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9 CONCLUSION

Aux vues du recensement de 'ensemble des accidents et incidents connus en France concernant la filiere
éolienne entre 2000 et début octobre 2019, il apparait que le risque est limité et qu’aucune victime n’'a été a
déplorer jusqu’a présent.

Les éoliennes sont aujourd’hui des structures de plus en plus sires et fiables. Les constructeurs ont su
profiter du retour d’expérience pour améliorer leurs technologies et ainsi limiter les risques d’incident et

d’accident.

» Sur les installations récentes, c'est-a-dire mises en service aprés le 1" janvier 2000, on dénombre :

e 20 incendies, dont 4 liés a des actes de vandalisme
e 5 chutes de pale
e 30 ruptures ou chutes de fragment de pale
e 11 effondrements
Ces phénomeénes ont été étudiés dans la présente étude de dangers.

» Les principaux accidents pris en compte dans I'étude sont résumés dans le tableau ci-dessous.

Scénario Probabilits V63U e 4 ceptabilité
risque
D
Effondrement de
I’éolienne Sérieuse (pour des Trés faible Acceptable
1) éoliennes
récentes)!"!
Chute de glace
Modérée A Faible Acceptable
(2)
Chute d’élément de
I’éolienne Sérieuse C Trés faible Acceptable
(3)
D
Projection de pale d
Modérée (pour des Trés faible Acceptable
(4) éoliennes
récentes )i

U Voir paragraphe 8.2.1

p.69

Projection de glace

(5)

Modérée B Trés faible Acceptable

L’implantation des éoliennes telle que proposée par la CEPE Croix du Picq, ne pose pas, du point de vue
probabiliste, de risque majeur particulier pour les usagers.
La prise de risque sera d’autant plus modérée que la CEPE Croix du Picq s’engage a installer exclusivement

des éoliennes certifiées sur le plan européen (Norme CEI 61-400).

Pour I’ensemble des phénoménes étudiés sur le projet éolien Croix du Picq, le risque est considéré

comme acceptable.

[2I'Voir paragraphe 8.2.4

CEPE Croix du Picq S.A.R.L. 330, rue du Mourelet- Z.I. de Courtine- 84000 AVIGNON- France
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10 ANNEXES

10.1 Annexe 1 — Méthode de comptage des personnes pour la détermination de la gravité
potentielle d’un accident a 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 I'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d’abord, au stade de la
description de I'environnement de l'installation (partie 3), de comptabiliser les enjeux humains présents dans
les ensembles homogénes (terrains non bétis, voies de circulation, zones habitées, ERP, zones industrielles,

commerces...) situés dans l'aire d’étude de I'éolienne considérée.

D’autre part, cette méthode permet ensuite de déterminer la gravité associée a chaque phénoméne

dangereux retenu dans I'étude détaillée des risques (partie 8).

Terrains non béatis

o Terrains non aménagés et trés peu fréquentés (champs, prairies, foréts, friches, marais...) : compter

1 personne par tranche de 100 ha.

e 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.

o Terrains aménagés et potentiellement fréquentés ou trés fréquentés (parkings, parcs et jardins

publics, zones de baignades surveillées, terrains de sport (sans gradin néanmoins...) : compter la

capacité du terrain et a minima 10 personnes a I'hectare.

Voies de circulation

Les voies de circulation n'ont a étre prises en considération que si elles sont empruntées par un nombre
significatif de personnes. En effet, les voies de circulation non structurantes (< 2000 véhicule/jour) sont déja

comptées dans la catégorie des terrains aménagés mais peu fréquentés.

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 % 0,5 x 20 000/100 = 40 personnes.

CEPE Croix du Picg S.A.R.L.. 330, rue du Mourelet- Z.1. de Courtine- 84000 AVIGNON- France

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

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

5

=N

S~

3

32

=

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

é 40000 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160

2 50000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

©

= 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
70000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
80000 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320
90000 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 kilométre et par train), en comptant le nombre réel de trains circulant quotidiennement sur la voie.

Voies navigables

Compter 0,1 personne permanente par kilométre exposé et par péniche/jour.

Chemins et voies piétonnes

Les chemins et voies piétonnes ne sont pas a prendre en compte, sauf pour les chemins de randonnée, car

les personnes les fréquentant sont généralement déja comptées comme habitants ou salariés exposés.

Pour les chemins de promenade, de randonnée : compter 2 personnes pour 1 km par tranche de 100

promeneurs/jour en moyenne.

Logements

Pour les logements : compter la moyenne INSEE par logement (par défaut : 2,5 personnes), sauf si les

données locales indiquent un autre chiffre.

Etablissements recevant du public (ERP)

Compter les ERP (batiments d’enseignement, de service public, de soins, de loisir, religieux, grands centres
commerciaux etc.) en fonction de leur capacité d’accueil (au sens des catégories du code de la construction
et de I'habitation), le cas échéant sans compter leurs routes d’accés (cf. paragraphe sur les voies de

circulation automobile).

Les commerces et ERP de catégorie 5 dont la capacité n’est pas définie peuvent étre traités de la fagon

suivante :

— compter 10 personnes par magasin de détail de proximité (boulangerie et autre alimentation, presse et

coiffeur) ;

p.70
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— 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
gu’ils restent représentatifs du maximum de personnes présentes et que la source du chiffre soit

soigneusement justifiée.

Une distance d’éloignement de 500 m aux habitations est imposée par la loi. La présence d’habitations ou

d’ERP ne se rencontreront peu en pratique.

Zones d’activité

Zones d’activités (industries et autres activités ne recevant pas habituellement de public) : prendre le nombre
de salariés (ou le nombre maximal de personnes présentes simultanément dans le cas de travail en

équipes), le cas échéant sans compter leurs routes d’acceés.

p.71 CEPE Croix du Picq S.A.R.L. 330, rue du Mourelet- Z.I. de Courtine- 84000 AVIGNON- France
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10.2 Annexe 2 — Tableau de I'accidentologie frangaise

Le tableau ci-dessous a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du guide d’élaboration des études de dangers des parcs éoliens en 2011, puis actualisé par le pétitionnaire. Il recense I'ensemble des

accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne entre 2000 et début octobre 2019. L’analyse de ces données est présentée dans la partie 6 de I'étude de dangers.

Année
Commentaire par
Puissa de Techno
. . . .. . . . . . rapport a I'utilisation
Type d'accident Nom du parc Département nce (en mise logie Description sommaire de I'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information q rétude d
ans I'étude de
MW) en récente
. dangers
service
Le méat d’une éolienne s’est plié lors d’'une
Novembre Port la tempéte suite a la perte d'une pale (coupure R o Rapport du CGM
Effondrement Aude 0,5 1993 Non . ) o Tempéte avec foudre répétée ) . -
2000 Nouvelle courant prolongée pendant 4 jours suite a la Site Vent de Colére
tempéte)
Salléles- Information peu
Rupture de pale 2001 ) ) Aude 0,75 1998 Non | Bris de pales en bois (avec inserts) ? Site Vent de Colére .
Limousis précise
Rapport du CGM
Effondrement 01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 1997 Non | Bris d'hélice et méat plié Tempéte ) -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour cartériser la partie
Ne concerne pas
haute d’un transformateur 690V/20kV en
Port la directement I'étude de
) ) L o tension. Le métre utilisé par la victime, .
Maintenance 01/07/2002 Nouvelle — Aude 0,66 2000 Oui | Grave électrisation avec brilures d'un technicien ) Rapport du CGM dangers (accident sur
. déroulé sur 1,46m, s’est soudainement
Sigean N . le personnel de
plié et est entré dans la zone du )
maintenance)
transformateur, créant un arc électrique.
Névian - . . . Rapport du CGM
_ | Effondrement d’une éolienne suite au Tempéte + dysfonctionnement du )
Effondrement 28/12/2002 Grande Aude 0,85 2002 Oui . R ) . ) Site Vent de Colére -
. dysfonctionnement du systéme de freinage systéme de freinage . L
Garrigue Article de presse (Midi Libre)
Salléles- Bris de pale en bois (avec inserts) sur une . . o Information peu
Rupture de pale 25/02/2002 ) ) Aude 0,75 1998 Non | ) Tempéte Article de presse (La Dépéche du 26/03/2003) .
Limousis éolienne bipale précise
R Bris de pales en bois (avec inserts) sur trois i .
Salléles- o o Dysfonctionnement du systéme de Rapport du CGM
Rupture de pale 05/11/2003 ) ) Aude 0,75 1998 Non | éoliennes. Morceaux de pales disséminés sur 100 . . . -
Limousis freinage Article de presse (Midi Libre du 15/11/2003)
m.
Base de données ARIA
Le Portel — Cassure d’'une pale, chute du mat et destruction Rapport du CGM
Effondrement 01/01/2004 | Boulogne sur | Pas de Calais | 0,75 2002 Non | totale. Une pale tombe sur la plage et les deux Tempéte Site Vent de Colére -
Mer autres dérivent sur 8 km. Articles de presse (Windpower Monthly May
2004, La Voix du Nord du 02/01/2004)

CEPE Croix du Picq S.A.R.L.. 330, rue du Mourelet- Z.l. de Courtine- 84000 AVIGNON- France
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Année .
Commentaire par
Puissa de Techno

rapport a 'utilisation

Type d'accident Nom du parc Département nce (en mise logie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information g et
ans |'étude de
MW) en récente
. dangers
service
Base de données ARIA
Loon Plage —- R o o . ) Rapport du CGM
Couchage du mat d’'une des 9 éoliennes suite a Rupture de 3 des 4 micropieux de la )
Effondrement 20/03/2004 Port de Nord 0,3 1996 Non . ) Site Vent de Colére -
I'arrachement de la fondation fondation, erreur de calcul (facteur de 10) ) )
Dunkerque Articles de presse (La Voix du Nord du
20/03/2004 et du 21/03/2004)
Pleyber-
. . . o . . Rapport du CGM
Christ - Site L Survitesse puis éjection de bouts de pales de 1,5 | Tempéte + probléme d'allongement des ) o
Rupture de pale 22/06/2004 Finistere 0,3 2001 Non . L ) o Articles de presse (Le Télégramme, Ouest -
du et 2,5 m a 50 m, mat intact pales et retrait de sécurité (débridage)
France du 09/07/2004)
Télégraphe
Pleyber- . . . .
. . . o . . Rapport du CGM Incident identique a
Christ - Site L Survitesse puis éjection de bouts de pales de 1,5 | Tempéte + probléme d'allongement des ) o o )
Rupture de pale 08/07/2004 Finistére 0,3 2001 Non . L ) L Articles de presse (Le Télégramme, Ouest celui s’étant produit 15
du et 2,5m a 50m, mat intact pales et retrait de sécurité (débridage) .
France du 09/07/2004) jours auparavant
Télégraphe
Escales- . ) ) Information peu
Rupture de pale 2004 ) Aude 0,75 2003 Non | Bris de trois pales Site Vent de Colére .
Conilhac précise
Survitesse due & une maintenance en
) ) ) ) ) ) Base de données ARIA
Rupture de pale + Montjoyer- R Bris des trois pales et début d'incendie sur une cours, probléeme de régulation, et . )
) . 22/12/2004 Dréme 0,75 2004 Non | ) ) ) R Avrticle de presse (La Tribune du 30/12/2004) -
incendie Rochefort éolienne (survitesse de plus de 60 tr/min) dysfonctionnement du systeme de )
i Site Vent de Colére
freinage
) . . Information peu
Rupture de pale 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non | Bris de pale Site Vent de Colére .
précise
Pleyber- Allongement des pales et retrait de
. ) ] . ) Site FED
Christ - Site L sécurité (débridage), pas de REX suite .
Rupture de pale 08/10/2006 Finistere 0,3 2004 Non | Chute d’'une pale de 20 m pesant 3 tonnes . Articles de presse (Ouest France) -
du aux précédents accidents sur le méme
Journal FR3
Télégraphe parc
Acte de malveillance: explosion de bonbonne de
. ) .| gaz au pied de 2 éoliennes. L'une d'entre elles a ) ) o Communiqués de presse exploitant
Incendie 18/11/2006 | Roquetaillade Aude 0,66 2001 Oui ) . L i Malveillance / incendie criminel . . o -
mis le feu en pieds de mat qui s’est propagé Articles de presse (La Dépéche, Midi Libre)
jusqu’a la nacelle.
Sectionnement du mét puis effondrement d’'une . Lo . )
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Non ) . . Tempéte (vents mesurés a 137Kmh) Article de presse (La Voix du Nord) -
éolienne dans une zone industrielle
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Année
Commentaire par
Puissa de Techno
rapport a 'utilisation
Type d'accident Nom du parc Département nce (en mise logie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information g et
ans |'étude de
MW) en récente
. dangers
service
Ne concerne pas
. . . . . . directement I'étude de
) ) Chute de pale lors d'un chantier de maintenance | Accident faisant suite a une opération de ) R )
Rupture de pale 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 2005 Oui ) . ) Site Vent de Colére dangers (accident
visant a remplacer les rotors maintenance
pendant la phase
chantier)
) .| Rupture d’'un morceau de pale de 4 m et éjection o Site FED
Rupture de pale 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui R . ) Cause pas éclaircie -
a environ 80 m de distance dans un champ Interne exploitant
Défaut au niveau des charniéres de la
. ... |trappe de visite.
. . L Chute d'un élément de la nacelle (trappe de visite . o ) ) o
Chute d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistére 1,3 2007 Non o Correctif appliqué et retrofit des boulons | Article de presse (Le Télégramme) -
de 50 cm de diamétre) )
de charniéres effectué sur toutes les
machines en exploitation.
Non utilisable
directement dans
o . ) . . . I'étude de dangers
o L Emballement de I'éolienne mais pas de bris de Tempéte + systéme de freinage hors ] o i
Emballement 03/2008 Dinéault Finistére 0,3 2002 Non . Base de données ARIA (événement unique et
pale service (boulon manquant) . .
sans répercussion
potentielle sur les
personnes)
Léger choc entre I'aile d’'un bimoteur Beechcraftch . . .
o o .| Mauvaise météo, conditions de vol Ne concerne pas
(liaison Ouessant-Brest) et une pale d’éolienne a o ) ]
o . . . R -~ . difficiles (sous le plafond des 1000m . . directement I'étude de
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistére 2 2004 Non | l'arrét. Perte d’une piéce de protection au bout . . Articles de presse (Le Télégramme, Le Post) .
) o R ) imposé par le survol de la zone) et faute dangers (accident
d’aile. Mise a I'arrét de la machine pour ) ) . )
. . de pilotage (altitude trop basse) aéronautique)
inspection.
Erize-la- o ) )
. . | Chute de pale et projection de morceaux de pale ] Communiqué de presse exploitant
Rupture de pale 19/07/2008 | Bralée - Voie Meuse 2 2007 Oui o Foudre + défaut de pale . . o -
. suite a un coup de foudre Article de presse (I'Est Républicain 22/07/2008)
Sacrée
) ) ) ) Probléme au niveau d'éléments
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle ] . Dépéche AFP 28/08/2008 -
électroniques
Raival - Voie ) Communiqué de presse exploitant
Rupture de pale 26/12/2008 . Meuse 2 2007 Oui Chute de pale . . o -
Sacrée Article de presse (I'Est Républicain)

CEPE Croix du Picq S.A.R.L.. 330, rue du Mourelet- Z.l. de Courtine- 84000 AVIGNON- France
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Année
Commentaire par
Puissa de Techno
rapport a 'utilisation
Type d'accident Nom du parc Département nce (en mise logie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information g et
ans |'étude de
MW) en récente
. dangers
service
Ne concerne pas
. . . . ) directement I'étude de
) ) | Accident électrique ayant entrainé la bralure de Accident électrique (explosion d'un ] )
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 Oui ) ) Base de données ARIA dangers (accident sur
deux agents de maintenance convertisseur)
le personnel de
maintenance)
Non utilisable dans les
) ) ) chutes ou les
Rupture de pale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 23 2009 Oui | Bout de pale d'une éolienne ouvert Coup de foudre sur la pale Interne exploitant o
projections (la pale est
restée accrochée)
) o Article de presse (Ouest-France)
. Froidfond - . . Court-circuit dans transformateur sec ) )
Incendie 21/10/2009 ) . Vendée 2 2006 Oui | Incendie de la nacelle ] Communiqué de presse exploitant -
Espinassiére embarqué en nacelle ? .
Site FED
Court-circuit faisant suite a une opération | Base de données ARIA
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardéche 2 2005 Oui | Incendie de la nacelle de maintenance (probléme sur une Site FED -
armoire électrique) Article de presse (Le Dauphiné)
Ne concerne pas
. . directement I'étude de
) Décés d'un technicien au cours d'une opération . ) ) . )
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non ) Crise cardiaque Article de presse (La Voix du Nord 20/04/2010) dangers (accident sur
de maintenance
le personnel de
maintenance)
Le rotor avait été endommagé par I'effet
d’'une survitesse. La derniére pale
Port la L (entiére) a pris le vent créant un balourd. .
Effondrement 30/05/2010 Aude 0,2 1991 Non | Effondrement d'une éolienne N Interne exploitant -
Nouvelle Le sommet de la tour a plié et est venu
buter contre la base entrainant la chute
de I'ensemble.
Maintenance en cours, probléme de
) Montjoyer- Emballement de deux éoliennes et incendie des | régulation, freinage impossible, Articles de presse
Incendie 19/09/2010 Dréme 0,75 2004 Non ] ) . o -
Rochefort nacelles. évacuation du personnel, survitesse de Communiqué de presse SER-FEE
+/- 60 tr/min
Ne concerne pas
Chute de 3 m d'un technicien de maintenance a
directement I'étude de
Pouillé-les- Loire l'intérieur de I'éolienne. L'homme de 22 ans a été
Maintenance 15/12/2010 . 2,3 2010 Oui Interne SER-FEE dangers (accident sur
Coteaux Atlantique secouru par le GRIMP de Nantes. Aucune
) le personnel de
fracture ni blessure grave. .
maintenance)
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PROJET EOLIEN Croix du Picq
~ VOLUME N°3
ETUDE DE DANGERS

S

Type d'accident

Nom du parc

Année

Puissa de Techno

Département nce (en mise logie
MW) en

service

Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident

récente

Collision entre un train régional et un convoi

Source(s) de l'information

Commentaire par
rapport a 'utilisation
dans I'étude de

dangers

Ne concerne pas
directement I'étude de

Sabéne-et- exceptionnel transportant une pale d’éolienne, au
Transport 31/05/2011 Mesvres Loire - - - niveau d'un passage a niveau Article de presse (Le Bien Public 01/06/2011) dangers (accident de
transport hors site
Aucun blessé éolien)
Non Non Pale endommagée par la foudre. Fragments Information peu
Rupture de pale 14/12/2011 o o 2,5 2003 Oui | retrouvés par I'exploitant agricole & une distance | Foudre Interne exploitant précise sur la distance
communique | communique n’excédant pas 300 m. d’effet
Départ de feu en pied de tour. Acte de Non utilisable
Non Non vandalisme : la porte de I'éolienne a été découpée directement dans
Incendie 03/01/2012 o o 2,3 2006 Oui | poury introduire des pneus et de I'huile que I'on a | Malveillance / incendie criminel Interne exploitant I'étude de dangers
communique ) communique essayé d’'incendier. Le feu ne s’est pas propageé, (pas de propagation
dégats tres limités et restreints au pied de la tour. de I'incendie)
Bris de pales, dont des fragments ont été projetés
Pas-de. jusqu'a 380 m. Article de presse (La Voix du Nord 06/01/2012)
Rupture de pale 05/01/2012 Widehem Calais 0,75 2000 Non Aueun blesss of aucun déas N Tempéte + panne d’électricité Vidéo DailyMotion -
gat matériel (en dehors Interne exploitant
de I'éolienne).
Ne concerne pas
Un arc électrique (690 V) blesse deux sous- directement I'étude de
Maintenance 06/02/2012 | Lehaucourt Aisne 2,5 2007 | Non |traitants, 'un gravement (bralures aux mains et au | Arc électrique dangers (accident sur
visage) et I'autre Iégérement (brllures aux mains). le personnel de
maintenance)
Les techniciens constatent la présence d'un
Rupture de pale 11/04/2012 Sigean Aude 0,66 2000 Non | impact sur le mat et la projection & 20 m d’un débris | Foudre
de pale long de 15 m
L’équipe de maintenance d’'astreinte constate a 8
Chemin h la chute d'une pale (9 t, 46 m) au pied de .
Chute de pale 18/05/2012 $Ablis Eure et Loir 2 2008 Non | installation et la rupture du roulement qui Corrosion et fort vent. Actu-environnement -
raccordait la pale au hub.
Des rafales de vent a 130 km/h observées durant
Effondrement 30/05/2012 '\I::ur\tl-:; Aude 0,2 1991 non |la nuit ont provoqué I'effondrement de la tour en | vents forts

treillis de 30 m de haut.
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PROJET EOLIEN Croix du Picq
~ VOLUME N°3
ETUDE DE DANGERS

Année .
. Commentaire par
Puissa de Techno o
rapport a 'utilisation

Type d'accident Nom du parc Département nce (en mise logie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information

. dans I'étude de
MW) en récente
. dangers
service

Un élément de 400 g constitutif d'une pale
Chute d'élément 01/11/2012 | Vieillespesse Cantal 2,5 2011 non |d'éolienne est projeté a 70 m du mat, a l'intérieur
de la parcelle cloturée du parc

Un feu se déclare sur une éolienne de 660 kW au
sein  dun parc éolien. Des projections
incandescentes enflamment 80 m? de garrigue | court-circuit dans I'armoire électrique en

Incendie 05/11/2012 Sigean Aude 0,66 2000 Non .
9 environnante. pied d’éolienne
A la suite de la chute d’une pale, un gardiennage
24 h / 24 est mis en place.
A la suite d'un défaut de vibration détecté, une
) éolienne se met automatiquement a l'arrét. Sur ) .
Conilhac-de- ) o Echauffement du frein et vitesse de
Rupture de pale 06/03/2013 Aude 0,66 2001 Non |place le Ilendemain, des techniciens du . )
la-Montagne rotation excessive

constructeur trouvent au sol I'une des 3 pales qui
s’est décrochée avant de percuter le mat.

Un feu dans la nacelle d’'une éolienne

Le sinistre émet une importante fumée. Une des

. pales tombe au sol, une autre menace de tomber. . .
Incendie 17/03/2013 Euvy Marne 2,5 2011 Non Défaillance électrique

450 | d’huile de boite de vitesse s’écoulent,
conduisant I'exploitant a faire réaliser une étude de
pollution des sols

Un impact de foudre endommage une éolienne :

Labastide- -
I une pale est déchirée sur 6 m de longueur, le

Rupture de pale 20/06/2013 sur- Ardéche 0,9 2008 Non boitier basse tension et le parafoudre en téte foudre

Besorgues ) . o o
d’installation au poste de livraison sont détruits.
Au cours d’une opération de maintenance dans le Ne concerne pas
hub d'une éolienne (nez qui sert de local i 4
Maint 01/07/2013 Cambon-et- Hérault 13 2006 N technique) . t( qt blessé | Dépressurisation  d’'un  accumulateur directement I'étude de
aintenance érau , on echnique), un opérateur es essé par la ) ;
Salvergues o . _ o d’azote sous pression dangers (accident sur
projection d’une partie amovible de I'équipement le personnel de
sur lequel il intervient. maintenance)

p.77 CEPE Croix du Picq S.A.R.L. 330, rue du Mourelet- Z.I. de Courtine- 84000 AVIGNON- France



PROJET EOLIEN Croix du Picq

~ VOLUME N°3
ETUDE DE DANGERS

S

Type d'accident

Nom du parc

Département

Puissa
nce (en
MW)

Année
de
mise
en

service

Techno
logie

récente

Description sommaire de l'accident et dégats

Perte de 270 L d’huile hydraulique d’une nacelle
élévatrice utilisée pour une intervention de

Cause probable de I'accident

Source(s) de l'information

Commentaire par
rapport a 'utilisation
dans I'étude de

dangers

Ne concerne pas
directement I'étude de

Maintenance 03/08/2013 Moreac Morbihan - - - . ] Défaillance technique Base ARIA dangers (accident sur
maintenance. 25 t de terres polluées sont
i ] . o le personnel de
excavées et envoyées en filiére spécialisée. )
maintenance)
Départ de feu en nacelle a 18h. Suite a
I'isolement électrique du parc éolien le feu s’éteint
. 2013 N de lui-méme a 20h. Le rotor est resté intact mais ) . .
Incendie 09/01/2014 Antheny Ardennes 2,5 on L ) ] ) Incident électrique Base ARIA et presse -
la nacelle a été détruite, balisage aéronautique
inclus. L’aviation civile en a donc été informée.
L’éolienne fut par la suite démantelée.
Saint La pale d’une éolienne chute lors d’un orage. Des
aint-
. . rafales de vent atteignent les 130 km/h. L’élément R
Rupture de pale 14/11/2014 | Cirgues-en- Ardéche 2,05 2011 Non o . o | Tempéte
principal chute au pied de I'éolienne. Certains
Montagne o C e s
débris sont projetés a 150 m.
A leur arrivée dans un parc éolien, des techniciens
) de maintenance constatent que I'extrémité d’une | Défaillance matérielle ou décollage sur les
Rupture de pale 05/12/2014 Fitou Aude 1,3 2002 Non o . i
pale d’'une éolienne est au sol. Il s’agit d’'une des 2 | plaques de fibre de verre
parties de I'aérofrein de la pale
Un feu se déclare dans une éolienne. Celle-ci est | Défaut  d'isolation au niveau des
Incendie 29/01/2015 Remigny Aisne 2,3 2015 Oui |automatiquement mise & l'arrét sur alarme du|connexions des  conducteurs  de
détecteur de fumée. puissance
Un feu se déclare dans une éolienne, au niveau
Incendie 06/02/2015 Lusseray Deux-Sévres 2 2011 Non |dune armoire électrique ou interviennent 2 | Défaillance électrique
techniciens.
. . ) Un feu se déclare sur le moteur d’'une éolienne
Incendie 24/08/2015 Santilly Eure-et-Loire 2,5 2007 Non )
situé a 90 m de hauteur.
Ménil-la- Chute d’un rotor et des trois pales au pied de « Défaut dans I'arbre primaire a I'origine . o
Chute de pales 10/11/2015 Meuse 1,5 2007 Non o Est Républicain -
Horgne I'éolienne. de la rupture » du rotor et des pales.
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PROJET EOLIEN Croix du Picq

~ VOLUME N°3
ETUDE DE DANGERS

Type d'accident

Nom du parc

Département

Puissa
nce (en
MW)

Année
de
mise
en

service

Techno
logie

récente

Description sommaire de l'accident et dégats

Rupture et chute au sol de 'aérofrein de 'une des
pales. Arrét a distance de I'ensemble du parc

Cause probable de I'accident

Rupture d’un point d’attache du systeme

mécanique de commande de I'aérofrein

Source(s) de l'information

Commentaire par
rapport a 'utilisation
dans I'étude de

dangers

. Conilhac- . . entrainant I'ouverture de I'aérofrein.
Chute d’éléments | 07/02/2016 . Aude 23 2014 Non | suivi d'une campagne de controle des pales, ) . .. |Base ARIA
Corbieres ) . Rupture de I'axe maintenant I'aérofrein a
aérofreins et chaines de sécurité de chaque )
o la pale en raison des fortes charges
éolienne.
présentes sur le rotor
Lors dune tempéte, des vents a 160 km/h
endommagent une éolienne. Une pale chute au sol
Rupture de pale 08/02/2016 Dineault Finistére 0,3 1999 Non . Tempéte
et une autre se déchire. La pale rompue est
retrouvée a 40 m du pied du mat.
R Chute de la pale au sol aprés une nuit de fort . . ) .
Cotes o i ) Défaillance du systéme d’orientation de la
Chute de pale 05/03/2016 Calanhel oA 0,85 2009 Non | vent. Aucun blessé a déplorer, ni homme ni | L’Echo de I’Armor et I'Argoat -
rmor ale
animaux P
un employé constate un écoulement d’huile sous la Ne concerne pas
Défaill ’ le circuit i @
nacelle d’'une éolienne. € all .ance d’un raccor.d sur le CIrCAUI de directement I'étude de
Maintenance 28/05/2016 Janville Eure-et-Loire | 2,3 2005 Non refroidissement de I'huile de la boite de dangers (accident sur
L’écoulement d’huile est récupéré avant d’avoir vitesse le personnel de
atteint le sol. maintenance)
Un feu se déclare dans la partie haute d'une
Incendie 10/08/2016 Hescamps Somme 1 2008 Non Défaillance électrique
éolienne, au niveau du rotor.
Un technicien de maintenance d’un parc éolien
) ) ) constate qu’une éolienne ne tourne plus. II| ] )
Incendie 18/08/2016 Dargies Oise 2 2014 Non i S R Défaillance électrique
découvre que de la fumée s’échappe de la téte de
I’éolienne, a 80 m de haut
Ne concerne pas
. - . directement I'étude de
) Les Grandes Un employé est électrisé alors qu'il intervient dans )
Maintenance 14/09/2016 Aube 2,3 2009 Non dangers (accident sur

Chapelles

le nez d’une éolienne

le personnel de
maintenance)
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PROJET EOLIEN Croix du Picq

~ VOLUME N°3
ETUDE DE DANGERS

S

Type d'accident

Fissure sur une

pale

11/01/2017

Nom du parc

Le Quesnoy

Département

Nord

Puissa
nce (en
MW)

Année

de
mise

en

service

Techno
logie

récente

Description sommaire de l'accident et dégats

Une fissure est constatée sur une pale. L'exploitant

arréte I'installation.

Réparation de la pale en place.

Cause probable de I'accident

Source(s) de l'information

Base ARIA BARPI, mot clef « éolienne »

Commentaire par
rapport a 'utilisation
dans I'étude de

dangers

Rupture de pale

12/01/2017

Tuchan

Aude

0.6

2002

Non

Lors d'un épisode de vents violents (25m/s) les 3
pales d’'une éolienne chutent au sol. Des morceaux
de fibre de carbone sont récupérés a 40 m de
I'éolienne.

L’éolienne était a I'arrét pour maintenance suite a
la casse de son arbre lent.

Tempéte

Base ARIA BARPI, mot clef « mat »

Chute d’'une pale

18/01/2017

Nurlu

Somme

Rupture de 2/3 de la pale. Des débris sont
retrouvés a 90 m du mat, les débris les plus lourds

sont a moins de 27 m.

L’accident est constaté par un particulier.
L’exploitant arréte les machines, met le site en
sécurité et met en place un périmétre de sécurité

autour de la zone.

Tempéte

Base ARIA BARPI, mot clef « éolienne »

Rupture de pale

27/02/2017

Lavallée

Meuse

0,2

La pointe dune pale déolienne se rompt
L’extrémité, de 7 a 10 m, est retrouvée au sol, en 3

morceaux, a 200 m de I'éolienne

Un orage violent

Rupture de pale

27/02/2017

Trayes

Deux-Sévres

Les 7 derniers metres d’'une pale de 44 m, se sont
désolidarisés. Plusieurs fragments de la pale sont
projetés jusqu’a 150 m du mat, haut lui-méme de
78 m.

Impact de la foudre et vent violent

Incendie

06/06/2017

Eure et Loir

Un incendie se déclare dans la nacelle d’'une
éolienne.

L’incendie s’éteint seul, a la fin de la combustion
de la nacelle.

L’incendie a été causé par un défaut électrique
dans la nacelle.

Défaut électrique

Base ARIA BARPI, mot clef « éolienne »
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PROJET EOLIEN Croix du Picq
~ VOLUME N°3
ETUDE DE DANGERS

Année .
. Commentaire par
Puissa de Techno o
rapport a 'utilisation

Type d'accident Nom du parc

Département

nce (en mise
MW) en

service

logie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information
- dans I'étude de
récente

dangers

Rupture de pale

08/06/2017

Charente

Chute d’une partie d’'une pale d’'une éolienne suite
a un impact de foudre (a35 cm de I'extrémité, il a
entrainé la rupture du bord de fuit puis une
déchirure du fragment).

Les débris sont tombés dans une zone de 50 a
100m autour du mat de I'éolienne.

Impact de foudre

Base ARIA BARPI, mot clef « éolienne »

Chute de pale

24/06/2017

Pas de calais

Rupture d’une pale d’'une éolienne au niveau de la

jonction avec le rotor.

La pale chute a la verticale, au pied du mat. Les
quelques débris projetés sont présents dans un
rayon de 20 m.

Base ARIA BARPI, mot clef « éolienne »

Chute d’éléments

17/07/2017

Seine-
Maritme

Un aérofrein se détache d’'une pale d’éolienne au
pied du méat de 49 m.

L’aérofrein défectueux est remplacé.

L’exploitant conclut que le desserrage d’une vis
anti-rotation a provoqué la chute de 'aérofrein. Un
probleme de montage, ou des vibrations en
fonctionnement, en serait a 'origine.

Desserrage d’une vis anti rotation ayant
entrainé la chute de I'aérofrein

Probléme de montage ou vibration

Base ARIA BARPI, mot clef « éolienne »

Rupture d’'une pale

05/08/2017

Aisne

Une pale d’ éolienne se brise en son milieu et

tombe au sol.

Base ARIA BARPI, mot clef « éolienne »

Effondrement

03/01/2018

Bouin

Vendée

2,5

2003

Non

Suite au passage de la tempéte Carmen, I'une des
éoliennes du parc a été fracturée a la base de son
méat ce qui a entrainé l'effondrement total de

I'aérogénérateur.

Tempéte Carmen

Ouest-France

Rupture d’'une pale

04/01/2018

Rampont 1

Nixéville-

Blércourt

2.0

2008

L’extrémité d’'une pale d’éolienne se rompt et
tombe au sol.

Episode venteux

https://www.aria.developpement-
durable.gouv.fr/accident/50905/

Rupture d’'une pale

10/04/2018

Dio-et-
Valquiéres

Hérault

1,7

2006

Non

La pale d'une éolienne s'est tordue jusqu'a casser
sous l'effet d'un orage de pluie et de gréle.

Probablement vent violent ou foudre.

https://france3-regions.francetvinfo.fr
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PROJET EOLIEN Croix du Picq
~ VOLUME N°3
ETUDE DE DANGERS

S

Année
Commentaire par
Puissa de Techno
rapport a 'utilisation
Type d'accident Nom du parc Département nce (en mise logie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information g et
ans |'étude de
MW) en récente
. dangers
service
Une éolienne a été entierement détruite par
. ) I'incendie volontaire, et une deuxiéme semble avoir o
Incendie éolienne | 01/06/2018 Marsanne Dréme 2.0 2008 o o ) .| Acte criminel https://www.francebleu.fr
été également visée par une tentative de mise a
feu
o . ) ) ) https://france3-regions.francetvinfo.fr/auvergne-
Une éolienne a été endommagée par l'incendie ] ] ]
o ) ) ) . o rhone-alpes/ain/bourg-bresse/incendie-parc-
Incendie éolienne 03/08/2018 Izenave Ain 2.0 2018 Oui | volontaire. Le feu a totalement ravagé une nacelle | Acte criminel ] ] )
) eolien-monts-ain-nouvel-acte-volontaire-
d'éolienne.
1521548.html
. . EDF EN  communique sur un
L’accident a provoqué la destruction du rotor d’'une ) ] ) ) https://france3-
L . . dysfonctionnement électrique. La piste . ) o .
Incendie éolienne | 28/09/2018 | Sauveterre Tarn 2.0 2009 Non | éolienne et d'une pale, ainsi que de 4 hectares de | ~ I . ... | regions.francetvinfo.fr/occitanie/tarn/albi/tarn-
) ) criminelle est étudiée, une enquéte a été ] ] ] ]
broussailles situés au-dessous. lance eolienne-partie-brulee-incendie-1549324.html
ancée.
Lo i Défaillance meécanique menant a une https://www.francebleu.fr/infos/climat-
) .| Une des éoliennes du parc s’est effondrée. La . . . . ]
Effondrement 06/11/2018 | La Mardelle Loiret 3.0 2010 Oui i . L i rotation trop rapide des pales, ce qui a| environnement/eolienne-effondree-en-beauce-c-
réhausse en béton n’a pas été touchée. ] ] ]
provoqué une surcharge. etait-un-probleme-mecanique-1545320529
] e ] https://www.ouest-france.fr/pays-de-la-
L La Loire .| Le moteur de l'éolienne a pris feu. Le feu a .
Incendie éolienne | 03/01/2019 ) o ) 2.05 2010 Oui i loire/nantes-44000/au-sud-de-nantes-le-moteur-
Limouziniére | Atlantique endommagé la nacelle. ]
d-une-eolienne-prend-feu-6157734
https://www.republicain-lorrain.fr/edition-de-saint-
) o avold-creutzwald/2019/01/30/bambiderstroff-
Rupture d’'une pale | 17/01/2019 Bambesch Moselle 2.0 2007 Bris et projection de morceaux de pales. ] ]
parc-eolien-a-l-arret-suite-a-la-chute-d-un-bout-
de-pale
Lors d’'une coupure de réseau, les pales ne se sont http://www.courrier-picard.fr/161828/article/2019-
pas mises en drapeau alors que le systéme de | ) . 01-23/le-mat-dune-eolienne-se-plie-en-deux
frei ‘tait éteint. entrainant " ) .. | Défaillance menant a une rotation trop
reinage était éteint, entrainant survitesse jusqu’a : -de-
Effondrement 23/01/2019 Boutavent QOise 1.0 2011 Oui g . i : q rapide des pales, ce qui a provoqué une https://actu.frihauts-de
ce qu'une des pales commence & se délaminer, surcharge france/boutavent_60096/le-mat-dune-eolienne-
provoquant un balourd suffisant pour fatiguer le se-casse-deux-dans-loise-debris-retrouves-dans-
mat au point de finir par le plier en deux rayon-300-m 21026616.html
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ETUDE DE DANGERS

Type d'accident

Incendie

25/06/2019

Année .
. Commentaire par
Puissa de Techno o
rapport a 'utilisation

Nom du parc Département nce (en mise logie Description sommaire de l'accident et dégats Cause probable de I'accident Source(s) de l'information

. dans I'étude de
MW) en récente
. dangers
service

https://france3-
regions.francetvinfo.fr/bretagne/morbihan/vannes

Un incendie s’'est déclenché dans la nacelle de Un courtcircuit Sest produit dans la Jambon-eolienne-80-m-feu-1690654. html

Ambon Morbihan 1.67 2008 Non |I'éolienne a Ila suite d'une opération de
nacelle. https://www.ouest-france.fr/bretagne/vannes-

maintenance au niveau du tableau électrique.
56000/morbihan-le-feu-d-eolienne-d-origine-

accidentelle-6417997
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10.3 Annexe 3 — Scénarii génériques issus de I'analyse préliminaire des risques

Cette partie apporte un certain nombre de précisions par rapport a chacun des scénarii étudiés par le groupe

de travail technique dans le cadre de I'analyse préliminaire des risques.

Le tableau générique issu de I'analyse préliminaire des risques est présenté dans la partie 8.4. de la trame
type de I'étude de dangers. Il peut étre considéré comme représentatif des scénarii d’accident pouvant
potentiellement se produire sur les éoliennes et pourra par conséquent étre repris a l'identique dans les

études de dangers.

La numérotation des sceénarii ci-dessous reprend celle utilisée dans le tableau de I'analyse préliminaire des
risques, avec un regroupement des scénarii 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 scénarii concernant la glace, « | » pour ceux concernant I'incendie, « F » pour ceux concernant les
fuites, « C » pour ceux concernant la chute d’éléments de I'éolienne, « P » pour ceux concernant les risques

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

Scénarii relatifs aux risques liés a la glace (G01 et G02)

Scénario G01

En cas de formation de glace, les systémes de préventions intégrés stopperont le rotor. La chute de ces

éléments interviendra donc dans l'aire surplombée par le rotor, le déport induit par le vent étant négligeable.
Plusieurs procédures/systémes permettront de détecter la formation de glace :

Systéme de détection de glace

Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor

Arrét préventif en cas de givrage de 'anémomeétre.

Note : Si les enjeux principaux seront principalement humains, il conviendra d’évoquer les enjeux matériels,
avec la présence éventuelle d’éléments internes au parc éolien (poste de livraisons, sous-stations), ou

extérieurs sous le surplomb de la machine.
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Scénario G02

La projection de glace depuis une éolienne en mouvement interviendra lors d’éventuels redémarrage de la
machine encore « glacée », ou en cas de formation de glace sur le rotor en mouvement simultanément a

une défaillance des systémes de détection de givre et de balourd.

Aux faibles vitesses de vents (vitesse de démarrage ou « cut in »), les projections resteront limitées au
surplomb de l'éolienne. A vitesse de rotation nominale, les éventuelles projections seront susceptibles

d’atteindre des distances supérieures au surplomb de la machine.

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

Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex : Foudre +

défaillance du systéme parafoudre = Incendie).
Le moyen de prévention des incendies consiste en un contrdle périodique des installations.

Dans I'analyse préliminaire des risques seulement quelques exemples vous sont fournis. La méthodologie

suivante pourra aider a déterminer 'ensemble des scenarios devant étre regardé :
- Découper l'installation en plusieurs parties : rotor, nacelle, mat, fondation et poste de livraison ;
- Déterminer a I'aide de mot clé les différentes causes (cause 1, cause 2) d’'incendie possibles.

L’incendie peut aussi étre provoqué par I'échauffement des piéces mécaniques en cas d’emballement du

rotor (survitesse). Plusieurs moyens sont mis en place en matiére de prévention :
- Concernant le défaut de conception et fabrication : Contrdle qualité

- Concernant le non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du

personnel intervenant, Controle qualité (inspections)

- Concernant les causes externes dues a I'environnement : Mise en place de solutions techniques
visant a réduire I'impact. Suivant les constructeurs, certains dispositifs sont de série ou en option. Le

choix des options est effectué par I'exploitant en fonction des caractéristiques du site.

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

conséquence de deux phénoménes :

- Perte de réseau électrique : I'alimentation électrique de I'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 a

distance du parc peut étre interrompu pendant une certaine durée.

Concernant la perte du réseau électrique, celle-ci peut étre la conséquence d’'un défaut sur le réseau

d’alimentation du parc éolien au niveau du poste source. En fonction de leurs caractéristiques techniques,
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le comportement des éoliennes face a une perte d’utilité peut étre différent (fonction du constructeur).

Cependant, deux systémes sont couramment rencontrés :
- Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d’urgence, entrainant I'arrét des éoliennes ;

- Basculement automatique de l'alimentation principale sur I'alimentation de secours (batteries) pour

arréter les aérogénérateurs et assurer la communication vers le superviseur.

Concernant la perte de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance, celle-ci n’entraine

pas d’action particuliére en cas de perte de la communication pendant une courte durée.

En revanche, en cas de perte de communication pendant une longue durée, le superviseur du parc éolien

concerné dispose de plusieurs alternatives dont deux principales :

- Mise en place d’'un réseau de communication alternatif temporaire (faisceau hertzien, agent

technique local...) ;
- Mise en place d'un systéme autonome d’arrét a distance du parc par le superviseur.

Les solutions aux pertes d’utilités étant diverses, les porteurs de projets pourront apporter dans leur étude

de dangers une description des protocoles qui seront mis en place en cas de pertes d’utilités.
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Scénarii relatifs aux risques de fuites (FO1 a F02)

Les fuites éventuelles interviendront en cas d'erreur humaine ou de défaillance matérielle.

Une attention particuliere est a porter aux mesures préventives des parcs présents dans des zones
protégées au niveau environnemental, notamment en cas de présence de périmétres de protection de
captages d’eau potable (identifi€s comme enjeux dans le descriptif de 'environnement de l'installation). Dans
ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se prononcer sur les mesures a prendre en compte pour
préserver la ressource en eau, tant au niveau de I'étude d’'impact que de I'étude de dangers. Plusieurs
mesures pourront 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, ...).

Scénario FO1

En cas de rupture de flexible, per¢cage d'un contenant ..., il peut y avoir une fuite d'huile ou de graisse ...
alors que I'éolienne est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s'écouler hors de la nacelle, couler le

long du méat et s'infiltrer dans le sol environnant I'éolienne.
Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher I'écoulement de ces produits dangereux :
- Vérification des niveaux d'huile lors des opérations de maintenance
- Détection des fuites potentielles par les opérateurs lors des maintenances
- Procédure de gestion des situations d'urgence
- Deux événements peuvent étre aggravants :

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

produits seront alors projetés aux alentours.

Présence d'une forte pluie qui dispersa rapidement les produits dans le sol.
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Scénario F02

Lors d'une maintenance, les opérateurs peuvent accidentellement renverser un bidon d'huile, une bouteille
de solvant, un sac de graisse ... Ces produits dangereux pour I'environnement peuvent s'échapper de

['éolienne ou étre renversés hors de cette derniére et infiltrer les sols environnants.

- Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher le renversement et I'écoulement de ces

produits :
- Kits anti-pollution associés a une procédure de gestion des situations d'urgence
- Sensibilisation des opérateurs aux bons gestes d'utilisation des produits
- Ce scénario est a adapter en fonction des produits utilisés.

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

Scénarii relatifs aux risques de chute d’élements (C01 a C03)

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

humaine).
Les chutes sont limitées a un périmétre correspondant a l'aire de survol.

Scénarii relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (P01 a P06)

Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale sont liés a 3

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

Si la rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I'éolienne est a I'arrét on considére que la zone

d’effet sera limitée au surplomb de I'éolienne

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

(scénarii incendies).

Scénario P01
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En cas de défaillance du systeme d’arrét automatique de I'éolienne en cas de survitesse, les contraintes

importantes exercées sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale et sa projection.

Scénario P02

Les contraintes exercées sur les pales - contraintes mécaniques (vents violents, variation de la répartition
de la masse due a la formation de givre...), conditions climatiques (averses violentes de gréle, foudre...) -

peuvent entrainer la dégradation de I'état de surface et a terme I'apparition de fissures sur la pale.
Prévention : Maintenance préventive (inspections réguliéres des pales, réparations si nécessaire)

Facteur aggravant : Infiltration d'eau et formation de glace dans une fissure, vents violents, emballement de

I'éolienne

Scénarii P03

Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons des pales pourrait amener au

décrochage total ou partiel de la pale, dans le cas de pale en plusieurs trongons.

Scénarii relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (E01 a E03)

Les événements pouvant conduire a I'effondrement de I'éolienne sont liés a 3 types de facteurs pouvant

intervenir indépendamment ou conjointement :

- Erreur de dimensionnement de la fondation : Contréle qualité, respect des spécifications techniques

du constructeur de I'éolienne, étude de sol, contréle technique de construction ;
- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance : Formation du personnel intervenant

- Causes externes dues a I'environnement : séisme, ...
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10.4 Annexe 4 — Probabilité d’atteinte et Risque individuel

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d'un phénoméne de projection ou
de chute est appréhendé en utilisant la probabilité de I'atteinte par I'élément chutant ou projeté de la zone

fréquentée par le nouvel arrivant. Cette probabilité est appelée probabilité d’accident.

Cette probabilité d’accident est le produit de plusieurs probabilités :

Paccident = PERC x Porientation x Protation x Patteinte x Pprésence

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

Porientation = probabilité que I'éolienne soit orientée de maniére a projeter un élément lors d’'une défaillance

dans la direction d’'un point donné (en fonction des conditions de vent notamment)

Protation = probabilité que I'éolienne soit en rotation au moment ou I'événement redouté se produit (en fonction

de la vitesse du vent notamment)

Pateinte = probabilité d’atteinte d’un point donné autour de I'éolienne (sachant que I'éolienne est orientée de

maniére a projeter un élément en direction de ce point et qu’elle est en rotation)

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

ce point donné

Par souci de simplification, la probabilité d’accident sera calculée en multipliant la borne supérieure de la
classe de probabilité de 'événement redouté central par le degré d’exposition. Celui-ci est défini comme le

ratio entre la surface de I'objet chutant ou projeté et la zone d’effet du phénomeéne.

Le tableau ci-dessous récapitule les probabilités d’atteinte en fonction de I'événement redouté central.
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Evénement redouté Probabilité d’atteinte
central probabilité de 'ERC

(pour les éoliennes récentes)

Borne supérieure de la classe de Degré d’exposition

Effondrement 104 1072 106 (E)
Chute de glace 1 5*1072 5102 (A)
Chute d’éléments 1073 1,8%102 1,8 10° (D)
Projection de tout ou | 10 102 10 (E)
partie de pale

Projection de | 102 1,8*10° 1,8 108 (E)

morceaux de glace

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’'atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui concernent les
phénomeénes de chutes de glace ou d’éléments dont la zone d’effet est limitée a la zone de survol des pales

et ou des panneaux sont mis en place pour alerter le public de ces risques.

De plus, les zones de survol sont comprises dans I'emprise des baux signés par I'exploitant avec le
propriétaire du terrain ou a défaut dans 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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10.5 Annexe 5 — Glossaire

Les définitions ci-dessous sont reprises de la circulaire du 10 mai 2010. Ces définitions sont couramment

utilisées dans le domaine de I'évaluation des risques en France.

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

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

cinétique lente, les enjeux ont le temps d’étre mises a I'abri. La cinétique est rapide dans le cas contraire.

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

danger).

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

spécifiques.

Evénement initiateur : Evénement, courant ou anormal, interne ou externe au systéme, situé en amont de
'événement redouté central dans I'enchainement causal et qui constitue une cause directe dans les cas

simples ou une combinaison d’événements a l'origine de cette cause directe.

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

accidentelle ».

Fonction de sécurité : Fonction ayant pour but la réduction de la probabilité d’occurrence et/ou des effets

et conséquences d’'un événement non souhaité dans un systéme. Les principales actions assurées par les
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fonctions de sécurité en matiére d’accidents majeurs dans les installations classées sont : empécher, éviter,
détecter, contréler, limiter. Les fonctions de sécurité identifi€es peuvent étre assurées a partir d’éléments
techniques de sécurité, de procédures organisationnelles (activités humaines), ou plus généralement par la

combinaison des deux.

Gravité : On distingue lintensité des effets d’'un phénoméne dangereux de la gravité des conséquences
découlant de I'exposition d’enjeux de vulnérabilités données a ces effets. La gravité des conséquences
potentielles prévisibles sur les personnes, prises parmi les intéréts visés a l'article L. 181-3 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 vulnérabilité des enjeux potentiellement exposés.

Indépendance d’une mesure de maitrise des risques : Faculté d’'une mesure, de par sa conception, son
exploitation et son environnement, a ne pas dépendre du fonctionnement d’autres éléments et notamment
d’'une part d’autres mesures de maitrise des risques, et d’autre part, du systéme de conduite de I'installation,

afin d’éviter les modes communs de défaillance ou de limiter leur fréquence d’occurrence.

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

d’effets pour les différents seuils.

Mesure de maitrise des risques (ou barriéere 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 phénoméne dangereux

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

dangereux

les mesures (ou barriéres) de protection : mesures visant a limiter les conséquences sur les enjeux potentiels

par diminution de la vulnérabilité.

Phénoméne dangereux : Libération d’énergie ou de substance produisant des effets, au sens de l'arrété
du 29 septembre 2005, susceptibles d’infliger un dommage a des enjeux (ou éléments vulnérables) vivantes

ou matérielles, sans préjuger I'existence de ces derniéres. C’est une « Source potentielle de dommages »

Potentiel de dangers (ou « source de dangers », ou « élément dangereux », ou « élément porteur de

dangers ») : Systéme (naturel ou créé par 'lhomme) ou disposition adoptée et comportant un (ou plusieurs)
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« danger(s) » ; dans le domaine des risques technologiques, un « potentiel de dangers » correspond a un

ensemble technique nécessaire au fonctionnement du processus envisagé.

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

dangereux.

Protection : Mesures visant a limiter I'étendue ou/et la gravité des conséquences d’'un accident sur les

éléments vulnérables, sans modifier la probabilité d'occurrence du phénoméne dangereux correspondant.

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

d’occurrence moyenne évaluée sur un ensemble d’installations similaires.

Attention aux confusions possibles :

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

2. Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de I'accident x, en

moyenne, dans l'une des N installations du méme type (approche statistique).

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

de chacune des trois composantes du risque, la probabilité, I'intensité et la vulnérabilité :

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

mesures de sécurité
Réduction de l'intensité :

par action sur I'élément porteur de dangers (ou potentiel de dangers), par exemple substitution par une

substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation, etc.

réduction des dangers: la réduction de lintensité peut également étre accomplie par des mesures de
limitation
La réduction de la probabilité et/ou de I'intensité correspond a une réduction du risque « a la source ».

Réduction de la vulnérabilité : par éloignement ou protection des éléments vulnérables (par exemple par la

maitrise de l'urbanisation, ou par des plans d’'urgence).
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Risque : « Combinaison de la probabilit¢ d’'un événement et de ses conséquences » (ISO/CEI 73),

« Combinaison de la probabilité d’'un dommage et de sa gravité » (ISO/CEI 51).

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

et des éléments disponibles.

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques) : Intervalle de temps requis entre la
sollicitation et I'exécution de la mission/fonction de sécurité. Ce temps de réponse estinclus 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 phénomene qu’elle doit maitriser.

Les définitions suivantes sont issues de l'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations de production
d’électricité utilisant 'énergie mécanique du vent au sein d’une installation soumise a autorisation au titre de

la rubrique 2980 de la Iégislation des installations classées pour la protection de I'environnement :

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

échéant, un transformateur

Survitesse : Vitesse de rotation des parties tournantes (rotor constitué du moyeu et des pales ainsi que la

ligne d’arbre jusqu’a la génératrice) supérieure a la valeur maximale indiquée par le constructeur.
Enfin, quelques sigles utiles employés dans le présent guide sont listés et explicités ci-dessous :
ICPE : Installation Classée pour la Protection de 'Environnement

SER : Syndicat des Energies Renouvelables

FEE : France Energie Eolienne

INERIS : Institut National de 'EnviRonnement Industriel et des RisqueS

EDD : Etude de dangers

APR : Analyse Préliminaire des Risques

ERP : Etablissement Recevant du Public
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L’évaluation des fréquences et des probabilités a partir des données de retour d’expérience (ref DRA-
11-117406-04648A), INERIS, 2011

NF EN 61400-1 Eoliennes — Partie 1 : Exigences de conception, Juin 2006
Wind Turbine Accident data to 31 March 2011, Caithness Windfarm Information Forum

Site Specific Hazard Assessment for a wind farm project — Case study — Germanischer Lloyd,
Windtest Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH, 2010/08/24

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

Specification of minimum distances, Dr-ing. Veenker ingenieurgesellschaft, 2004

Permitting setback requirements for wind turbine in California, California Energy Commission —
Public Interest Energy Research Program, 2006

Oméga 10: Evaluation des barriéres techniques de sécurité, INERIS, 2005

Arrété du 26 aodt 2011 relatif aux installations de production d'électricité utilisant I'énergie
mécanique du vent au sein d'une installation soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980 de
la législation des installations classées pour la protection de I'environnement

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

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

Bilan des déplacements en Val-de-Marne, édition 2009, Conseil Général du Val-de-Marne

Arrété du 29 Septembre 2005 relatif a I’évaluation et a la prise en compte de la probabilité
d’occurrence, de la cinétique, de l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des
accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises a autorisation
Alpine test site Giitsch : monitoring of a wind turbine under icing conditions- R. Cattin etal.

Wind energy production in cold climate (WECO), Final report - Bengt Tammelin et al. — Finnish
Meteorological Institute, Helsinki, 2000

Rapport sur la sécurité des installations éoliennes, Conseil Général des Mines - Guillet R., Leteurtrois
J.-P. -juillet 2004

Risk analysis of ice throw from wind turbines, Seifert H., Westerhellweg A., Kroning J. - DEWI, avril
2003

Wind energy in the BSR: impacts and causes of icing on wind turbines, Narvik University College,
novembre 2005

CEPE Croix du Picq S.A.R.L.. 330, rue du Mourelet- Z.1. de Courtine- 84000 AVIGNON- France
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