalent personnes personnes
d’effet permanentes permanentes
Zone agricole 47,11 ha 47,11*1/100 = 0,47
E1 ; . ins d’acee 0,61
Chemins agricoles + Chemins d acces + 141 ha 1 41%1/10 = 0,14
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole + Boisement 47,15 ha 47,15*1/100 = 0,47
E2 i ; ins d’acce 0,61
Chemins agricoles + Chemins d acces + 137 ha 13741710 = 0,14
Plateformes permanentes 4+ Fondations
Zone agricole 47,43 ha 47,43*1/100 = 0,47
Chemins agricoles + Chemins d’acceés + " B
E3 Plateformes permanentes + Fondations 1,09 ha 10971710 = 0,1 0,58
Route de Batilly Les personnes abritées par un Iveh:cules ne
sont pas compfabilisées
Zone agricole 47,04 ha 47,04*1/100 = 0,47
Chemins agricoles + Chemins d’acceés + N B
E4 Plateformes permanentes + Fondations 1,48 ha 14871710 = 0,15 0,62
Route de Batilly + Autoroute AT9 Les personnes abritées par un Iveh:cules ne
sont pas compfabilisées
Zone agricole + Boisement 46,96 ha 46,96*1/100 = 0,47
Chemins agricoles + Chemins d’acceés + N B
E5 Plateformes permanentes + Fondations 1,56 ha 1,5671/10 = 0,16 0,63
Route départementale D165 Les personnes abritées par un Iveh:cules ne
sont pas compfabilisées
Zone agricole + Boisement 46,91 ha 46,91*1/100 = 0,47
Chemins agricoles + Chemins d’accés + “ .
Eé Plateformes permanentes + Fondations 1,61 ha 1,6171/10 = 0,16 0,63
Route départementale D165 Les personnes abritées par un Iveh:cu/es ne
sont pas compfabilisées
Zone agricole 47,52 ha 47,52*1/100 = 0,47
E7 i ; ; "qcce 0,57
Chemins agricoles + Chemins d acces + 1,00 ha 1.00%1/10 = 0,10
Plateformes permanentes + Fondations
Zone agricole + Boisement 47,41 ha 47,41*1/100 = 0,47
E8 . . . 0,58
Chemins agricoles + Chemins d acces + 111 ha 1111710 = 0,11
Plateformes permanentes + Fondations

La méthode de comptage des enjeux humains dans chaque secteur est présentée en Annexe 1. Elle se base sur la fiche n°1 de la circulaire
du 10 mai 2010 relative aux régles méthodologiques applicables aux études de dangers.

Rappel de la méthode de comptage des enjeux humains :

Zone agricole (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;
Boisement (terrains non aménagés et trés peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 100 ha ;
Chemin agricole (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;

Chemin d’accés (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Plateformes permanentes (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha ;
Fondations (terrains aménagés mais peu fréquentés) : 1 personne par tranche de 10 ha.

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

Gravité du

Projection de glace

bhénomeéne « Projection de glace »

(dans un rayon de Ree = 1,5 x (H+D) autour de I'éolienne)

Nombre de personnes permanentes
Eolienne (ou équivalent personnes Gravité
permanentes)
El 0,61 Modéré
E2 0,61 Modéré
E3 0,58 Modéré
E4 0,62 Modéré
E5 0,63 Modéré
E6 0,63 Modéré
E7 0,57 Modéré
E8 0,58 Modéré

La gravité du phénoméne « Projection de glace » est qualifiée de modérée pour le projet éolien de Barville-en-

Gatinais et Egry.

e Probabilité

Au regard de la difficulté d’établir un retour d’expérience précis sur cet événement et considérant des éléments

suivants :

- Les mesures de prévention de projection de glace imposées par I'arrété du 26 aott 2011 ;

- Le recensement d’aucun accident lié & une projection de glace ;

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

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, la gravité

associée et le niveau de risque (acceptable/inacceptable) :

Acceptabilité du

Projection de glace

phénomeéne « Projection de glace »

(dans un rayon de Rec = 1,5 x (H+D) autour de I'éolienne)

Présence de systéme d’arrét en cas
Eolienne Gravité deg?::ziiogeogr:f:;‘ﬁ;ogede Niveau de risque
redémarrage
E1 Modéré Oui Risque trés faible
E2 Modéré Oui Risque tres faible
E3 Modéré Oui Risque trés faible
E4 Modéré Oui Risque trés faible
E5 Modéré Oui Risque trés faible
E6 Modéré Oui Risque trés faible
E7 Modéré Oui Risque trés faible
E8 Modéré Oui Risque trés faible

Ainsi, pour le projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry, le phénoméne de projection de glace constitue un risque

acceptable pour les personnes.

L'éolienne retenue permettra de déduire la présence de givre sur les pales et d'arréter la machine. Des panneaux
type "Attention, chute de glace" seront mis en place sur les chemins d'accés aux éoliennes pour prévenir du danger.

L’Artifex

‘Sebebam Enarammnantebis



SYNTHESE DE L’ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

1. Tableaux de synthése des scénarios étudiés

Scénario

Zone d’effet

Disque dont le
rayon correspond

Synthése des scénarios étudiés

Gravité

Modéré pour

Acceptabilité

Effondrement a une hauteur Rapid Exposition D routes | Risque tres
de I"éolienne totale de la apiae modérée ouTes 1es faible
machine en bout éoliennes
de pale
A
(sauf si les Modéré pour

Chute de gl Zone de suvol | Rapide | EXPOSion | températures | oy Risque faibl
ute de glace one de survo apide L . outes les isque faible

modérée | hivernales sont soliennes

supérieures ¢
0°C)

Chute E " Modéré pour Ri e
d’éléments de Zone de survol Rapide Xpostiton C toutes les Isﬁl{el es
I"éolienne modérée éoliennes sl

Modéré pour
les éoliennes
El,E2 et E7
Projection de Seri RiSC]l'Je tres
pale ou 500 m autour de . Exposition eneux pour faible
fragments de I"éolienne Rapide modérée D les éoliennes
oale E3, E5, E6 et
E8
|r|r’1§(<)3l?‘ednnr:rep§:r Risque faible
B
. 1,5x(H + D) . (saut si les Modéré pour . \
Projection de Iou’rour de Rapide Exposition | températures routes les Risque trés
g|oce I'éoli P modérée hivernales sont 4ol faible
éolienne éoliennes

supérieures &

0°C)

2. Synthése de I'acceptabilité des risques

Enfin, la derniére étape de I'étude détaillée des risques consiste & rappeler I'acceptabilité des accidents potentiels
pour chacun des phénoménes dangereux étudiés.

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

GRAVITE des
Désastreux
Catastrophique
Projection de
Important oale (E4)
Projection de
Sérieux pale (E3, E5, E6,
E8)
Projection de
., pale (ET, E2, E7) Chute Projection de
hut |
Modeéré Effondrement de|  d’éléments glace Gz el
I"éolienne

Légende de la matrice :

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

Risque important

Au regard de la matrice ainsi complétée, aucun accident n‘apparait dans les cases rouges. Tous les accidents
figurent en case verte ou jaune, c’est-a-dire que le risque d’accidents présente un niveau acceptable.

Pour les scénarios « effondrement de I'éolienne », « chute d’éléments de I'éolienne », « projection de glace » pour
I'ensemble des éoliennes, et « projection de pale » pour les éoliennes E1, E2, E3, E5, E6, E7 et E8, le risque est
trés faible. Pour le scénario « chute de glace » pour I'ensemble des éoliennes et « projection de pale » pour
I’éolienne E4, le risque apparaft en jaune dans la matrice de criticité : le risque est faible.

Rappelons que I"ensemble des fonctions de sécurité énoncées en partie 7. VI seront mises en place.

Ainsi, |'éolienne retenue présente toutes les fonctions de sécurité adéquates au site du projet éolien de Barville-en-
Gatinais et Egry.

La carte de synthése ci-aprés présente les zones d’effets les plus importantes pour les cing phénoménes étudiés
(effondrement de I'éolienne, chute de glace, chute d’éléments de I"éolienne, projection de pale ou fragments de
pale, projection de glace).
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Etude de dangers

Zone d'effet

Effondrement de |'éolienne

Eolienne

Toutes les éoliennes

Intensité

Exposition modérée

lllustration 39 : Carte de synthése
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018

Modéré

76

[ | Chute de glace (74,8 m)
[ ] Chute d'¢léments de l'éolienne (74,8 m)

Acceptabilité

Chute de glace

Toutes les éoliennes

Exposition modérée

Modéré

Chute d'éléments

Toutes les éoliennes

Exposition modérée

Modéré

Projection de pale

Eoliennes E1, E2, E7

Eoliennes E3, E5, E6, E8

Eolienne E4

Exposition modérée

Modéré

Sérieux

Important

Projection de glace

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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lllustration 40 : Carte de synthése (partie Ouest)
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
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lllustration 41 : Carte de synthése (partie Est)
Source : BD ORTHO® IGN ; Réalisation : L’Artifex 2018
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PARTIE 9 : CONCLUSION

La présente étude de dangers a été réalisée dans le cadre du projet éolien de Barville-en-Gétinais et Egry situé sur
les communes de Barville-en-Gétinais et Egry dans le département du Loiret.

Elle a permis de mettre en évidence les dangers que peut présenter I'installation en cas d’accident d’origine externe
(risques liés & I'environnement du site du projet) ou interne (dysfonctionnement des machines, probléme
technique...).

Méme s'ils ne peuvent étre totalement écartés, les risques d’origine externe sont minimes car le site du projet ne
présente pas de dangers particuliers. Il est en dehors des zones concernées par des risques naturels ou anthropiques
majeurs.

Aprés avoir analysé les risques d’accidents susceptibles de survenir et leurs causes, |'étude de dangers a permis
d’évaluer :

- L'intensité de ces accidents exprimée en fonction d’'une distance par rapport & |'éolienne et les conséquences
possibles dans |'environnement du site ;

- Les niveaux de probabilité selon une échelle graduée de E (extrémement rare) a A (courant).

Chaque phénoméne dangereux présenté par le projet de parc éolien a été analysé en croisant son niveau de
gravité avec sa probabilité.

Le tableau suivant présente la matrice de criticité adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise dans la
circulaire du 10 mai 2010 mentionnée ci-dessus :

Hiérarchisation des phénomeénes dangereux

GRAVITE des

Désastreux

Catastrophique
Projection de
Important oale (E4)
Projection de
Sérieux pale (E3, E5, E6,
E8)
Projection de
, pale (E1, E2, E7) Chute Projection de
Modéré Effondrement de|  déléments glace Chute de glace
Iéolienne
Légende de la matrice :
Niveau de risque Couleur Acceptabilité
Risque trés faible Acceptable
Risque faible Acceptable
Risque important _ Non acceptable

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)

79

Le tableau suivant présente le niveau d’acceptabilité des risques potentiels du projet éolien de Barville-en-Gétinais

et Egry :
Niveau d’acceptabilité des risques
Scénario Acceptabilité

Effondrement de |"éolienne Risque trés faible
Chute de glace Risque faible
Chute d'élément de I'éolienne Risque trés faible
Projection de polels ou fragments de (E?,scl];; ggf g,blzeél Risque faible
pales £7, E8) (E4)
Projection de glace Risque trés faible

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 de Barville-en-Gétinais et Egry permettent de maintenir le risque, pour les 5
phénoménes étudiés, & un niveau acceptable et ce pour chacune des 8 éoliennes.

L'industrie éolienne a connu ces derniéres années un fort développement qui a permis d’améliorer les technologies
mises en ceuvre pour tirer le meilleur parti de la puissance du vent. En paralléle, les constructeurs ont également
travaillé sur les dispositifs permettant de limiter les dysfonctionnements des machines et donc les périodes d’arrét.
Ces évolutions ont également concerné le renforcement de la sécurité des machines.

Les éoliennes qui seront installées sur le site du projet bénéficieront des derniéres technologies permettant de
prévenir les dysfonctionnements et de limiter les risques d’incident ou d’accident.

De plus, les fabricants d’éoliennes ont mis en place une procédure de suivi des incidents et accidents survenant sur
leurs machines avec analyse des causes, ce qui permet une amélioration constante de la sécurité des parcs éoliens.
L’analyse du retour d’expérience par les fabricants est & |'origine de la généralisation de procédure de sécurité et
de nombreuses innovations permettant de réduire la probabilité d’accident ou de prévenir les dangers.
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Annexe 1 : Méthode de comptage des personnes pour la
détermination de la gravité potentielle d’'un accident & proximité
d’une éolienne

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes dans
chacune des zones d’effet se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux régles
méthodologiques applicables aux études de dangers. Cette fiche permet de compter aussi simplement que possible,
selon des régles forfaitaires, le nombre de personnes exposées dans chacune des zones d’effet des phénomeénes
dangereux identifiés.

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

D’autre part, cette méthode permet ensuite de déterminer la gravité associée & chaque phénoméne dangereux
retenu dans |'étude détaillée des risques.

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

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

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

Les voies de circulation n‘ont & 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.

e 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)

’g

2

S~

3

3

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

§ 40000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160

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

E 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
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

¢ Voies ferroviaires

Train de voyageurs : compter 1 train équivalent a 100 véhicules (soit 0,4 personne exposée en permanence par
kilometre et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement sur la voie.

e Voies navigables

Compter 0,1 personne permanente par kilométre exposé et par péniche/jour.

e Chemins et voies piétonnes

Les chemins et voies piétonnes ne sont pas & prendre en compte, sauf pour les chemins de randonnée, car les
personnes les fréquentant sont généralement déja comptées comme habitants ou salariés exposés.

Pour les chemins de promenade, de randonnée : compter 2 personnes pour 1 km par tranche de 100
promeneurs/jour en moyenne.

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

Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisir, religieux, grands centres
commerciaux...) 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’accés (Cf. paragraphe sur les voies de circulation
automobile).
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Les commerces et ERP de catégorie 5 dont la capacité nest pas définie peuvent étre traités de la facon suivante :

- Compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre alimentation, presse et
coiffeur) ;

- Compter 15 personnes pour les tabacs, cafés, restaurants, supérettes et bureaux de poste.

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

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

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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Annexes

Annexe 2 : Tableau de I'accidentologie francaise

84

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 2018. L'analyse de
ces données est présentée plus haut dans I'étude de dangers.

Type d'accident

Département

Type

d’éolienne

Puissance

(en MW)

Analyse des accidents survenus en France

Année
de mise
en
service

Technologie
récente ¢

Sources : Syndicat des énergies renouvelables, France Energie Eolienne, base de données ARIA

Description sommaire de l'accident et
dégéts

Le mé&t d’une éolienne s’est plié lors

Cause probable de 'accident

Source(s)

Commentaire sur

I'utilisation du REX
pour les calculs de

probabilités de
départ

Novembre Port la VESTAS d’une tempéte suite & la perte d'une . e Rapport du CGM
Effondrement 2000 Nouvelle Aude V39 0.5 1993 N pale (coupure courant prolongée Tempéte avec foudre répetée Site Vent de Colére
pendant 4 jours suite & la tempéte)
WINDMAS
Rupture d | 2001 Salleles- Aud TER 0,75 1998 N Bris de pales en bois (avec inserts) 2 Site Vent de Colére
vplure de pdle Limousis vae WM43/75 ' saep Y '
0
TURBOWI
Effondrement | 01/02/2002 Wormhout Nord NDS 0,4 1997 N Bris d'hélice et mat plié Tempéte Rapport dy CGM
Site Vent du Bocage
T400-34
Lors de mesures pour cartériser la
partie haute d’un transformateur
Port la GAMESA Gr tlectrisation avec brolures dun 690V/20 kV en tension. Le métre utilisé
Maintenance 01/07/2002 Nouvelle - Aude 0,66 2000 (@) ave elecirisa o v v par la victime, déroulé sur 1,46m, s’est Rapport du CGM Non utilisable
: G47 technicien . . ,
Sigean soudainement plié et est entré dans la
zone du transformateur, créant un arc
électrique.
L , L . Rapport du CGM
Névian - Effondrement d’une éolienne suite au R . . .
Effondrement 28/12/2002 Grande Aude GAMESA 0,85 2002 O dysfonctionnement du systéme de Tempée + dysfonchc?nnemenf du S|.Te Vent de Colerg .
. G52/850 . systéme de freinage Article de presse (Midi
Garrigue freinage Libre)
Sallgles- W”\'II'EQAAS Bris de pale en bois (avec inserts) sur Article de presse (Lo
Rupture de pale | 25/02/2002 Limousi Aude WM43/75 0,75 1998 N ne dolienne bioale Tempéte Dépéche du
IMmousis A v P 26/03/2003)
Salleles. W”\.:.EQAAS Bris de pales en bois (avec inserts) sur Dvsfonctionnement du svstéme de Rapport du CGM
Rupture de pale | 05/11/2003 L.c:ne es Aude WM43/75 0,75 1998 N trois éoliennes. Morceaux de pales Y freing eU i Article de presse (Midi
IMmousis A disséminés sur 100 m. 9 Libre du 15/11/2003)
Base de données ARIA
/ . Rapport du CGM
Le Portel — LAGERWE (fiossfure;i ur;etplolebchu’re Iduf mok’r) of Site Vent de Colére
Effondrement 01/01/2004 Boulogne sur | Pas de Calais | Y LW750- 0,75 2002 N esiruction foldle. Lne paie fombe Tempéte Articles de presse
sur la plage et les deux autres .
Mer 52 dérivent sur 8 k (Windpower Monthly May
ervent sur e km 2004, La Voix du Nord
du 02/01/2004)
Base de données ARIA
Loon Plage — WINDMAS Couchage du mét d’une des 9 Rupture de 3 des 4 micro-pieux de la Slirzp\?:nr: jg (C::(igf\e
Effondrement 20/03/2004 Port de Nord TER 300 0,3 1996 N éoliennes suite & I'arrachement de la fondation, erreur de calcul (facteur de . .
. Articles de presse (La Voix
Dunkerque kW fondation 10)

du Nord du 20/03/2004
et du 21/03/2004)
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Pleyber-Christ -

WINDMAS

Survitesse puis éjection de bouts de

Tempéte + probléme d'allongement

Rapport du CGM

Nota : cet incident

Rupture de pale | 22/06/2004 Site du Finistere TER 0,3 2001 pales de 1,5 et 2,5m a 50 m, mat des pales et retrait de sécurité Arj‘;gles de presse (Le s'est produit 2 fois &
Télégraphe WM28/30 intact (débridage) Telégramme, Ovest 15 jours d'intervalle)
0 France du 09/07/2004)
Pleyber-Christ - W“\.,r[E)IQAAS Survitesse puis éjection de bouts de Tempéte + probléme d'allongement AEQTPOS du CGI\?L Nota : cet incident
Rupture de pale | 08/07/2004 Site du Finistere 0,3 2001 pales de 1,5 et 2,5m a 50 m, mat des pales et retrait de sécurité ;c ©s de presse 1Le s'est produit 2 fois &
Télégraphe WM28/30 intact (débridage) Telégramme, Ovest 15 jours d'intervalle)
0 France du 09/07/2004)
Escales- JEUMONT . . . .
Rupture de pale 2004 Conilhac Aude 148/750 0,75 2003 Bris de trois pales Site Vent de Colére
. Bris des frois pales et début Survitesse duebodune, mflrﬁenonce en Bosg <|:Ie(;:lonnees ARIA ATTENTION -
Rupture de pale | 22/12/2004 Monfjoyer- Dréme JEUMONT 0,75 2004 d'incendie sur une éolienne cours, pb de regulation, ef Aricle de presse (La projection de pale
Rochefort J48/750 ! . , dysfonctionnement du systéme de Tribune du 30/12/2004) . )
(survitesse de plus de 60 tr/min) . . A + incendie |
freinage Site Vent de Colére
TURBOWI
Rupture de pale 2005 Wormhout Nord NDS 0,4 1997 Bris de pale Site Vent de Colére
T400-34
Pleyber-Christ - WINDMAS Allongement des pales et retrait de Site FED
Rupture de pale | 08/10/2006 Site du Finistre TER 0,3 2004 Chute d’une pale de 20m pesant 3 securl’rfa (fiebrldoge), pas de REX sAuﬁe Articles de presse (Ouest
1 WM28/30 tonnes aux précédents accidents sur le méme France)
Télégraphe
0 parc Journal FR3
Acte de malveillance: explosion de S
bonb q od de 2 Communiqués de presse
GAMESA onbonne de gaz au pied de exploitant
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 2001 éoliennes. L'une d'entre elles a mis le Malveillance / incendie criminel .
G47 . o Articles de presse (La
feu en pieds de mat qui s’est A e
L s Dépéche, Midi Libre)
propagé jusqu’d la nacelle.
LAGERWE Sectionnement du mét puis Article de presse (La Voix
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord Y LW80- 0,08 1993 effondrement d’une éolienne dans Tempéte (vents mesurés & 137 Km/h) q pN d)
18 une zone industrielle v mor
Chute de pale lors d'un chantier de Accident faisant suite & une opération Non utilisable
Rupture de pale | 31/12/2006 Ally Haute-Loire GE 1.5l 1,5 2005 maintenance visant a remplacer les d . P Site Vent de Colére (incident pendant un
e maintenance .
rotors chantier)
Défaut de
fabrication.
Rupture d’un morceau de pale de 4m .
Rupture de pale 03/2007 Clitourps Marne VESTAS 0,66 2005 et éjection & plus de 200 m de Cause pas éclaircie Site FED Aftention, les bouts
V47/660 . de pales ne sont pas
distance dans un champ N
partis & plus de 80
m de la turbine
Défaut au niveau des charniéres de la
Chute d'un élément de la nacelle trappe de visite. .
Chute d'élément | 11/10/2007 Plouvien Finistére SIEMENS 1,3 2007 (trappe de visite de 50 cm de Correctif appliqué et retrofit des Amd,e ,de presse (Le
SWT 1.3 . - . Télégramme)
diamétre) boulons de charniéres effectué sur
toutes les machines en exploitation.
Non utilisable d'un
WINDMAS point de vue
Emballement 03/2008 Dinéault Finistare TER 0,3 2002 Emballement dg I'éolienne mais pas Tempe’re.+ systéme de freinage hors Base de données ARIA - stohshque.
WM28/30 de bris de pale service (boulon manquant) (événement unique,
0 sans répercussion
sur les tiers)
Léger choc entre |'aile d'un bimoteur
Beechcraftch (liaison Ouessan-Brest) Mauvaise météo, conditions de vol
ENERCO et une pale d’éolienne a |'arrét. Perte difficiles (sous le plafond des 1000m Articles de presse (Le
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistére N 2 2004 , - . | . P | I de | | Non utilisable
E66/2000 d’une piéce de protection au bout imposé par le survol de la zone) et Télégramme, Le Post)

d’aile. Mise & I"arrét de la machine
pour inspection.

faute de pilotage (altitude trop basse)
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Type d'accident

Département

Année
Puissance | de mise
(en MW) en

service

Description sommaire de l'accident et
dégats

Technologie
récente ¢

Type
d’éolienne

Cause probable de l'accident

Source(s)
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Commentaire sur

['utilisation du REX

pour les calculs de
probabilités de

Chute de pale et projection de

Communiqué de presse

départ

Rupture de pale 19/07/2008 Erlzejlo-Brullee Meuse GAMESA 2 2007 O morceaux de pale suite & un coup de Foudre + défaut de pale Fror'wgmse d Eo||enn|es )
- Voie Sacrée G90 foudre Article de presse (I'Est
Républicain 22/07/2008)
. . . Probléme au niveau d'éléments Dépéche AFP
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme GAMESA 2 2006 O Incendie de la nacelle , .
électroniques 28/08/2008
Communiqué de presse
Raival - Voie GAMESA Francaise d'Eoliennes
Rupture de pale | 26/12/2008 Sacrée Meuse G90 2 2007 O Chute de pale Article de presse (IEs!
Républicain)
NEG- Accident électrique ayant entrainé la Accident électrique (explosion d'un
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne MICON N 2,75 2004 O brilure de deux agents de que texp Base de données ARIA Non utilisable
. convertisseur)
M92 maintenance
Non utilisable pour
NORDEX les projections ou
Rupture de pale | 08/06/2009 Bolléne Vaucluse N9O 2,3 2009 O Bout de pale d'une éolienne ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant les chutes (la pale
est restée
accrochée)
. GAMESA - Article de presse (Ouest-
Incendie 21/10/2009 | Froidiond - Vendée | G80/200 2 2006 e Incendie de la nacelle Court-circuit dans fransformateur sec France)
Espinassiere embarqué en nacelle 2 .
0 Site FED
Base de données ARIA
. . VESTAS . Court-circuit faisant suite & une Site FED Probléme sur
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardeche V80/2000 2 2005 © Incendie de la nacelle opération de maintenance Article de presse (Le armoire électrique
Dauphing)
. Bonus B23 Déces d'un technicien au cours d'une . . Article de presse (La Voix .
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord / SIEMENS 0,3 1993 N opération de maintenance Crise cardiaque du Nord 20/04/2010) Non utilisable
Le rotor avait été endommagé par
Ieffet d'une survitesse. La derniére pale
Effondrement | 30/05/2010 Port la Aude Vestas V25 | 0,2 1991 N Effondrement d'une &olienne (entiére] a pris le vent créant un Inferne exploitant
Nouvelle balourd. Le sommet de la tour a plié et
est venu buter contre la base entrainant
la chute de I'ensemble.
Maintenance en cours, pb de Articles de presse
Incendie 19/09/2010 Montjoyer- Dréme JEUMONT 0,75 2004 N Embol‘lemen’r.de deux éoliennes et / regu.lohon, freinage |mpos§|b|e, Communiqué de presse
Rochefort J48/750 incendie des nacelles. évacuation du personnel, survitesse de SER.FEE
+/- 60 tpm
Chute de 3 m d'un technicien de
s . maintenance & l'intérieur de
Maintenance 15/12/2010 PouAllle-Ies- L0|r.e ENERCO 2,3 2010 O I'¢olienne. L'homme de 22 ans a été Interne SER Non utilisable
Céteaux Atlantique N E70
secouru par le GRIMP de Nantes.
Aucune fracture ni blessure grave.
Collision entre un train régional et un
i i | transportant une
Sabne-et- convor e>f<3e|gt|onne 'SP , Article de presse (Le Bien .
Transport 31/05/2011 Mesvres Loire - - - - pale d eollenne,\ou.nlveou d’un Public 01/06/2011) Non utilisable
passage & niveau
Aucun blessé
Distance évaluée
Pale endommagée par la foudre. par l'exploitant qui a
NORDEX Fragments de pales retrouvés par Constructeur - collecté les
Rupture de pale | 14/12/2011 N80 25 2003 © I'exploitant & une distance n'excédant Foudre Mainteneur fragments. A
pas 300 m mesurer plus

précisément sur site.
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Type d'accident

Département

Type
d’éolienne

Puissance

(en MW)

Année
de mise

en

service

Technologie

Description sommaire de l'accident et
dégats

Cause probable de l'accident

Source(s)
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Commentaire sur
['utilisation du REX
pour les calculs de
probabilités de
départ

Départ de feu en pied de tour.
Acte de vandalisme : La porte de
I'éolienne a été découpée poury

Le feu ne s'est pas
propagé dans

Incendie 03/01/2012 NORDEX 2,3 2006 introduire des pneus et de I'huile que Malveillance / incendie criminel Cons'trucfeur ) |e9||enne '(Ies pneus
N9O \ o ) \ Mainteneur introduits dans
l'on a tenté d'incendier. Le feu ne s'est léolienne n'ont bas
pas propagé, dégdts trés limités et brolé) P
restreints au pied de la tour.
. Article de presse (La Voix
Bris d'une pale, dont des fragments
. . | JEUMONT . L N A L s du Nord 06/01/2012)
Rupture de pale | 05/01/2012 Widehem Pas-de-Calais 148/750 0,75 2000 ont pu étre pror|‘efrresn|usqu 4200 m Tempéte + panne d'électricité Vidéo DailyMotion -
environ. Interne exploitant
. VESTAS Bris d’une pale, dont un fragment a ,
Rupture de pale | 11/04/2012 Sigean Aude V47 0.66 1991 é1¢ projeté & 20 m environ. Impact de foudre Base de données ARIA -
Corrosion dans les trous d’alésages,
Fresnay- . REPOWER . c qui proviendrait des conditions de ,
Rupture de pale 18/05/2012 L'Evaque Eure-et-Loir MM92 2 2008 Chute de pale au pied de |"éolienne oroduction et de stockage des pidces Base de données ARIA -
constitutives du roulement.
ngiee(rjmuene 30/05/2012 Nllour\r/:ﬁe Aude - 0.2 1991 Chute d’une éolienne Rafales de vent & 130 km/h Base de données ARIA -
NORDEX Un élément de 400g constitutif d’une
Rupture de pale | 01/11/2012 Vieillespesse Cantal N9O 2.5 2011 pale d’éolienne est projeté a 70 m - Base de données ARIA -
du mét
, T Un feu s’est déclaré dans I'armoire
Un feu se déclare sur une éolienne. o . re 1
VESTAS Des projections incandescentes électrique en pied d’éclienne. Un
Incendie 05/11/2012 Sigean Aude 0.66 1991 ! . dysfonctionnement de disjoncteur a Base de données ARIA -
V47 enflamment 80 m2 de garrigue y .
) entrainé la propagation de courants de
environnante. Une pale chute. S
court circuit.
A la suite d’un défaut de vibration,
une éolienne se met
. automatiquement & I'arrét. Le
Rupture de pale 6/03/2013 Foﬁlh:tc_d:_ Aude G/él\g%SA 0.85 2008 lendemain, des techniciens du Défaut de vibration. Base de données ARIA -
a-vientagne constructeur trouvent au sol I'une des
trois pales qui s’est décroché avant
de percuter le mét.
Un feu s’est déclaré dans la nacelle d
‘une éolienne. Le sinistre émet une Au moment du départ du feu, le vent
GEE importante fumée. Une des pales soufflait & 11m/s. La puissance de
Incendie 17/03/2013 Euvy La Marne CE r]u(a)rgy 2,5 2011 tombe au sol, une autre menace de I"éolienne était proche de sa puissance Base de données ARIA -
tomber. 450 | d’huile s’écoulent, nominale. La gendarmerie évoque une
conduisant |'exploitant & faire réaliser défaillance électrique.
une étude de pollution des sols.
Un impact de foudre endommage
une éolienne : une péle est déchirée
, sur 6 m de longueur, le boftier basse | Impact de foudre (impact enregistré le
Po!e ef reseav Labastide-sur- . ENERCO tension et le parafoudre en téte plus proche de |"éolienne au moment ,
électrique 20/06/2013 Ardéche N 0,9 2009 rinstallati Fvrai I’ donné : o Base de données ARIA -
dommagé Besorgues E44/900 d’installation au poste de livraison de 'orage est donné avec une intensité
en ¢ sont détruits. Des installations du

réseau électrique et téléphonique
sont également endommagées.

de 94 kA)
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Commentaire sur
['utilisation du REX
pour les calculs de
probabilités de
départ

Année

Type Puissance | de mise
d’éclienne  (en MW) en

service

Technologie  Description sommaire de l'accident et

récente ¢ dégats el

Département Cause probable de l'accident

Type d'accident

Alors qu'il vient de faire I'appoint en
gaz d’un cylindre sous pression
faisant partie du dispositif d’arrét
d’urgence des pales d’une éolienne,

Afin d’éviter de tels accidents, la
visserie de la vanne présentait une

Projection d’un Cambon-et- ENERCO un technicien de maintenance pefite perforation desfinée 4 alerter
équipement 01/07/2013 Salvergues Hérault N 1,3 2006 démonte 'embout d’alimentafion [ operofeur 1 un s'nffle[nenf el’r une Base de données ARIA -
E70 . , , B formation de glace liée & la détente du
vissable. L'ensemble démonté est ) .
s . ' .| gaz se produisent 4 tours et demi avant
projeté au visage de I'opérateur et lui -
: ) . le dévissage total.
brise le nez et plusieurs dents. Le jet
de gaz affecte ses voies respiratoires.
GAMESA Une nacelle élévatrice utilisée pour
Maintenance | 03/08/2013 | Moréac Morbihan | G90/200 | 2,0 2010 une infervention de maintenance sur : Base de données ARIA :
0 une éolienne perd 270 | d’huile
hydraulique.
NORDEX Un feu se déclare au niveau de la
Incendie 09/01/2014 Antheny Ardennes | N100/250 2,5 2013 v ,au niveav Incident électrique 2 Base de données ARIA -
0 partie moteur d'une éolienne.
Lors de I'accident le vent soufflait entre
, . 18 m/s et 22 m/s. Des fissures sont
Chute de pale 20/01/2014 Sigean Aude GAMESA 0,66 2000 Chute d une polle de,QQ m ay pied détectées sur la piece en aluminium Base de données ARIA -
G47/660 du mét d’une éolienne , ) R
appelée « alu ring », située & la base
de la pale.
St-Cirgues-en- SENVION Chute de pale au pied de 'éolienne Lors de I'accident, des rafales de vent
Chute de pale 14/11/2014 9 Ardéche MM8/205 2,05 2011 lors d'un orage et de vents violent. L Base de données ARIA -
Montagne L s atteignaient les 130 km/h.
0 Des débris sont projetés a 150 m
Chute d'un . NORDEX Chute d’une partie de I'aérofrein & Défaillance matérielle ou décollage sur ,
morceau de pale 05/12/2014 Fitou Aude N60/1300 1.3 2006 80 m du mat de I'éolienne les plaques en fibre de verre Base de données ARIA i
Un défaut d’isolation au niveau des
connexions des conducteurs de
SIEMENS A 6h25 un feu se déclare dans une puissance serait & I’origine du sinistre.
Incendie 29/01/2015 Remigny Aisne SWT-2-3- | 2,3 2015 golienne. Celle-ci . L cable e e o | Base de données ARIA .
101/2300 automatiquement mise a I'arrét sur jonction entre la base et le haut de la
alarme du détecteur de fumée. tour. Ce défaut aurait provoqué un arc
électrique entre 2 phases ce qui aurait
initié I'incendie.
Vers 15h30, un feu se déclare dans
une éolienne, au niveau d’une
ENERCO armoire électrique ou inferviennent 2
Incendie 06/02/2015 Lusseray Deux-Sévres N 2,0 2011 techniciens. Ces derniers éteignent - Base de données ARIA -
E82/2000 I'incendie avec 2 extincteurs.
L’éolienne est hors service le temps
des réparations.
NORDEX Un feu se déclare vers 13h30 sur le
Incendie 24/08/2015 Santilly Eure-et-Loir N90/2300 2,3 2005 moteur d’une éolienne situé a 90 m Origine accidentelle Base de données ARIA -
de hauteur
Vers 22h30, les 3 pales et le rotor
Chute des pales Ménil-la- REPOWER d’une éolienne, dont la nacelle se Défaillance de I'arbre lent qui assure la
et du rotor d’'une | 10/11/2015 Horane Meuse MD 77 1,5 2007 situe & 85 m de haut, chutent au sol. jonction entre le rotor et la Base de données ARIA -
éolienne 9 Le transformateur électrique, & son multiplicatrice
pied, est endommagé.
Les premieres investigations
;o o indiqueraient qu’un point d’attache du
Rupture de Conilhac- Enercon Vers 11h30, I'aérofrein d'une des 3 systéme mécanique de commande de
I'aérofrein d’'une | 07/02/2016 Corbisres Aude E70/2300 2,3 2014 pales d'une éolienne se rompt et I'aérofrein (systéme & céble) se serait Base de données ARIA -

pale d’éolienne

chute au sol.

rompu, ce qui aurait actionné
I'ouverture de I'aérofrein.

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)




A 15h15, un employé constate un

La défaillance d’un raccord sur le

Fuite d'huile Nordex écoulement d’huile sous la nacelle circuit de refroidissement de |’huile de
dans une 28/05/2016 Janville Eure-et-Loir 2,3 2005 ; L, R i N ) ., R Base de données ARIA -
solienne N90/2300 d’une éolienne. Il arréte celle-ci et la bofte de vitesse de |'éolienne est &
contacte I'équipe de maintenance. I'origine de la fuite.
Vers 15 h, un feu se déclare dans la
Feu dans une Winwind pgrﬁe haute d’une éolienn_e,. av Une défaillance électrique serait a
solienne 10/08/2016 Hescamps Somme WWD-1- 1,0 2008 niveau du rotor. Un technicien 'origine du départ de feu. Base de données ARIA -
64 maftrise 'incendie avant I'arrivée des
pompiers.
Un technicien de maintenance d’un 0 , . R
parc éolien constate vers 9 h qu’une U,ne.d.efolllonf:'e elecf_nqu’e sero’n N
Felf dgns vune 18/08/2016 Dargies Oise Fnercon 2,0 2014 éolienne ne tourne plus. Il découvre , | ongine de | mce_ndle. L'armoire Base de données ARIA -
éolienne E82/2000 se de la fumée s'échappe de la tafe électrique ou le pupitre de commande
! de I'éolienne, & 80 m de haut. en serait le point de départ
Vers 4 h, au cours d’un épisode de
vents violents, les 3 pales d'une Aprés expertise, |'exploitant conclut que
Rupture des Nordex éolienne chutent au sol. L’exploitant la cause la plus probable de la casse
pales d'une 12/01/2017 Tuchan Aude N43/600 0,6 2002 collecte les morceaux de fibre de de |'arbre lent est un endommagement Base de données ARIA -
éolienne carbone répartis autours du mat de du roulement avant sur lequel I'arbre
40 m de I"éolienne. Des impacts sur est posé.
le mat sont visibles.
Un particulier constate qu’une pale
Chute d’une Gamesa d’éolienne est tombée au sol et s’est La tempéte survenue quelques jours
pale d’une 18/01/2017 Nurlu Somme G90/200 2,0 2010 brisée en plusieurs morceaux. |l auparavant pourrait étre & |'origine de Base de données ARIA -
éolienne 0 informe I’exploitant qui arréte toutes la chute.
les machines du parc en activité.
Vers 22 h, le systéme d’exploitation
d’un parc éolien émet des alarmes
portant sur I’éolienne n°4 : mise &
I'arrét de I'éolienne et incohérence
, entre les vitesses de rotation du rotor
Chute d'un Gamesa t de 'arbre de la génératri L"expertise du fabriquant conclut &
¢élément d'une 27/02/2017 Trayes Deux-Sévres G90/200 2,0 2011 g1 ce Tarbre de fa gensramee expertise SU fapriquant conciuta un Base de données ARIA -
sale déolienne 0 elec.mque, Le lendemain matin, défaut de fabrication.
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 mét.
, Gamesa Lo’r§ d.’un orage, la poitn‘e d,’ur?e’ pale Une rc,ﬁole de vent extréme oy,on,’r été
Rupfu,rt’a d‘ une 27/02/2017 Lavallée Meuse G90/200 2.0 2011 d t\eohenne se rompt. !_exfremn‘e, de mesurée dans les s.ec.ondes pr.e.a?dg’nf Base de données ARIA )
pale d’éolienne 0 7 & 10 m, est retrouvée au sol, en 3 la rupture, cette origine est privilégiée
morceaux, d 200 m de |'éolienne. pour expliquer la casse de la pale.
Vers 18 h, un feu se déclare dans la . R , .
nacelle d’une éolienne. La nacelle et En premiére hypothese, I'exploitant
Feu dans la Vestas le rof  otal t calcings. U indique qu’un défaut des
nacelle d’une 06/06/2017 Allonnes Eure-et-Loir V112/300 3,0 2014 © ro.ordson C|> aiement ca lcmhes. dne condensateurs du boitier électrique, Base de données ARIA -
éolienne 0 pnigleonfzgofszcoﬁgjp?ourel’iic:nuc;ieu situé dans la nacelle, pourrait étre &
Des éléments sont tombés au sol. origine du sinisfre.
L’expertise réalisée par le fabriquant de
la pale conclut qu’un impact de foudre
Chute de pale Gamesa Durant la nuit lors d'un orage, une esta| or(;glrlwle de’so. r/ug;ure. Sur:/elnr “
d’éolienne due & | 08/06/2017 | Aussac-Vadalle Charente G90/200 2,0 2010 partie d'une pale d'une éolienne 35 cm de 'extrémité, i N enf.rome “ Base de données ARIA -
I foudre 0 chute au sol. rupture du bord de fuit, puis une

déchirure du fragment. Le dispositif de
protection contre la foudre ne montre
pas de défaut.
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Annexes

Type d'accident

Date

Département

Type
d’éolienne

Puissance

(en MW)

Année

de mise | Technologie
en récente 2

service

Description sommaire de l'accident et
dégats

Cause probable de l'accident

Source(s)

90

Commentaire sur

['utilisation du REX

pour les calculs de
probabilités de

départ

Vers 23h30, une pale d'une éolienne
se brise au niveau de sa jonction
Chute d’une Conchy-sur- Ecotecnia avec le rotor dans un parc éolien. La
N 24/06/2017 y Pas-de-Calais 1,7 2007 O pale chute & la verticale, au pied du - Base de données ARIA -
pale d’éolienne Canche 80 1.6 L o
mat. Les quelques débris projetés
sont présents dans un rayon de 20
m.
Vers 23h30, un aérofrein se détache
Ne d’une pale d’éolienne dans un parc L’exploitant conclut que le desserrage
Chute d'un Seine- Micgn éolien. Le lendemain matin, un agent d’une vis anti-rotation a provoqué la
aérofrein d’'une 17/07/2017 Fécamp Maritime NM52/90 0,9 2006 O de maintenance découvre chute de I'aérofrein. Un probléme de Base de données ARIA -
éolienne 0 I’équipement au pied du mét de 49 montage, ou des vibrations en
m. La cléture du site est fonctionnement, en serait & |'origine.
endommagée.
Une fuite d’huile est détectée vers 17
h sur une éolienne. La rupture d’un
Fuite d’huile sur Gamesa flexible du circuit hydraulique de La vétusté du flexible serait & I'origine
P 24/07/2017 Mauron Morbihan G90/200 2,0 2008 O I'aérogénérateur en est a 'origine. Le : 9 Base de données ARIA -
une éolienne . A . , de la fuite.
0 rejet, estimé & 5 |, s’est écoulé le
long du mat et quelques gouttes sont
tombées au sol.
Bris d’une pale . . Vestas Vers 3 h une pale d’éolienne se brise
e 05/08/2017 Priez Aisne V110/200 2,0 2017 O . - Base de données ARIA -
d’éolienne 0 en son milieu et tombe au sol.
En fin d’aprés-midi, le carénage de
la pointe de la nacelle d’une L’exploitant conclut que la chute du
Chute du Vestas éolienne tombe au sol dans un parc carénage est due & un défaut
carénage d'une | 08/11/2017 Roman Eure V90,2000 2,0 2010 O éolien. Cette piéce, en matériaux d’assemblage de ses boulonnages. La Base de données ARIA -
éolienne composites, mesure 2 m de diamétre procédure n'aurait pas été respectée
et pése plusieurs dizaines de kg. Elle lors du montage des turbines.
supporte une armoire électrique.
En début de matinée lors d'une Les investigations de I"exploitant lui
tempéte, le mat d’une éolienne de permettent de découvrir que le
Chute d'une Nordex 60 m de haut se brise en 2. Les 55 m protocole des inspections de
éolienne lors 01/01/2018 Bouin Vendée N80/2400 2,4 2003 - supérieurs de |"éolienne chutent au maintenance ne couvrait pas la liaison Base de données ARIA -
d’une tempéte sol. Des débris s’éparpillent sur une | mécanique entre le moteur et les freins.
surface assez importante. Le rotor est | L'usure de cet équipement n‘a pas été
enfoncé dans le sol. détectée lors des contréles annuels.
Dans un parc éolien, |'extrémité
d’une pale d’une éolienne de 2 MW
Chute d'une Nixeville- Gamesa se rompt, lors d’un épisode venteux.
i 04/01/2018 Meuse G90/200 2,0 2008 O Un morceau de 20 m chute au sol. - Base de données ARIA -
pale d’éolienne Blercourt ) : o
0 L'exploitant sécurise la zone. Les
morceaux les plus éloignés sont
ramassés a 200 m.
Vers 11h30, I'aérofrein d’une pale Ala su.|fe d'un gh,efo.uf sur| elecfro,nlque
fe g de puissance, I’éolienne est passée en
d’éolienne chute au sol dans un parc N . S
Chute de Conilhac- Enercon éolien. L'équipe technique présente arrét automatique par sollicitation du
I'aérofrein d’une | 06/02/2018 N Aude 2,3 2014 @) . qA P . ,q B P freinage aérodynamique. Lors de Base de données ARIA -
re 1 Corbiéres E70/2300 sur site arréte |'aérogénérateur. La , ;7 !
pale d’éolienne R o I'ouverture de |'aérofrein en bout de
zone est sécurisée, les débris .
, pale, son axe de fixation en carbone
ramassés. ,
s’est rompu provoquant sa chute.
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Annexes

Type d'accident

Incendies
criminels dans
un parc éolien

01/06/2018

Marsanne

Département

Dréme

Type
d’éolienne

Vestas

Vv80/2000

Puissance

(en MW)

2,0

Année
de mise
en
service

2008

Technologie
récente ¢

Description sommaire de l'accident et
dégats

Vers 2h30, un feu se déclare au pied
d’une éolienne. L'incendie se
propage jusqu’d sa nacelle. La
nacelle est entierement brulée ainsi
que la base des pales mais celles-ci
restent en place. Une deuxiéme
éolienne fait également I’objet d'un
départ de feu, mais celui-ci est resté
confiné & sa base.

Cause probable de l'accident

La gendarmerie conclut que I’origine
de I"événement est criminelle : les
portes d’accés aux éoliennes
impliquées ont été fracturées et du
combustible est découvert.

Commentaire sur
['utilisation du REX
pour les calculs de
probabilités de
départ

Source(s)

Base de données ARIA -

Incendie
d’éolienne

05/06/2018

Aumelas

Hérault

Vestas

V80/2000

2,0

2014

Un feu se déclare vers 18h45 dans la
nacelle d’une éolienne de 70 m de
haut. Des éléments de I'éolienne en
feu chutent au sol. Les flammes se

propagent en partie basse de
I'aérogénérateur. La nacelle de
I'aérogénérateur est presque
totalement détruite. 50m? de
végétation ont brilé.

Un dysfonctionnement électrique serait
a l'origine de I'incendie.

Base de données ARIA -

Chute des
extrémités de 2
pales d'une
éolienne

04/07/2018

Corbiéres-
Maritimes

Aude

Gamesa

G47/660

0,66

2005

Vers 18 h, une avarie est constatée
sur 2 des pales d’une éolienne : leurs
extrémités se sont disloquées. Des
éléments ont été projetés a 150 m du
mat apres s'étre décrochées.
L’exploitant met en place un
périmétre de sécurité.
L'aérogénérateur est mis en position
de sécurité. Un gardiennage
permanent est mis en ceuvre le temps
de I'évacuation de tous les débris.

Base de données ARIA -

Incendie
d’éolienne
propagé ¢ la
végétation

28/09/2018

Trois Evéques

Tarn

Vestas

V80/2000

2,0

2009

Vers 2h, un feu se déclare au niveau
de la nacelle d’une éolienne dans un
parc éolien. Un riverain donne
I"alerte. L'exploitant arréte les 4
aérogénérateurs du site. Les
pompiers interviennent. lls
rencontrent des difficultés d’acceés &
la zone sinistrée. Des éléments
enflammés chutent au sol. Le feu se
propage & la végétation voisine. Les
pompiers maftrisent le sinistre &
6h30. lls maintiennent une
surveillance en raison des risques de
reprise de feu. L'exploitant met en
place un balisage et un gardiennage
de la zone.

La nacelle, les pales et des armoires
de commande en pied de mét sont
détruits. La machine est démantelée
début novembre. 2,5 ha de
végétation, essentiellement une
plantation de résineux, ont brilé.

La gendarmerie effectue une enquéte.
La présence de 2 foyers et de traces
d’effraction sur la porte d’accés les

améne & conclure & un acte de
malveillance.

Base de données ARIA -

ABO Wind — Projet de parc éolien — Communes de Barville-en-Gétinais et Egry (45)
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Annexes

92

Type d'accident

Département

Type
d’éolienne

Puissance

(en MW)

Année
de mise
en
service

Technologie
récente ¢

Description sommaire de l'accident et
dégats

Cause probable de l'accident

Source(s)

Commentaire sur

['utilisation du REX

pour les calculs de
probabilités de

Fuite d’huile
hydraulique sur
une éolienne

17/10/2018

Le Quint

Somme

Gamesa
G97/200
0

2,0

2017

Vers midi, un technicien de
maintenance détecte une fuite d’huile
hydraulique depuis la nacelle d’une
éolienne. L'aérogénérateur est arrété.
Environ 150 | d’huiles sont récupérés.
L'exploitant du parc éolien estime
que 50 | ont été perdus. Sous 'effet
du vent, la zone impactée au pied de
I"éolienne, ainsi que des terrains
cultivés adjacents, est d’environ 2
000 m2. Une partie des cultures est
perdue. Les terres polluées sont
décapées sur une dizaine de cm.
Elles sont stockées sur une bache
étanche, avant leur retraitement. De
la terre végétale est mise en ceuvre
pour permettre la reprise de I’activité
agricole. Un contréle des prochaines
récoltes est planifié.

La mauvaise réalisation d’une activité
de maintenance annuelle préventive, la
veille de I’événement, en est &
I"origine.

Base de données ARIA

départ

Effondrement
d’éolienne

6/11/2018

La Vallée du
Moulin

Loiret

Ecotecnia

100

3,0

2010

Ce sont des riverains, inquiets de ne
plus voir I'une des éoliennes situées &
quelques centaines de métres de chez

eux, qui donnent l'alerte & la
gendarmerie ce mardi 7 novembre
vers 6h du matin.

L’engin de 90 métres de haut et 50
tonnes s'est littéralement fracassé au
sol. Des techniciens de |'entreprise
EDPR, propriétaire de I'éolienne, se
sont rendus sur place pour sécuriser
le site et tenter de comprendre ce qui
a pu se passer.

Le systtme de freinage aérodynamique
de I'éolienne, régulant la rotation du
rotor, ne s’est pas enclenché et a ainsi
entrainé une rotfation trop rapide des
pales. Ce fonctionnement anormal a
généré une surcharge sur la structure
provoquant la chute de la machine.

France 3 Centre-Val-de-
Loire
La République du Centre

Mise & jour (& partir des données de la base ARIA) : 2019
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Annexe 3 : Scénarios génériques issus de |’analyse préliminaire des
risques

Cette partie apporte un certain nombre de précisions par rapport & 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 peut étre considéré comme représentatif des
scénarios d’accident pouvant potentiellement se produire sur les éoliennes et pourra par conséquent étre repris &
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 'incendie, « F » pour ceux concernant les fuites, « C » pour ceux
concernant la chute d’éléments de |'éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour ceux
concernant les risques d’effondrement).

e Scénario GO1
En cas de formation de glace, les systémes de préventions intégrés mettront les pales en drapeau. La chute de ces
¢éléments interviendra donc dans I'aire surplombée par le rotor, le déport induit par le vent étant négligeable.
Plusieurs procédures/systémes permettront de détecter la formation de glace :
- Systéme de détection ou de déduction de glace ;
- Arrét préventif en cas de vibration anormale de la nacelle due & un déséquilibre du rotor ;
- Arrét préventif en cas de givrage de I"'anémométre ;

- Arrét préventif en cas de déviation de la courbe de puissance.

e Scénario G02
La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrages de la

machine encore « glacée », ou en cas de formation de glace sur le rotor en mouvement.

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

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

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

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

- Découper l'installation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mét, fondation et poste de livraison ;

- Déterminer & I'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d’incendie possibles.
L'incendie peut aussi étre provoqué par |'échauffement des piéces 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 & I'environnement : Mise en place de solutions techniques visant &
réduire I'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de série ou en option. Le choix des options
est effectué par I'exploitant en fonction des caractéristiques du site.

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

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

- Perte de communication : le systtme de communication entre le parc éolien et le superviseur & 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 |'arrét des éoliennes ;
- Basculement automatique de I'alimentation principale sur I'alimentation de secours (batteries) pour arréter

les aérogénérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

Concernant la perte de communication entre le parc éolien et le superviseur & 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 & distance du parc par le superviseur.

Les solutions aux pertes d’utilités étant diverses, les porteurs de projets pourront apporter dans leur étude de dangers
une description des protocoles qui seront mis en place en cas de pertes d’utilités.
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Les fuites éventuelles interviendront en cas d'erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Une attention particuliére est & 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 demier cas, un
hydrogéologue agréé devra se prononcer sur les mesures & prendre en compte pour préserver la ressource en eau,
tant au niveau de I'étude d'impact que de |'étude de danger. Plusieurs mesures pourront étre mises en place
(photographie du fond de fouille des fondations pour montrer que la nappe phréatique n'a pas été atteinte,
comblement des failles karstiques par des billes d’argile, utilisation de graisses végétales pour les engins...).

e Scénario FO1
En cas de rupture de flexible, percage d'un contenant..., il peut y avoir une fuite d'huile, de graisse... alors que
I'¢olienne 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 ['¢olienne.
Plusieurs procédures/actions permettront dempécher '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.

e Scénario FO2

Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d'huile, une bouteille de
solvant, un sac de graisse... Ces produits dangereux pour l'environnement peuvent s'‘échapper de ['éolienne ou étre
renversés hors de cette derniére et infilirer 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.

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 & un périmétre correspondant a |'aire de survol.

Les événements principaux susceptibles de conduire & la rupture totale ou partielle de la pale sont liés & 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 & 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 |"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 ci-dessus (scénarios incendies).

e 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.

e Scénario P02

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

e Scénario 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 troncons.

Les événements pouvant conduire a |'effondrement de I"éolienne sont liés a 3 types de facteurs pouvant intervenir
indépendamment ou conjointement :

Erreur de dimensionnement de la fondation : Contréle qualité, respect des spécifications techniques du
constructeur de |'éolienne, étude de sol, contréle technique de construction ;

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

- Causes externes dues & I"environnement : séisme, ...
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Annexe 4 : Probabilité d’atteinte et risque industriel

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 :
Paccidenf = PERC X Porien’rc:ﬁon X Protoﬁon X Poﬂeinte X Pprésence

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

Porientaiion = 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)

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

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

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

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de |’événement redouté central.

Borne supérieure de la classe de Degré Probabilit
Evénement redouté central probabilité de 'ERC (pour les éoliennes = d’expositio é

récentes) n d’atteinte

Effondrement 10 107 10 (E)
Chute de glace 1 5.107? 5.10% (A
5

Chute d’éléments 1073 1,8.1072 ] ,%:)1)0

Projection de tout ou partie de pale 10 107 10 (E)
-8

Projection de morceaux de glace 107 1,8.10°¢ ]'80;)0

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 |"exploitant avec le propriétaire du
terrain ou & défaut dans I'emprise des autorisations de survol si la zone de survol s’étend sur plusieurs parcelles.
La zone de survol ne peut donc pas faire I"objet de constructions nouvelles pendant I’exploitation de I'éolienne.
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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.

Annexe 5 : Glossaire

La circulaire du 10/05/10, récapitulant les régles méthodologiques applicables aux études de dangers, a
l'appréciation de la démarche de réduction du risque & la source et aux plans de prévention des risques
technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003, donne dans sa
partie 3 un glossaire des risques technologiques d’oU est tirée une partie des définitions ci-dessous.

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 phénomeéne dangereux et de la

Gravité des
conséquences

Aléa

C’est la probabilité qu’un phénomeéne accidentel produise en un point donné des effets
d’une gravité potentielle donnée, au cours d’une période déterminée. L'aléa est donc
I"expression, pour un type d’accident donné, du couple probabilité d’occurrence/gravité
potentielle des effets. L'exposition au risque d'une zone donnée résulte de la
combinaison de |'aléa dans cette zone avec la vulnérabilité de la zone.

vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Accident

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

Indépendance d'une
mesure de maftrise
des risques

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

Barriere de sécurité/
mesure de sécurité /
mesure de mafirise
des risques

Il s’agit de I'ensemble des éléments techniques et/ou organisationnels nécessaires et
suffisants pour assurer une fonction de sécurité.

Intensité des effets
d’un phénoméne
dangereux

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

Cinétique

Vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de
I’événement initiateur aux conséquences sur les éléments vulnérables (Cf. art. 5 & 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 mis &
I"abri. La cinétique est rapide dans le cas contraire.

Danger

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

Mesure de maitrise
des risques (ou
barriére de sécurité)

Ensemble d’éléments techniques et/ou organisationnels nécessaires et suffisants pour
assurer une fonction de sécurité. On distingue parfois :
- Les mesures (ou barrieres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la
probabilité d’'un événement indésirable, en amont du phénomene dangereux ;
- Les mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des
effets d’'un phénomeéne dangereux ;
- Les mesures (ou barrieres) de protection : mesures visant a limiter les
conséquences sur les enjeux potentiels par diminution de la vulnérabilité.

Phénomeéne
dangereux

Libération d'énergie ou de substance produisant des effets susceptibles d'infliger un
dommage a des cibles (ou éléments vulnérables) vivantes ou matérielles, sans préjuger
I'existence de ces derniéres. C'est une « Source potentielle de dommages ».

Effets dominos

Action d'un phénomeéne dangereux affectant une ou plusieurs installations d'un
établissement qui pourrait déclencher un autre phénoméne sur une installation ou un
établissement voisin, conduisant & une aggravation générale des effets du premier
phénomene.

Potentiel de danger
ou source de
danger ou éléments

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 & un ensemble technique nécessaire au fonctionnement du

Efficacité (pour une
mesure de maftrise
des risques) ou
capacité de
réalisation

Capacité & 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 |'enchainement causal et qui constitue une cause
directe dans les cas simples ou une combinaison d’événements & |"origine de cette cause
directe.

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

dangereux processus envisagé.

Prévention Mesures visant & prévenir un risque en réduisant la probabilit¢ d’occurrence d’un
phénoméne dangereux.
Mesures visant & limiter |'étendue ou/et la gravité des conséquences d’un accident sur

g g

Protection les éléments vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du phénoméne
dangereux correspondant.
Au sens de 'article L. 512-1 du code de I'environnement, la probabilité d’occurrence
d’un accident est assimilée & 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

Probabilité ensemble d’installations similaires.

d’occurrence Attention aux confusions possibles :

1. Assimilation entre probabilit¢é 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 exposés, ce qui n’est
pas toujours le cas, notamment si la cinétique permet une mise & |'abri ;

)
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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), associées a un risque, ou les deux. [FD ISO/CEI Guide 73]. Cela peut étre
fait par le biais de chacune des trois composantes du risque, la probabilité, I'intensité et
la vulnérabilité :

- Réduction de la probabilité : par amélioration de la prévention, par exemple par
ajout ou fiabilisation des mesures de sécurité ;
- Réduction de l'intensité :
o 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...

o Réduction des dangers : la réduction de I'intensité peut également étre
accomplie par des mesures de limitation.

La réduction de la probabilité et/ou de I'intensité correspond & une réduction du risque
« & la source » :
- Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments
vulnérables (par exemple par la maitrise de |'urbanisation, ou par des plans
d’urgence).

Risque

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

Scénario d’accident
(majeur)

Enchainement d’événements conduisant d’'un événement initiateur & un accident
(majeur), dont la séquence et les liens logiques découlent de I'analyse de risque. En
général, plusieurs scénarios peuvent mener & un méme phénoméne dangereux pouvant
conduire & 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 maftrise des
risques)

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

Vulnérabilité

Elle est soit liée & I"environnement naturel (vulnérabilité naturelle ou VN), soit aux
installations  (vulnérabilité matérielle ou VM) soit & la population avoisinante
(vulnérabilité humaine ou VH). Il s’agit de I"appréciation de la sensibilité des cibles
présentes dans la zone & un type d’effet donné. Par exemple, des zones d’habitat sont
plus sensibles & un aléa d’explosion que des zones de terres agricoles, en raison de la
présence de constructions et de personnes.

A ces termes spécifiques & |'étude de dangers s’ajoutent des termes propres au projet, c'est-a-dire & I’exploitation
d’un parc éolien terrestre. Ces termes spécifiques sont définis ci-aprés.

Dispositif mécanique destiné & convertir I'énergie du vent en électricité, composé des

Aérogénérateur ou o " : . o
principaux éléments suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel sont fixées les pales,

éolienne P
ainsi qu’un transformateur.
. \ Capteur de mesure de la vitesse du vent, qui transmet ses signaux au systéme de
Anémométre . \ . . ol
contréle-commande (systtme de pilotage et surveillance de I'éolienne).
Arbre lent Elément qui relie le moyeu au multiplicateur.
Arbre rapide Elément qui entraine la génératrice.
Génératrice (ou | Elément qui génére le courant électrique.

alternateur)

Capteur de mesure de la direction du vent, qui transmet ses signaux au systéme de

Girouette A

contréle-commande.
Mét Elément sur lequel sont fixés la nacelle et son rotor.
Moyeu Axe du rotor.
Multiplicateur Elément qui permet d'augmenter la vitesse de rotation de l'arbre.
Nacelle Enveloppe des éléments mécaniques situés en téte de mét.
Pales Branches de I'hélice sur lesquelles s'exerce la force du vent.
Rotor Dispositif & 2 ou 3 pales qui capte I'énergie du vent.

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

Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés et explicités ci-dessous :

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I’Environnement
SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

INERIS : Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques
EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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