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Il est rappelé que I’étude de dangers, élément clé de la politique de prévention des risques technologiques, est réalisée sous la responsabilité
de I'exploitant qui est responsable de son contenu. Impact et Environnement ne pourra étre tenu responsable d’éléments du dossier insérés
a la demande de I'exploitant. En conséquence, Impact et Environnement ne pourra étre tenu responsable de dangers, d’erreurs ou
d’inconvénients sur lesquels I'attention de I’exploitant a été clairement attirée. L’exploitant est le seul responsable et décisionnaire des choix
des procédés et procédures contre les dangers ou inconvénients pour lesquels son attention a été clairement attirée. L'exploitant validera les
scénarios retenus dans I'étude de dangers et prendra les dispositions nécessaires pour que les scénarios catastrophiques, non retenus suite
a l'analyse des risques préliminaires, n'arrivent pas.

Impact et Environnement se conforme aux dispositions contractuelles définies avec I’exploitant, et dans ce cadre, apporte le concours de ses
connaissances et de sa technique a la réalisation de I’étude de dangers. Impact et Environnement déclare en outre que ses conseils, la qualité
de son intervention, sont le produit de sa diligence et de sa prudence. Impact et Environnement reconnait donc avoir un devoir de conseil et
d’information des risques. Impact et Environnement s’engage a mettre en ceuvre les moyens nécessaires en sa possession pour assurer la
disponibilité, la permanence et la qualité du service qu’elle propose et souscrit a ce titre une obligation de moyens. Aucun résultat déterminé
n’est donc garanti. Il convient de préciser que la responsabilité d’Impact et Environnement est limitée a la seule faute lourde ou dolosive.
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INTRODUCTION

L'objet de ce document est de présenter une partie des pieces constitutives du dossier de Demande d'Autorisation Unique de
la SASU Société d’Exploitation Eolienne LANMEUR définies aux articles R. 512-2 a R. 512-10 du Code de I'Environnement, a
savoir : 'étude de dangers.

En effet, la loi n°2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour I'environnement (loi Grenelle Il) a soumis les
éoliennes au régime d’autorisation au titre de la réglementation des installations classées pour la protection de
I’environnement (ICPE). Conformément a cette nouvelle réglementation, les exploitants sont notamment amenés a formaliser
leur savoir-faire en matiére de maitrise des risques dans une étude de dangers. Dans ce cadre, un guide technique a été réalisé
par un groupe de travail constitué de I'INERIS (Institut national de I’environnement industriel et risques) et de professionnels
du Syndicat des énergies renouvelables : porteurs de projets, exploitants de parcs éoliens et constructeurs d’éoliennes.
Compte tenu de la technologie mise en ceuvre dans les parcs éoliens, il apparaissait effectivement possible et souhaitable de
traiter cette analyse de maniére générique, afin de pouvoir transcrire les résultats présentés dans ce guide a I'’ensemble des
parcs éoliens installés en France. L'INERIS a validé la méthodologie, au regard de la réglementation en vigueur et des pratiques
actuelles en matiere d’étude de dangers dans les autres installations classées pour la protection de I’environnement (ICPE).
Ainsi, I'étude de dangers réalisée pour la SASU Société d’Exploitation Eolienne LANMEUR s’appuie sur ce guide technique,
reflet de I'état de I'art en matiere de maitrise des risques technologiques, en reprenant la trame type qui y est présentée.

Hormis I'étude de dangers (Piéce n°5.1) et son Résumé Non-Technique ou RNT (Piéce n°5.2), les autres piéces constitutives
du dossier de Demande d’Autorisation Unique sont présentées indépendamment :
v" Piéce n°1 : Le formulaire CERFA,
v" Piéce n°2 : Le sommaire inversé,
v Piéce n°3: La description de la demande (Capacités techniques et financiéres, Modalités des garanties
financiéres, autres compléments au CERFA),
v' Piécesn® 4.1 et 4.2 : ’étude de d’impact et le Résumé Non-Technique de I'étude d’impact,
v Piéces n°4.3 3 4.6 : Les expertises annexées a I'étude d’impact (Etude écologique, étude acoustique, étude
paysagere et étude pédologique des zones humides),
v’ Piéces n°6 : Les documents spécifiques demandés au titre du code de I'urbanisme (Cartes et plans du projet
architectural, notice descriptive),
v’ Piéces n°7 : Les cartes et plans réglementaires demandés au titre du code de I'environnement,
v Piéces n°8 : Accords et avis consultatifs (Avis DGAC, Météo-France et Défense si nécessaire et disponible,
Avis du maire ou président de I'EPCI et des propriétaires pour la remise en I’état du site),
v’ Piéce n°9 : Courrier de Demande d’Autorisation Unique.

Afin de faciliter I'identification dans le présent document des éléments mentionnés dans le formulaire CERFA joint a la
Demande d’Autorisation Unique, leurs références sont mentionnées entre parenthése a la suite des titres concernés.
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|. PREAMBULE

I.1. OBJECTIF DE L'ETUDE DE DANGERS

La présente étude de dangers a pour objet de rendre compte de I'examen effectué par Société d’Exploitation Eolienne
LANMEUR pour caractériser, analyser, évaluer, prévenir et réduire les risques du Parc Eolien de LANMEUR, autant que
technologiquement réalisable et économiquement acceptable, que leurs causes soient intrinséques aux substances ou
matieres utilisées, liées aux procédés mis en ceuvre ou dues a la proximité d’autres risques d’origine interne ou externe a
Iinstallation.

Cette étude est proportionnée aux risques présentés par les éoliennes du Parc Eolien de LANMEUR. 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 Parc Eolien de LANMEUR qui réduisent le
risque a l'intérieur et a I'extérieur des éoliennes a 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 :
e améliorer la réflexion sur la sécurité a l'intérieur de I'entreprise afin de réduire les risques et optimiser la politique
de prévention ;
e favoriser le dialogue technique avec les autorités d’inspection pour la prise en compte des parades techniques et
organisationnelles dans I'arrété d’autorisation ;
e informer le public dans la meilleure transparence possible en lui fournissant des éléments d’appréciation clairs sur
les risques.

1.2. CONTEXTE LEGISLATIF ET REGLEMENTAIRE

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

L'arrété du 29 septembre 2005 relatif a I’évaluation et a la prise en compte de la probabilité d’occurrence, de la cinétique, de
I'intensité des effets et de la gravité des conséquences des accidents potentiels dans les études de dangers des installations
classées soumises a autorisation [10] fournit un cadre méthodologique pour les évaluations des scénarios d’accident majeurs.
Il impose une évaluation des accidents majeurs sur les personnes uniquement et non sur la totalité des enjeux identifiés dans
I'article L. 511-1. En cohérence avec cette réglementation et dans le but d’adopter une démarche proportionnée, |'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 a 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 maitrise du risque par I'exploitant. Elle comporte une analyse des
risques qui présente les différents scénarios d’accidents majeurs susceptibles d’intervenir. Ces scénarios sont caractérisés en
fonction de leur probabilité d’occurrence, de leur cinétique, de leur intensité et de la gravité des accidents potentiels. Elle
justifie que le projet permet d'atteindre, dans des conditions économiquement acceptables, un niveau de risque aussi bas que
possible, compte tenu de I’état des connaissances et des pratiques et de la vulnérabilité de I’environnement de 'installation.
Selon le principe de proportionnalité, le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec I'importance des risques
engendrés par l'installation, compte tenu de son environnement et de sa vulnérabilité. Ce contenu est défini par I'article
R. 512-9 du Code de I'Environnement :
e description de I’'environnement et du voisinage

e description des installations et de leur fonctionnement

e identification et caractérisation des potentiels de danger

e estimation des conséquences de la concrétisation des dangers
e réduction des potentiels de danger
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e enseignements tirés du retour d’expérience (des accidents et incidents représentatifs)

e analyse préliminaire des risques

e  étude détaillée de réduction des risques

e quantification et hiérarchisation des différents scénarios en terme de gravité, de probabilité et de cinétique de
développement en tenant compte de I'efficacité des mesures de prévention et de protection

e représentation cartographique

e résumé non technique de I'étude des dangers.

De méme, la circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les regles méthodologiques applicables aux études de dangers, a
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 précise le contenu attendu de I'étude de dangers et
apporte des éléments d’appréciation des dangers pour les installations classées soumises a autorisation.

1.3. NOMENCLATURE DES INSTALLATIONS CLASSEES

Conformément a l'article R. 511-9 du Code de I’environnement, modifié par le décret n°2011-984 du 23 ao(t 2011, les parcs
éoliens sont soumis a la rubrique 2980 de la nomenclature des installations classées :

A. — Nomenclature des installations classées

Ne DESIGNATION DE LA RUBRIQUE A, E, D, S, C(1) RAYON (2)

2980 Installation terrestre de production d'électricité a partir de I'énergie mécanique du
vent et regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs :

1. Comprenant au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur supérieure
OU 80818 A B0 Moroieereeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssss st sssssassss s s ssssssssssssess A 6

2. Comprenant uniguement des aérogénérateurs dont le mat a une hauteur
inférieure a 50 m et au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur
maximale supérieure ou égale a 12 m et pour une puissance totale installée :

a) Supérieure ou égale a 20 MW....

b) Inférieure & 20 MW.......ccoovvmrernnens

(1) A: autorisation, E: enregistrement, D: déclaration, S: servitude d'utilité publique, C: soumis au controle périodique prévu par l'article
L.512-11 du code de I'environnement.
(2) Rayon d'affichage en kilométres.

Figure 1 : Nomenclature des installations classées

Le Parc Eolien de LANMEUR comprend au moins un aérogénérateur dont le mat a une hauteur supérieure ou égale a 50 m :
cette installation est donc soumise a autorisation (A) au titre des installations classées pour la protection de I’environnement
et doit présenter une étude de dangers au sein de sa demande d’autorisation d’exploiter.
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[l. INFORMATIONS GENERALES CONCERNANT L’ INSTALLATION

11.1. RENSEIGNEMENTS ADMINISTRATIFS
Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques des différents acteurs du présent dossier : !‘
! ‘PWISTERE
Raison Sociale/Nom :l N
Fonctions Adresse ' 3
N° SIRET i \.
SASU Société :
Porteur de projet (demandeur) d’Exploitation Eolienne ZA des Métairies || — BP 48 — 56130 La Roche Bernard : “‘
prel LANMEUR Tél : 02.99.90.87.07 :' )
s ¥
N°:82033478700018 :' %
. ;. . . Berliner Platz 1, : *
Exploitant de I'installation SAB WindTeam GmbH 25524 ITZEHOE (Allemagne) : \‘\
SARL IMPACT ET 2 R et Avogado ! A s .
Rédacteur de I'étude ENVIRONNEMENT g ! * NN O 740 % e\ N il = i e
N° : 42930235900030 49070 BEAUCOUZE ! R S = /i T
' Tél.:02.41.72.14.16 ' \ ‘ ) ‘
Tableau 1 : Différents acteurs du dossier .:
11.2. LOCALISATION DU SITE
Le projet éolien faisant I'objet de ce dossier se trouve sur la commune de LANMEUR, dans le département du FINISTERE (29) )
et dans la région BRETAGNE. Située au Nord-Est du département, a proximité des Cotes d’Armor, cette commune appartient ‘ | I"‘vn,/"" Boity
a la Communauté d’Agglomération du Pays de Morlaix. Les communes limitrophes sont PLOUEGAT-GUERAND, PLOUIGNEAU, oY Y
GARLAN, SAINT-JEAN-DU-DOIGT et GUIMAEC.
LANMEUR
I1.3. DEFINITION DE L’AIRE D’ETUDE
Compte tenu des spécificités de I'’organisation spatiale d’un parc éolien, composé de plusieurs éléments disjoints, la zone sur
laquelle porte I’étude de dangers est constituée d’une aire d’étude par éolienne.
Chaque aire d’étude correspond a I’'ensemble des points situés a une distance inférieure ou égale a 500 m a partir de I'emprise
du mat de I'aérogénérateur. Cette distance équivaut a la distance d’effet retenue pour les phénomenes de projection, telle
Es{l DeLOyme GEBCOINOAANGDE and
othercontrbutors:
Y /B AL /
Figure 2 : Localisation du site d'étude

que définie au paragraphe VIIl.2.4.

La zone d’étude n’integre pas les environs du poste de livraison, qui sera néanmoins représenté sur la carte. Les expertises
réalisées dans le cadre de la présente étude ont en effet montré I'absence d’effet a I'extérieur du poste de livraison pour

chacun des phénoménes dangereux potentiels pouvant I'affecter.
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[1l. 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 a protéger (enjeux) et les facteurs de risque que peut représenter I'environnement vis-a-vis de l'installation
(agresseurs potentiels).

ll1.1. ENVIRONNEMENT HUMAIN

I1l.1.1. ZONES URBANISEES

Située au Sud du bourg de LANMEUR, la zone du projet se trouve située dans un environnement agricole avec de I’habitat
diffus présent sur le pourtour du site. Cet habitat, parfois associé a la présence d’exploitation agricole, est souvent regroupé
en de petits hameaux : Kervoac-Creiz, Ty Meur, Kervoac — Huella, Penn ar C’hra, Penn an Hast, Kerugou, Ker hallou, Pen ar
C’hra, Créac’h Hervé Bihan, Créac’h Hervé Braz, Touldon et Runescop. Concernant les zones d’habitation, si le PLU identifie
bien plusieurs zones « Nh » autour du projet, son réglement explicite! aussi que ces zones ne peuvent faire 'objet que
d’extension limitée des constructions existantes. Ces zones « Nh » ne sont donc pas considérées comme des zones destinées
a I’habitation, excepté a proximité immédiate de |’habitation existante.

Les habitations les plus proches ont été repérées sur des distances allant d’environ 530m et 1180m. Les distances séparant
les lieux de vie les plus proches des éoliennes sont résumées dans le tableau ci-aprés. A noter que ces habitations sont toutes
localisées hors du périmetre de I'étude de dangers.
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Flgure 4 : Carte des habitations Ies plus proches

Tableau 2 : Distance entre éolienne et habitation la plus proche (Source : SYSCOM)

HABITATION EOLIENNE LA PLUS PROCHE | DISTANCE a I'éolienne (m)
Kervoac Creiz El 563
Ty Meur El 728
Kervoac Huella El 543
Penn ar C'hra El 1070
Pen an Hast El 1150
Kerugou E3 525
Ker hallou E3 662
Chateau de Boiséon E3 1199
Penar C’hra E3 858
Créac’h Hervé Bihan E3 843
Créac’h Hervé Braz E2 939
Touldon El 662
Runescop El 654

Remarque : Ces distances calculées par ordinateur le sont entre ’angle de I’habitation le
plus proche et la base du mdt de I'éolienne (2.5m de rayon) a partir de données fournies
par SYSCOM.

111.1.2. ETABLISSEMENTS RECEVANT DU PUBLIC (ERP)

Constituent des ERP tous les batiments, locaux et enceintes, que ce soient des structures fixes ou provisoires (chapiteaux,
tentes, structures gonflables), dans lesquels des personnes sont admises, soit librement, soit moyennant une rétribution ou
une participation quelconque, ou dans lesquels sont tenues des réunions ouvertes a tous ou sur invitation, payantes ou non.
Cela regroupe donc un trés grand nombre d’établissements, comme les magasins et centres commerciaux, les cinémas, les
théatres, les hopitaux, les écoles et universités, les hotels et restaurants ...

Aucun établissement recevant du public n’est recensé au sein du périmetre d’étude de 500m. Les établissements les plus
proches semblent étre les commerces situés plus au Nord (Zone de Coat ar Park).

111.1.3. INSTALLATIONS CLASSEES POUR LA PROTECTION DE L’ENVIRONNEMENT (ICPE) ET INSTALLATIONS NUCLEAIRES DE BASE

On ne recense aucune installation nucléaire de base sur la commune.

Aucune ICPE classée SEVESO n’est présente dans les limites de I'aire d’étude. Le site le plus proche est la Centrale EDF de
Brennilis implantée a plusieurs dizaines de kilométres au Sud-Ouest. D’aprés les données de la base des installations classées,
six installations ICPE sont présentes sur la commune du projet. Aucune d’entre elle ne se trouve localisée au sein de I'aire
d’étude de dangers.

I11.1.4. AUTRES ACTIVITES

Le contexte rural du secteur induit la présence de plusieurs exploitations agricoles a proximité du périmetre d’étude. Celles-
ci sont souvent associées au bati résidentiel. Par ailleurs, des activités artisanales peuvent aussi étre présentes au sein des
différents hameaux bordant la zone d’étude. On notera la présence d’une zone artisanale abritant plusieurs entreprises au
Nord du projet, zone située en dehors de I'aire d’étude de dangers.

Au niveau des activités touristiques, aucun sentier du PDIPR ne traverse la zone du projet. Des sentiers communaux de
randonnées sont toutefois présents sur la zone du projet.

Aucun comptage des randonneurs utilisant les chemins n’existe aujourd’hui. En I'absence de données, nous partirons sur une
hypothése majorante de 10 promeneurs/jours (soit plus de 3600 promeneurs par an).




111.2. ENVIRONNEMENT NATUREL

11.2.1. CONTEXTE CLIMATIQUE

Les données proviennent de la station météorologique de Saint-Brieuc (22) située a une soixantaine de kilometres du projet.
Cette station complete de mesure peut étre considérée comme la plus représentative du climat local.

= Précipitations

L’histogramme suivant indique les normales mensuelles de précipitations calculées pour la période 1981-2010.

Jan. Fev. Oct. Now. Dec.

Mars Awril Mai Juin Juill. Aciit Sept.
‘l I Precipitation
Figure 5 : Normales mensuelles des précipitations a Saint-Brieuc (Source : METEO-FRANCE)
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On notera une présence marquée de la pluie tout au long de I'année mais avec une variation, les mois d’hiver comptabilisant
deux fois plus de quantité de pluie (90mm/mois) que les mois d’été (40 mm/mois). Au total, il pleut a Saint-Brieuc environ 130
jours par an pour une hauteur cumulée de 776 mm.

=  Températures

Le graphique suivant indique les mesures de la température minimale et maximale, relevées mois par mois, calculées pour la
période 1981-2010.
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Figure 6 : Normales mensuelles des températures minimales et maximales et ensoleillement a Saint-Brieuc
(Source : METEO-FRANCE)

Les mois les plus chauds sont juillet et ao(t, alors que décembre et janvier sont ceux les plus froids. L'amplitude thermique,
différence entre la moyenne minimale (7.5°C) et la moyenne maximale (14.5°C), souligne la présence d’un climat océanique.
La durée d’ensoleillement est de 1564 h. /an, dont 151 jours a faible ensoleillement et 38 jours a fort ensoleillement.

=  Vents
La rose des vents indique la fréquence relative (%) des directions du vent par classe de vitesse. Les directions sont exprimées

en rose de 360° (360° = Nord ; 90° = Est ; 180° = Sud ; 270° = Quest). La rose de METEO-FRANCE a été établie a partir de
mesures trihoraires de vent (vitesse moyennée sur 10 minutes), relevées a Saint-Brieuc entre 1991 et 2010.
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Figure 7 : Rose des vents a Saint-Brieuc (Source : METEO-FRANCE)

Ainsi, sur ce secteur, les vents proviennent donc de deux directions privilégiées :
—  Sud-Ouest : ce sont les vents les plus fréquents. Ils proviennent de I'Océan Atlantique. Ils aménent les précipitations
et la douceur sur la céte Atlantique,
— Nord-Est : ces vents sont un peu moins fréquents et plus calmes que les précédents. lls proviennent des zones polaires
et sibériennes amenant ainsi un air sec et froid. On les rencontre plus couramment en hiver.

Pour compléter ces informations, le tableau ci-dessous nous indique, par mois, la vitesse du vent moyenné sur 10 minutes
ainsi que le nombre de jours moyen avec rafales et les rafales maximales de vent (m/s) enregistrées au niveau de la station

de Saint-Brieuc entre 1981 et 2010.

Tableau 3 : Nombre moyen de jours avec rafales et rafales maximales de vent enregistrés a Saint-Brieuc (Source : METEO-FRANCE)

‘ Fév. ‘ Y ET ‘ Avril \E] Juin Juillet Aolt Sept. Oct.

Vitesse moyenne sur 10| 5 5.3 5 47 | 43 4 3.9 37 | 41 | 44 | 47 5
min (m/s)
Nombre de jours avec
rafales> 16m/s 12.2 10.4 8.9 7.0 4.5 2.8 2.8 2.4 3.0 6.9 8.7 10.3
(58 km/h)
Nombre de jours avec
rafales> 28m/s 0.7 0.6 0.2 / / / / / 0.1 0.3 0.1 0.5
(100 km/h)
Vitesse maximale
enregistrée en m/s 37 322 30 29 26 26 21 24 34 49 30 48
(km/h en italique) 133 116 108 104 94 94 76 86 122 176 108 173
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Il faut savoir que la norme internationale IEC-61400-1 (International Electrotechnical Commission) définie 4 classes de vent?
pour les éoliennes : I, II, Il et IV. Ces classes sont basées sur la vitesse de vent de référence Vref (vitesse maximale moyenne
sur 10 minutes) et la vitesse moyenne annuelle Vave. Cette norme établie aussi une vitesse de vent extréme (plus forte rafale
dans un intervalle d’occurrence d’une fois tous les 50 ans) a laquelle les éoliennes doivent résister :

Tableau 4 : Classe de vent IEC

Vent moyen annuel : Vent de référence : Vent extréme (50 ans) :
Classe | (Vents forts) Jusqu’a 10 meétres par seconde 50 m/s 70 m/s
Classe Il (vents moyens) Jusqu’a 8,5 m/s 42,5m/s 59.5m/s
Classe lll (vents faibles) Jusqu’a 7,5 m/s 37.5m/s 52.5m/s
Classe IV (vents tres faibles) Jusqu’a 6 m/s 30 m/s 42 m/s

Les éoliennes sont également classées selon les classes A (fortes turbulences) et B (faibles turbulences), définies en fonction
de l'intensité des turbulences sur le site. Le terme turbulence désigne ici la variation des vents pendant une période de 10
minutes. L'intensité des turbulences est mesurée a partir de vents dont la vitesse est de 15 meétres par seconde.

=  Brouillard, orage, gréle, neige et gel

Le tableau suivant indique le nombre moyen de jours avec brouillard, gréle, orage, neige et gel, mois par mois, enregistrés au
niveau de la station de Saint-Brieuc entre 1981 et 2010.

Tableau 5 : Nombre moyen mensuel de jours avec brouillard, gréle, orage, neige et gel enregistrés a Saint-Brieuc (Source : METEO-

FRANCE)
Mois ‘ Janv. ‘ Fév. ‘ Mars Avril Mai  Juin | Juillet ‘ Aolt ‘ Sept. ‘ Oct.

BROUILLARD 2.9 2.4 2.8 3.9 5.3 - 4.6 5.8 3.6 4.1 2.0 -
ORAGE 0.2 0.3 0.4 0.7 1.1 - 1.3 1.4 0.7 - 0.2 0.3
GRELE 0.5 0.4 0.5 1.1 0.2 - / 0.1 0.1 0.1 0.5 -
NEIGE 1.3 2.7 - 0.6 / - / / / / 0.2 1.7
GEL 5.5 4.9 2.0 0.6 / / / / / 0.1 2.1 5.5

- : Données manquantes, / : nulle

Il est important de préciser que le nombre de jours de gel, ou gelée blanche, qui se forme au niveau du sol est a différencier
du nombre de jours de glace, ou givre, qui peut se former en hauteur par la combinaison de température inférieure a 0°C et
d’humidité importante (brouillard givrant).

Le risque orageux peut étre, quant a lui, apprécié de maniére plus fine grace a la densité d’arc (Da) qui est « le nombre de
coups de foudre au sol par km? et par an ». D’apreés les données 2003-2012 fournies par le service METEORAGE de Météo-
France, la densité d’arc a LANMEUR est égale a 0,13 arcs / km? / an. A titre de comparaison, la moyenne en France est de 1,57
arcs / km?/ an.

Le risque orageux dans le secteur du projet, peut donc étre considéré comme relativement faible (la commune se classe
36 277%™ sur la France).

111.2.2. RISQUES NATURELS

Les risques naturels présentés sont ceux répertoriés dans le Dossier Départemental des Risques Majeurs (DDRM) du
département concerné par le présent projet. Des données complémentaires peuvent étre apportées en fonction des données
disponibles localement (argiles, mouvements de terrain, inondations...) A noter qu’une partie de ces informations sera reprise
dans le cadre de I'Etude de Dangers jointe a la présente Demande d’Autorisation d’Exploiter.

=  Mouvements de terrain
Ce risque peut étre de trois origines différentes : glissements/écroulements de falaises ou talus, affaissements de cavités
souterraines ou retrait/gonflement des argiles.

Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

La consultation des bases de données? spécifiques permet de s’apercevoir que le risque lié au retrait-gonflement des argiles
au niveau du projet est évalué a faible voire nul sur la majeure partie de la zone d’implantation. Par ailleurs aucun mouvement
de terrain ni aucune cavité n’ont été recensés sur la zone du prjet. Ainsi, LANMEUR ne figure pas comme une commune
sensible du point de vue des mouvements de terrain pour le DDRM du Finistere.

Légende:
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Figure 8 : Risque de mouvements de terrain sur la zone du projet (Source : BRGM)

= Séisme
Selon les décrets n°2010-1254 et n°2010-1255 du 22 octobre 2010, la commune de LANMEUR est classée en zone de sismicité
faible (classe 2). Concernant les événements sismiques passés, la commune du projet a connu trés peu de phénomeénes
d’intensité moyenne a nulle*:

Tableau 6 : Liste des événements sismiques passés sur la commune du projet (Source : BRGM)

Localisation Région ou pays de Intensité Intensité dans
épicentrale I'épicentre épicentrale la commune
VANNETAIS (HENNEBONT-
30 Septembre 2002 BRETAGNE 5,5 3,5
eptembre BRANDERION)
4 Septembre 1981 MANCHE (N. ABER VRAC'H) BRETAGNE 5 0
2 Janvier 1959 CORNOUAILLE (MELGVEN) BRETAGNE 7 4,5
. LANDES DE LANVAUX
9 Janvier 1930 (MEUCON) BRETAGNE 7 0

Pour les éoliennes dont la hauteur de mat est supérieure a 12 metres, I'article R. 111-38 du Code de la construction et de
I’habitation définit I'obligation d’un contréle technique.

Suite a I'arrété du 15 septembre 2014, le poste de livraison n’est concerné par cette obligation de contréle technique
uniquement s’il fait partie des «bdtiments des centres de production collective d’énergie répondant au moins a I'un des trois
critéres suivants, quelle que soit leur capacité d’accueil :

— la production électrique est supérieure au seuil de 40MW électrique ;

— la production thermique est supérieure au seuil de 20MW thermique ;

- le débit d’injection dans le réseau de gaz est supérieur a 2000 Nms/h.»


http://www.sisfrance.net/fiche_synthetique.asp?numevt=560053
http://www.sisfrance.net/fiche_synthetique.asp?numevt=560053

= Inondations

Selon le DDRM, LANMEUR ne fait pas partie des communes du département les plus exposées au risque d’inondation par les
eaux superficielles. Le risque d’inondation par remontée de nappes est lié quant a lui aux nappes phréatiques dites
« libres » car aucune couche imperméable ne les sépare du sol. Alimentées par la pluie, ces nappes peuvent connaitre une
surcharge en période hivernale et rejaillir du sol. Il existe deux grands types de nappes selon la nature des roches qui les
contiennent (on parle de la nature de « I'aquifére ») : celles des formations sédimentaires et celles des roches dures de socle.
Les premieres sont contenues dans des roches poreuses (ex : sables, certains grées, la craie...) alors que les secondes sont
incluses dans les fissures des roches dures et non poreuses, aussi appelées « de socle » (ex : granite, gneiss...).

Au niveau de la zone du projet, les données fournies® par le BRGM font apparaitre une sensibilité marquée, le risque étant
estimé tres fort sur la majeure partie de la ZIP. Il ne s’agit toutefois que de données théoriques, le BRGM ne garantissant ni
leur exactitude ni leur exhaustivité. Les études géotechniques menées en amont de la construction du parc devront donc
confirmer ou non ce risque. Si celui-ci est avéré, des mesures visant a réduire le risque de pollution des eaux devront étre
mises en ceuvre.
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Figure 9 : Cartographie du risque d’inondation de socle au niveau de la commune (Source : BRGM)

=  Tempéte
Tout comme I'ensemble des communes du département, la commune du projet est soumise au risque lié aux tempétes.

=  Feux de forét
Aux yeux du DDRM, I'ensemble de communes finistériennes est exposé au risque de feux de forét. On notera de plus que les
espaces boisés sont présents sur la moitié Ouest de la zone d’implantation potentielle.

5 Donnée extraite du site web développé par le BRGM : www.inondationsnappes.fr
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111.3. ENVIRONNEMENT MATERIEL

111.3.1. VOIES DE COMMUNICATION

Au sein de l'aire d’étude de dangers, la voirie est constituée de voies communales et de chemins d’exploitation privés
desservant les parcelles exploitées par les agriculteurs locaux.
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Figure 10 : Voirie au niveau du projet

111.3.2. RESEAUX PUBLICS ET PRIVES

On ne recense aucune canalisation de transport de gaz, hydrocarbures ou produits chimiques, ni aucune infrastructure
d’assainissement (stations d’épurations...) et de lignes électriques HTB. Une ligne électrique du réseau HTA traverse en
revanche l'aire d’étude de dangers des trois éoliennes. Selon le gestionnaire de réseau, cette derniére sera déposée en 2017
et remplacée par une nouvelle liaison souterraine réalisée sous la voirie, hors de la zone d’étude.

111.3.3. AUTRES OUVRAGES PUBLICS

Il n’a pas été observé d’autres ouvrages publics majeurs tels que les barrages, digues, chateaux d’eau, bassins de rétention,
etc. au sein de la zone d’étude.

Etude de dangers
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I11.4. CARTOGRAPHIE DE SYNTHESE

Les cartes présentées sur les pages qui suivent permettent de resituer les différents enjeux liés a I'environnement du projet
du Parc éolien LANMEUR, a savoir :
- Lalocalisation des biens, infrastructures et autres établissements,
- Le nombre de personnes exposées par secteur (champs, routes, habitations...) dans un rayon de 500m autour des
éoliennes.
- Atitre indicatif, figurent aussi sur ces cartes les rayons des différents phénomeénes de dangers qui seront détaillés
dans les parties suivantes.

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 regles méthodologiques applicables aux études de dangers. A noter que le détail des

calculs du nombre de personnes exposées par type de scénario est quant a lui fourni en Annexe 2. Le tableau ci-dessous
résume le nombre de personnes exposées comptabilisé pour chaque éolienne dans un rayon de 500mS®.

Tableau 7 : Synthése du nombre de personnes exposées dans un rayon de 500m par éolienne

1.36 1.44 1.25

E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers



007

&
e

Figure 11 : Synthése de I’environnement du projet
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IV. DESCRIPTION DE L’ INSTALLATION

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

IV.1. CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION

IV.1.1. CARACTERISTIQUES GENERALES D’UN PARC EOLIEN

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

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

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

e 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) ;

e Un réseau de cables 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) ;

e Un réseau de chemins d’acces ;

e Eventuellement des éléments annexes type mat de mesure de vent, aire d’accueil du public, aire de stationnement,
etc.

7

+» Eléments constitutifs d’un aérogénérateur

Au sens du I'arrété du 26 ao(t 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, les aérogénérateurs (ou éoliennes) sont définis comme un dispositif mécanique destiné a
convertir I'énergie du vent en électricité, composé des principaux éléments suivants : un mat, une nacelle, le rotor auquel
sont fixées les pales, ainsi que, le cas échéant, un transformateur.

Les aérogénérateurs se composent de trois principaux éléments :

e 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.

e Lematest généralement composé de 3 a4 trongons en acier ou 15 a 20 anneaux de béton surmonté d’un ou plusieurs
trongons 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.

e Lanacelle abrite plusieurs éléments fonctionnels :

o le générateur transforme I'énergie de rotation du rotor en énergie électrique ;
o le multiplicateur qui démultiplie le nombre de tour par minute (certaines technologies n’en utilisent pas) ;
o le systéme de freinage mécanique ;
o le systeme d’orientation de la nacelle qui place le rotor face au vent pour une production optimale
d’énergie ;
les outils de mesure du vent (anémomeétre, girouette),
o le balisage diurne et nocturne nécessaire a la sécurité aéronautique.

O

7
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Pale
Anémometre
et girouette ™ Moyeu
oy
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Nacelle
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Porte d’acces

1l |

Figure 15 : Schéma simplifié d’'un aérogénérateur

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.

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

La plateforme correspond a 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.

| Surface de chantier

Fondation (@16m environ)

Zone de surplomb (@ du rotor)

Plateforme (15 a 25 ares environ)

| / Chemin d’acces

Figure 16 : lllustration des emprises au sol d'une éolienne
(Les dimensions sont données a titre d’illustration pour une éolienne d’environ 150m de hauteur totale)




**» 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 liées a
I’exploitation du parc éolien :

e L’aménagement de ces acces concerne principalement les chemins agricoles existants ;

e Sinécessaire, 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 de 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 (ex : changement de pale).

IV.1.2. ACTIVITE DE L INSTALLATION

L’activité principale du Parc éolien LANMEUR est |la production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du vent avec une
hauteur (mat + nacelle) de 71m. Cette installation est donc soumise a la rubrique 2980 des installations classées pour la
protection de I'environnement.

IV.1.3. COMPOSITION DE L'INSTALLATION

Le Parc éolien LANMEUR est composé de 3 aérogénérateurs d’une puissance unitaire de 2.35 MW (soit une puissance totale
de 7.05 MW) et d’un poste de livraison. Le modele d’éolienne retenu correspond a des machines ENERCON E-82 E4. Cette
éolienne a une hauteur de moyeu de 68.90 métres (hauteur de la tour de 67.3m, hauteur en haut de nacelle de 71.3 meétres)
et un diametre de rotor de 82 meétres, soit une hauteur totale en bout de pale de 109.90 metres (arrondi a 110m dans le reste
de ce rapport).

Le tableau suivant indique les coordonnées géographiques des aérogénérateurs et du poste de livraison dans les systemes
de coordonnées Lambert 93 et WGS 84 :

Tableau 8 : Coordonnées des éoliennes et des postes de livraison

w660l 9|e101naineH

Hauteur maximale du rotor

Direction du vent
—

WLE L/ 3|92BU 3P INeY U INdINeH
w689 Nakow ap inaineyH
Wwi{€'/9 IN0) e dp JNdineH

S

___— Option

wizg @ 10301 a133Welq

GOK : Hauteur du sol
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Option

Sens de rotation

+27.91m

__+0.00m

—_ —_ Coord.
Altitude Altitude NGF
° Lambert 93
Commune N® parcelle NGF (sol) (bout de pale)
N 48°38'02,5"
E1l LANMEUR 0oD83 116.9m 226.9m 206073 6858095 W 003°42'40,0"
N 48°37'52,7"
E2 LANMEUR 0D1638 117m 227m 205710 6857823 W 003°42'56,5"
E3 LANMEUR OE178 117m 227m 205432 6857606 N 48°37'44,9"
W 003°43'09,1"
Poste de N 48°37'53,7"
livraison LANMEUR 0D1638 117m / 205633 6857862 W 003°43'00,3"

Le plan disposé sur la page suivante permet de localiser les différents éléments composants de le Parc éolien LANMEUR
(éoliennes, poste de livraison, plateformes, chemins d’acces et cables électriques). A noter que des plans détaillés de chaque
aménagement sont fournis dans le permis de construire.

Figure 17 : Plan d’élévation de I’éolienne E-82 E4 — 110m (Source : ENERCON)
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Figure 18 : Plan de masse de l'installation

— E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers




IV.2. FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

IV.2.1. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D’UN AEROGENERATEUR

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 'anémometre (positionné sur la nacelle) indique une vitesse de
vent d’environ 10 km/h et c’est seulement a partir de 12 km/h que I'éolienne peut étre couplée au réseau électrique. Le rotor
et I'arbre dit «lent» transmettent alors I'énergie mécanique a basse vitesse (entre 5 et 20 tr/min) aux engrenages du
multiplicateur, dont I'arbre dit «rapide» tourne environ 100 fois plus vite que I'arbre lent. Certaines éoliennes sont dépourvues
de multiplicateur et la génératrice est entrainée directement par 'arbre « lent » lié au rotor. La génératrice transforme
I’énergie mécanique captée par les pales en énergie électrique. La puissance électrique produite varie en fonction de la vitesse
de rotation du rotor. Dés que le vent atteint environ 50 km/h a hauteur de nacelle, I'éolienne fournit sa puissance maximale.
Cette puissance est dite «nominale».

Pour un aérogénérateur de 2,5 MW par exemple, la production électrique atteint 2 500 kWh dés que le vent atteint environ
50 km/h. L’électricité produite par la génératrice correspond a un courant alternatif de fréquence 50 Hz avec une tension de
400 a 690 V. La tension est ensuite élevée jusqu’a 20 000 V par un transformateur placé dans chaque éolienne pour étre
ensuite injectée dans le réseau électrique public. Lorsque la mesure de vent, indiquée par 'anémometre, atteint des vitesses
de plus de 100 km/h (variable selon le type d’éoliennes), I'éolienne cesse de fonctionner pour des raisons de sécurité. Deux
systemes de freinage permettront d’assurer la sécurité de I'éolienne :

e e premier par la mise en drapeau des pales, c’est-a-dire un freinage aérodynamique : les pales prennent alors une

orientation paralléle au vent ;
e e second par un frein mécanique sur I'arbre de transmission a l'intérieur de la nacelle.

Une présentation détaillée des différents éléments constitutifs du type d’aérogénérateur utilisé pour ce projet est effectuée
au sein de I'étude d’impact. Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques des éoliennes retenues pour ce
projet :

Tableau 9 : Description des différents éléments constitutifs d'une éolienne E-82 E4 — 110m
Elément de l'installation Fonction \ Caractéristiques
Diamétre total : 17.2 m

- . Diameétre de la surface émergeant du sol : 6.8 m
Ancrer et stabiliser I'éolienne dans le f g

Fondation sol Hauteur de la surface émergeant du sol : 0.15m
Profondeur : 2.70m
Volume de béton : 388 m3
Structure : acier (5 sections)
Mat Supporter la nacelle et le rotor Diamétre de la base : 4.5 m

Hauteur du mdt seul : 67.3 m
Structure : résine époxy & fibres de verre
Nombre de pales : 3
Diamétre du rotor : 82 m
Hauteur de moyeu : 68.90 m
Axe et orientation : horizontal face au vent
Vitesse : de 6 a 18 tours/min
Nacelle profilée
Hauteur en haut de nacelle : 71 m
Générateur annulaire fixé au moyeu et tournant a la

méme vitesse que le rotor (absence de multiplicateur).
Systéme d’orientation : palier d’orientation composé de

Capter I'énergie mécanique du vent et

Rotor / pales . P
/e la transmettre a la génératrice

Supporter le rotor
Abriter le dispositif de conversion de

Nacelle I’énergie mécanique en électricité ) , .
o o six moteurs et d’une couronne permettant de faire
(génératrice, etc.) ainsi que les .
” - N R tourner la nacelle et de I'orienter face au vent.
dispositifs de controle et de sécurité . . . .
Freins : de type aérodynamique (mise en « drapeau »
des pales) et mécanique
Tension produite : 690V
Elever la tension de sortie de la . . N
P , . Positionnement : Intégré dans la base du mat
Transformateur génératrice avant 'acheminement du

Tension transformée : Alternatif (50Hz) — 20 000V

courant électrique par le réseau

Projet éolien de LANMEUR (29)
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IV.2.2. SECURITE DE L'INSTALLATION

La description détaillée des différents systemes de sécurité de I'installation sera effectuée au stade de I’analyse préliminaire
des risques, dans la partie VIII.6. . Mise en place des mesures de sécurité. L'installation est conforme aux prescriptions de
I'arrété ministériel du 26 aolt 2011 relatif aux installations soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 des
installations classées relatives a la sécurité de l'installation ainsi qu’aux principales normes et certifications applicables a
I'installation. Cela concerne notamment :

= Article 3 : Eloignement des habitations/zones d’habitations et installation nucléaire

- Les éoliennes se situeront a plus de 500 métres de toute construction & usage d'habitation, de tout immeuble
habité ou de toute zone destinée a I'habitation telle que définie dans les documents d'urbanisme opposables en
vigueur au 13 juillet 2010 (Cf. l1l.1.1. Zones urbanisées). Par ailleurs, elles seront aussi situées a plus de 300m d'une
installation nucléaire de base visée par |'article 28 de la loi n® 2006-686 du 13 juin 2006 relative a la transparence et
a la sécurité en matiéere nucléaire ou d'une installation classée pour I'environnement soumise a I'arrété du 10 mai
2000 susvisé en raison de la présence de produits toxiques, explosifs, comburants et inflammables.

= Article 4 : Protection des radars et aides a la navigation

- Les éoliennes seront implantées de facon a ne pas perturber de maniére significative le fonctionnement des
radars et des aides a la navigation utilisés dans le cadre des missions de sécurité de la navigation aérienne et de
sécurité météorologique des personnes et des biens.

Pour les radars de l'aviation civile et des ports, les aérogénérateurs sont implantés dans le respect des distances
minimales d'éloignement réglementaires, sauf si I'exploitant dispose de I'accord écrit du ministére en charge de
I'aviation civile (DGAC) ou de l'autorité portuaire en charge de |'exploitation du radar.

Tableau 10 : Distance d’éloignement des radars de I'aviation civile et des ports

Distance minimale d’éloignement

(en kilometre)

VOR (Visual Omni Range) 15
Radar de I'aviation civile Radar secondaire 16
Radar primaire 30

Radar de centre régional de

. 10
surveillance et de sauvetage

Radar des ports (navigation
maritime et fluviale)

Radar portuaire 20

Pour les installations militaires, le principe reste celui selon lequel I'implantation et l'installation d’aérogénérateurs
demeurent soumises a I'accord écrit de I'autorité militaire.

Pour les radars météorologiques, I'implantation est interdite dans la zone de protection sauf avis favorable de Météo-
France. Dans la zone minimale d’éloignement, I'implantation est possible uniquement sur la réalisation d’'une étude
d’impact cumulé démontrant I'absence de géne significative.

Tableau 11 : Distance de protection et d’éloignement des radars météorologiques

Distance minimale

Distance de protection T

(en kilométre)

(en kilométre)

Bande de fréquence X 4 10
Radar météorologique Bande de fréquence C 5 20
Bande de fréquence S 10 30

Dans ce cadre, une consultation des organismes concernés (DGAC, Armée de I'Air et Météo-France) a été menée.
Celle-ci a permis de mettre en avant le fait que la zone n’est soumise a aucune contrainte liée aux radars.
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Articles 5&6 : Ombres projetées et champs électromagnétiques

= Non concerné par I’étude de dangers car non relatif a la sécurité de I'installation (Cf. étude d’impact)

Article 7 : Accés extérieurs

- Le parc éolien disposera de voies d’acces carrossables entretenues permettant I'intervention des services
d’incendie et de secours.

Article 8 : Normes

- Les éoliennes prévues sont conformes a la norme NF EN 61 400-1 (version de juin 2006) ou CEl 61 400-1 (version
de 2005) ou toute norme équivalente en vigueur dans I'Union européenne. L’installation sera aussi conforme aux
dispositions de |'article R. 111-38 du code de la construction et de I'habitation.

Article 9 : Foudre

- Cf. Fonction de sécurité N°6 « Prévenir les effets de la foudre »

Article 10 : Installations électriques

- Les installations électriques internes seront conformes aux dispositions de la directive du 17 mai 2006 susvisée qui
leur sont applicables. Les installations électriques extérieures seront conformes aux normes NFC 15-100 (version
compilée de 2008), NFC 13-100 (version 2001) et NFC 13-200 (version de 2009). Ces installations sont entretenues et
maintenues en bon état et sont controlées avant la mise en service industrielle puis a une fréquence annuelle, apres
leur installation ou leur modification par une personne compétente. La périodicité, I'objet et I'étendue des
vérifications des installations électriques ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites vérifications sont fixés
par I'arrété du 10 octobre 2000.

Article 11 : Balisage

- Le balisage de I'installation est conforme aux dispositions prises en application des articles L. 6351-6 et L. 6352-1
du code des transports et des articles R. 243-1 et R. 244-1 du code de |'aviation civile. Il respecte ainsi les dispositions
exposées au sein de I'arrété du 13 novembre 2009 relatif a la réalisation du balisage des éoliennes situées en dehors
des zones grevées de servitudes aéronautiques.

Article 12 : Suivi Avifaune/Chiroptéres

= Non concerné par I’étude de dangers car non relatif a la sécurité de I'installation (Cf. étude d’impact)

Article 13 : Accés interne aux installations

- Les acces a l'intérieur de chaque aérogénérateur, du poste de transformation, de raccordement ou de livraison
sont bien fermés a clef.

Article 14 : Affichage sécurité

- Des pictogrammes concernant l'interdiction de pénétrer dans les aérogénérateurs et le risque électrique sont
installés sur la porte d’entrée des aérogénérateurs et du poste de livraison.

Le propriétaire du parc veillera aussi a procéder a un affichage visible des prescriptions a observer par les tiers aux
abords du parc. Ce dernier comprendra notamment les consignes de sécurité a suivre en cas de situation anormale
et la mise en garde face au risque de chute de glace (Cf. Fonction de sécurité N°2 « Prévenir I'atteinte des personnes
par la chute de glace »).

Article 15 : Procédure d’arrét et survitesse

- Les éoliennes E-82 disposent d'un systéme de détection de fumée et de survitesse, d’un capteur de vibration et
d’oscillation, détection de glace/givre. En cas d’activation de I'un de ces capteurs, la machine se met a l'arrét
automatiquement.

E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

Les éoliennes E-82 disposent aussi de différents systemes d’arrét se déclenchant automatiquement ou manuellement
en cas de panne ou de conditions défavorables. Ces derniers sont résumés ci-dessous :

Arret
Du & une panne En fonctionnement nonmal
Ex EMERGENCY OFF Ex wibvalions, panne da Ex gdlestags Ex anlrelar ganeraleus. Ex outilfations Ex anél pour Exarple
EMERGENCY STOP, courEnt, sUnvitessa, panne brusqua, panna du sUr- fempéralure au e la bowr, s ombre, amét tampéie,
aaril du rolor, frain du rlorde réglage de pale | usde donndas Fives dess pales IEmpéralLing rarLed absance de
panne de I'slmentation pernne da went
L 0 BE0OUNS ré5aal
Commutation de Commutation de
|'almertation I'alimertation
Electrigue sur ectrique sur
l'alimentabion da l'alimantation da
SBO0URS e T
Y Y L h Y Y s 4
Reglaga Reglage Reglage Reglage de la Indlinaison da Reglage de la Inclinaison da
rapde da la rapde da la rapide da la pala en la pale a BO° pala en la pale a 60°
pale en peahe en pabe en peeition {mocke de position {mocke de
pasition pasiion pasition drapeau fonctionne- drapeau fonciionne-
drapeau drapeau drapeat men a vida) el & vida)
Y
Caonnexdon au
frein
mbcanique

Figure 19 : Procédure d'arrét des éoliennes

En cas d’urgence (ex : coupure réseau), chaque pale du rotor est mise en sécurité en position de drapeau par son
propre systéme de réglage de pale d’urgence alimenté par batterie. L'état de charge et la disponibilité des batteries
sont garantis par un chargeur automatique. L'orientation des pales est synchronisée par un dispositif
électromécanique, par I'intermédiaire des unités d’urgence de réglage de pale.

L’alimentation parallele garantie en cas d’urgence (réseau ou batteries), associée aux trois entrainements de pales
entierement indépendants, résulte en un concept de sreté intégré qui fait plus que remplir les exigences imposant
deux systémes indépendants de freinage (« a slreté intégrée »).

Par ailleurs, avant la mise en service industrielle d’'un aérogénérateur, I'exploitant réalisera des essais permettant de
s’assurer du fonctionnement correct de I'ensemble des équipements. Ces essais comprennent : un arrét ; un arrét
d’urgence ; un arrét depuis un régime de survitesse.

Aprés la mise en service, I'exploitant réalisera annuellement une vérification de I’état fonctionnel des équipements
de mise a I'arrét, de mise a 'arrét d’urgence et de mise a 'arrét depuis notamment un régime de survitesse. Pour ce
dernier cas de figure, I'« overspeed test » est réalisé s’il y a assez de vent. Si le vent n'est pas suffisant, alors une
vérification de la liberté de mouvement du capteur est réalisée, suivie d’une inscription dans le WEC journal de la
non-réalisation de ce test afin qu'il soit fait plus tard lorsque les conditions de vent le permettent. Si le test s’avere
non-conforme, un réglage du capteur overspeed est effectué.

Article 16 : Entretien — stockage de matériaux combustibles/inflammables

- Durant leur formation, les techniciens recoivent la consigne de maintenir propre les aérogénérateurs et de ne pas
y entreposer de matériaux, combustible et inflammable ou non. Leur support de formation basique
électrique/mécanique le stipule explicitement. Des rappels réguliers sont effectués lors des rappels sécurité qu’ils
suivent tous les 6 mois.



= Article 17 : Formation du personnel

- Cf. Fonction de sécurité N°10 « Prévenir les erreurs de maintenance »

= Article 18 : Contréle de I'aérogénérateur

- Cf. Fonction de sécurité N°9 « Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage
(construction — exploitation) ». Contréle annuel des systémes instrumentés de sécurité lors de la maintenance
électrique : rotor lock sensors, Torque monitoring system, capteur d'accélération transversale & longitudinale,
détecteur de bruit dans la nacelle, positions limite des pales, air gap (génératrice), détecteur de bruit dans le spinner,
détecteurs de fumée...

= Article 19 : Suivi maintenance/entretien

- Les manuels machine en Francgais sont installés dans les aérogénérateurs. La nature et la fréquence des
maintenances y sont précisées dans le paragraphe correspondant. Le livre de bord (log book) de la machine est rempli
par les techniciens a chaque intervention, préventive ou curative, avec le détail des opérations réalisées. Il est
également demandé aux éventuels sous-traitants de le remplir.

= Articles 20&21 : Déchets

= Non concerné par I’étude de dangers car non relatif a la sécurité de I'installation (Cf. étude d’impact)

= Article 22 : Consignes de sécurité du personnel

- Le personnel en charge de I'exploitation et la maintenance du parc éolien regoit une formation spécifique relative
a la sécurité (Cf. Fonction de sécurité N°10 « Prévenir les erreurs de maintenance »). Des diagrammes explicitant le
comportement de la machine et des techniciens en cas de panne sont fournis en annexe (Cf. annexe 6). Concernant
les procédures d’alerte, un panneau reprenant les numéros de téléphone d’urgence est affiché au pied de
I'aérogénérateur. Le détail des procédures indiquant les mesures a mettre en ceuvre afin de maintenir les installations
en sécurité est fourni au personnel habilité (CEX : Chargé d’exploitation, Mainteneurs : ENERCON SERVICE France
SAS).

= Article 23 : Détection incendie/survitesse

- Cf. Fonctions de sécurité N°4 « Prévenir la survitesse » et N°7 « Protection et intervention incendie »

= Article 24 : Lutte incendie

- Cf. Fonction de sécurité N°7 « Protection et intervention incendie »

= Article 25 : Détection glace

-> Cf. Fonction de sécurité N°1 « Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de la formation de glace »

= Article 26, 27 & 28 : Bruit

= Non concerné par I’étude de dangers car non relatif a la sécurité de I'installation (Cf. étude d’impact)

IV.2.3. OPERATIONS DE MAINTENANCE DE L'INSTALLATION

Les opérations de maintenance de l'installation seront conformes aux prescriptions de I'arrété ministériel relatif aux
installations soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 des installations classées [9] en matiere d’exploitation. Elles
seront réalisées par un personnel compétent disposant d'une formation portant sur les risques présentés par l'installation,
ainsi que sur les moyens mis en ceuvre pour les éviter. Celui-ci connaitra de plus les procédures a suivre en cas d'urgence et
procedera a des exercices d'entrainement, le cas échéant, en lien avec les services de secours.

Il s’agira notamment d’effectuer :
- un contréle visuel des pales et des éléments susceptibles d'étre impactés par la foudre.
- un entretien visant a maintenir en bon état et propres les installations électriques ainsi que l'intérieur de 'aérogénérateur.
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Ces installations seront contrélées avant la mise en service industrielle puis a une fréquence annuelle, apres leur installation
ou leur modification par une personne compétente. La périodicité, I'objet et I'étendue des vérifications des installations
électriques ainsi que le contenu des rapports relatifs auxdites vérifications sont fixés par I'arrété du 10 octobre 2000 susvisé.
- une vérification de I'état fonctionnel des équipements de mise a I'arrét, de mise a I'arrét d'urgence et de mise a I'arrét depuis
un régime de survitesse en application des préconisations du constructeur de I'aérogénérateur suivant une périodicité qui ne
peut excéder un an.

- un controle des brides de fixations, des brides de mat, de la fixation des pales et un contrdle visuel du mat trois mois, puis
un an apreés la mise en service industrielle. Ce controle se fera ensuite suivant une périodicité qui ne peut excéder trois ans.

- un contréle des systemes instrumentés de sécurité selon une périodicité qui ne peut excéder un an.

Par ailleurs I'exploitant dispose d'un manuel d'entretien de I'installation dans lequel sont précisées la nature et les fréquences
des opérations d'entretien afin d'assurer le bon fonctionnement de l'installation. L'exploitant tient a jour pour chaque
installation un registre dans lequel sont consignées les opérations de maintenance ou d'entretien et leur nature, les
défaillances constatées et les opérations correctives engagées.

Les éoliennes ENERCON feront ainsi I'objet de plusieurs types de maintenance :

=  Maintenance préventives

Les maintenances préventives, garantes du bon fonctionnement des machines a long terme, se décomposent en 4 phases et
sont effectuées a tour de réle chaque trimestre qui suit la mise en service.

x Maintenance visuelle : Contrdle visuel de tous les organes principaux, structurels (mat ; échelles ; ascenseurs etc...),
électriques (cables ; connexions apparentes etc...) et mécaniques.

x Maintenance visuelle / graissage : Vérification et mise a niveau de tous les organes de graissage (cartouches ;
pompes a graisse ; graisseurs).

3 mois

x Maintenance visuelle/électrique : Contrdle de tous les organes
de production et de régulation (Génératrice ; armoires de puissance ;
collecteur tournant) ainsi que de tout élément électrique (éclairage ;
capteurs de sécurité).

(Graissage
[d'entretien

Inspection
isuelle
Maintenance|
mécaniquefie

3 mois x

Maintenance visuelle/mécanique : Contréle des boulons de
tour, vérification des couples de serrage selon protocole défini,
maintien des cables et accessoires, moteurs d’orientation, poulies et
treuils.

3 mois

Figure 20 : Organisation de la maintenance préventive

3 mois

=  Maintenance curatives

Chaque éolienne ENERCON est reliée via une connexion par modem au systéme central de surveillance a distance.

Si une machine signale un probléme ou un défaut, le centre du service aprés-vente ainsi que I'antenne locale de service sont
immédiatement avertis par I'intermédiaire du systéeme de surveillance a distance, SCADA.

Le message est automatiquement saisi par le logiciel de planification des interventions ENERCON et apparait sur I’écran du
technicien de service sédentaire.

Moyennant un dispositif de localisation spécialement développé, le systéme de planification des interventions détecte
I’équipe en service qui se trouve le plus prés de I'éolienne en question.

A I'aide de pentops (ordinateurs portables trés robustes qui sont connectés au centre de service aprés-vente), les équipes sur
le terrain peuvent accéder a tous les documents et données spécifiques a I'éolienne. Chaque opération de maintenance est
ainsi réalisée le plus efficacement et le plus rapidement possible.

scom
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Figure 21 : Processus de management SCADA

IV.2.4. STOCKAGE ET FLUX DE PRODUITS DANGEREUX

Conformément a I'article 16 de I'arrété du 26 aolt 2011, aucun produit combustible ou inflammable ne sera stocké dans les

éoliennes du Parc éolien LANMEUR.

Par ailleurs, durant leur formation, les techniciens regoivent la consigne de maintenir propre les aérogénérateurs et de ne pas
y entreposer de matériaux, combustible et inflammable ou non. Leur support de formation basique électrique/mécanique le
stipule explicitement. Des rappels réguliers sont effectués lors des rappels de sécurité qu’ils suivent tous les 6 mois.

IV.2.5. RESEAUX (HORS ELECTRICITE)

Par ailleurs, le Parc éolien LANMEUR ne comporte aucun réseau d’alimentation en eau potable ni aucun réseau

d’assainissement. De méme, les éoliennes ne sont reliées a aucun réseau de gaz.

Projet éolien de LANMEUR (29)
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V. DEMANDE D’APPROBATION AU TITRE DU CODE DE L'ENERGIE (PJ 3)

L'article 6-1l du Décret n° 2014-450 du 2 mai 2014 relatif a I'expérimentation d'une autorisation unique en matiéere
d'installations classées pour la protection de |'environnement précise « Lorsque le projet nécessite une approbation au titre
de l'article L. 323-11 du code de I'énergie, I'étude de dangers comporte les éléments justifiant de la conformité des liaisons
électriques intérieures avec la réglementation technique en vigueur ».

Cette partie a donc but de fournir les éléments relatifs aux liaisons électriques du projet de parc éolien et a leur sécurité.

V.1. RACCORDEMENT ELECTRIQUE

Le raccordement électrique du parc éolien se compose de plusieurs éléments :
- leréseau interne qui relie les éoliennes au poste de livraison ;
- le poste de livraison ;
- leraccordement externe qui relie le poste de livraison au réseau électrique public existant.

Eoliennes
| | |
|
-3 A —
) . Poste(s) de — Vers le
livraison - réseau de
o W B distribution
Réseau local Réseau Public

Figure 22 : Raccordement électrique des installations

V.1.1. LE RACCORDEMENT INTERNE : DES EOLIENNES AU POSTE DE LIVRAISON

Ce raccordement électrique interne est composé de plusieurs éléments :

— une ligne ou deux lignes de cables Moyenne Tension (MT) permettant I’évacuation de
I’électricité produite par les éoliennes,

— uncable de Fibre Optique (FO) permettant la liaison entre les éoliennes et le centre de
pilotage via le systeme SCADA,

— un cable de Basse Tension (BT) permettant I'alimentation des composants
électroniques de l'installation,

— un filet avertisseur positionné au-dessus des cables MT pour avertir lors d’éventuels
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Sauf cas particulier, les instructions fondamentales suivantes sont applicables a l'installation de ce raccordement électrique
interne :
v" Pour une installation correcte des cables, la largeur de la tranchée doit étre suffisante et le fond de la tranchée doit
étre de niveau.
v'  Les cables de Moyenne Tension (MT) sont positionnés avec une couverture minimale de 80 cm.
v" Maintenir une distance de 15 cm entre les cables Basse Tension (BT) et cdbles de commande, maintenir au moins 15
cm entre ces derniers et les cables MT et disposez-les avec une couverture minimale de 70 cm.
v' Des conduits appropriés (@ 50 mm) sont utilisés pour l'installation de cables Fibre Optique. Pour la protection contre
I'humidité, sceller le conduit aprés que les cables ont été insérés.
v' Le sol dans lequel les cables sont posés doit étre exempt de pierres a une distance de 20 cm tout autour. Un lit de
sable ayant une taille de grain maximum de 2 mm peut étre installé tout autour.
v"Un filet avertisseur est placé au-dessus de tous les cables MT, centré latéralement et & une distance d'env. 30 cm au-
dessus du cable (utiliser deux filets pour les cables paralleles).
v" Lors du remblayage de la tranchée du cable, le remblai est compacté couche par couche pour éviter tout tassement
ultérieur.

Le schéma ci-dessous présente une coupe-type de tranchée possible pour le raccordement électrique interne d’un parc
éolien :

80cm

10cm

30cm
30cm

20cm

6

travaux (Cf. image ci-contre).

Concernant le cable de Moyenne Tension (MT), la coupe ci-dessous fournie un apergu de sa composition :

1 - Cédble conducteur (en
cuivre ou aluminium)

5 — Poudre étanche

2 — Film semi-conducteur

6 — Film en aluminium

1-Sol compacté

5 — Cédbles de moyenne tension (MT)

2 — Cdble conducteur en cuivre pour mise en terre
(en option et non utilisé actuellement)

6 —Cdble de fibre optique (FO)

3 — Filet avertisseur

7 — Cdble de basse tension (BT)

4 — Sol exempt de toute pierre (exemple : sable)

8 — Fond de tranchée exempt de toute pierre

XLPE
3 —Isolant XLPE

7 — Gaine de protection
extérieur en plastique

4 — Film semi-conducteur
extrude

Figure 23 : Exemple de cdbles MT pour raccordement électrique interne (Source : ENERCON)

Figure 24 : Exemple de tranchée de raccordement électrique interne a une seule ligne ou a deux lignes (Source : ENERCON)

Le raccordement électrique des éoliennes jusqu’au poste de livraison, réalisé par le maitre d’ouvrage, représentera une
distance totale de cable enterré d’environ 1,3 kilomeétres. L'itinéraire probable du raccordement est présenté sur le plan de
masse disposé précédemment dans ce rapport.

Ce tracé empruntera, dés que possible, les bas-c6tés des chemins d’acceés qui auront été créés ou les limites des parcelles
exploitées. Sa présence au sein des parcelles cultivées ne présente pas de contrainte particuliere compte tenu de sa
profondeur (0.8 m).

Le passage de cable fera I'objet des procédures de sécurité en vigueur. Pour le passage sous les voies de circulations, des
mesures de sécurité seront prises afin de garantir la sécurité des ouvriers et celle des automobilistes (ex : signalisation,
circulation alternée...). Suite aux travaux, la voirie sera restaurée au-dessus de I'emprise de la tranchée réalisée.
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Figure 25 : Tracé raccordement électrique interne
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Par ailleurs, conformément a l'arrété du 26 aolt 2011, il est rappelé que les installations électriques extérieures
respecteront les normes :

- NFC 15-100 (version compilée de 2008) - Installations électriques a basse tension,

- NFC 13-200 (version de 2009) - Installations électriques a haute tension.

V.1.2. LE POSTE DE LIVRAISON : L'INTERFACE ENTRE LE PARC EOLIEN ET LE RESEAU ELECTRIQUE PUBLIC

Le poste de livraison est le récepteur de la production électrique du parc. Il constitue donc le nceud de raccordement de
I’ensemble des éoliennes, avant que I'électricité ne soit injectée sur le réseau électrique public. Il est donc a l'interface entre
le parc éolien et son réseau électrique interne, et le réseau électrique public. Il marque ainsi la limite entre le réseau de
I'exploitant du parc éolien et le réseau de I'opérateur national (RTE’). Il permet également de comptabiliser la quantité
d'énergie apportée au réseau par le parc.

Cet équipement est souvent séparé en deux compartiments distincts : le premier est dédié au local HTA et contient les
éléments de protections ainsi que ceux permettant de respecter les contraintes de raccordement au réseau électrique public.
La tension limitée de cet équipement est de I'ordre de 20 000 Volts, ce qui correspond a la tension des lignes électriques sur
pylénes ERDF bétonnés standards. Le second compartiment abrite un bureau ainsi que les éléments de télécommunication
du parc éolien : SCADA PC...Ce local est maintenu fermé et des contacteurs de porte permettent de prévenir en cas d’intrusion.
Ces dimensions sont les suivantes : Longueur 6.58 m, Largeur 2.46 m et Hauteur 2.40 m (+ 0.76m enterré).
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Figure 26 : Coupe-type d'un poste de livraison (Source : ENERCON)
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La localisation exacte du poste de livraison est fonction de la proximité du
réseau inter-éolien et de la localisation du poste-source ou de la ligne
électrique vers lequel I’électricité est ensuite acheminée. Le poste doit étre
accessible en voiture pour la maintenance et I'entretien. Des criteres
paysagers peuvent aussi entrer en ligne de compte afin d’intégrer au mieux
cet élément dans le paysage.

Pour le parc éolien de LANMEUR, le poste de livraison sera positionné au début
du chemin d’accés créé pour I'éolienne E2, derriére la haie longeant la route
communale. Une plateforme stabilisée d’'une centaine de metres carrés lui
sera dédiée.

Figure 27 : Localisation du poste de livraison

V.1.3. LE RACCORDEMENT EXTERNE : DU POSTE DE LIVRAISON AU RESEAU ELECTRIQUE PUBLIC

Le tracé et les caractéristiques de |'offre de raccordement seront définis avec précision lors de I'étude détaillée, qui ne pourra
étre réalisée par le gestionnaire de réseau qu'apres obtention de I'autorisation unique. Deux types de raccordements peuvent
étre envisagés :

*  Raccordement via un poste électrique existant du réseau de transport ou de distribution

La solution de raccordement envisagée par défaut par les gestionnaires de réseaux est celle du raccordement au poste du
réseau public d’électricité le plus proche pouvant accueillir la production (communément appelé « poste-source »). En
fonction de leur puissance, les parcs éoliens peuvent ainsi étre raccordés au réseau public de distribution (géré par ERDF ou
un distributeur non nationalisé local) ou de transport (géré par RTE). Dans certains cas, il peut étre envisagé de scinder un
parc éolien de grande taille pour le raccorder grace a plusieurs postes de livraison a un Réseau Public de Distribution.

*  Raccordement direct au réseau existant

D’autres parcs, du fait de leur situation et des caractéristiques locales des réseaux publics, peuvent étre préférablement
raccordés sur le réseau existant (au niveau d’une ligne ou d’un cable). Dans ce cas de figure, deux solutions sont envisageables :
—  Soit une connexion directe a une ligne Haute Tension du Réseau Publique de Transport (RPT) géré par Réseau de
Transport de I'Electricité (RTE),
— Soit une connexion via un nouveau poste-source créé en « coupure » sur le réseau existant.

Pour le parc éolien de LANMEUR, la solution envisagée actuellement par ERDF est la premiere, a savoir un raccordement via
un poste électrique existant. Ce poste électrique sera celui de LANMEUR situé a environ 6km au Sud-Ouest. Selon les données
mises a disposition par RTE et ERDF, ce poste dispose au 1°" février 2016 d’une capacité d'accueil réservée® au titre du Schéma
Régional de Raccordement au Réseau des Energies Renouvelables (S3REnR) de I'ordre de 1MW et d’une capacité de
transformation HTB/HTA restante disponible® pour I'injection sur le réseau public de distribution de I'ordre de 21.1 MW. Des
travaux de renforcement seront donc nécessaires. A noter par ailleurs que la quote-part unitaire actualisée applicable au 1¢"
février 2016 selon le S3RENR est de 'ordre de 10 020 €/MW.

Ces travaux seront réalisés par ERDF, qui définira précisément l'itinéraire et les modalités de passage des cables lors de
I’établissement de la “convention de raccordement” réalisée apres I'obtention de I'autorisation unique. Le passage de cable
fera I'objet des procédures de sécurité en vigueur. Pour la traversée des départementales et des voies communales, des
mesures de sécurité seront prises afin de garantir la sécurité des ouvriers et celle des automobilistes. A noter qu’une
circulation alternée sera mise en place pour la traversée des routes. Le cable sera enterré en tranchée selon les standards du
gestionnaire de réseau (ceux-ci pouvant étre relativement proches de ceux présentés précédemment pour la liaison électrique
interne du parc éolien) qui respecteront les regles fixées dans I'Arrété du 17 mai 2001 fixant les conditions techniques
auxquelles doivent satisfaire les distributions d'énergie électrique. S’il existe déja des réseaux électriques enterrés sous les
voies, on privilégiera tant que possible I'utilisation des mémes emplacements tout en veillant a respecter les préconisations
d’éloignement fixées dans I'Arrété du 17 mai 2001 modifié. Une fois la pose des cébles terminée, les tranchées seront
remblayées et bitumées si nécessaire, de maniere a restituer les voies dans leur état initial.

8 Capacité disponible sans travaux dans la limite de la capacité réservée. Cette capacité reflete la capacité du réseau a accueillir une
production supplémentaire a ce point du réseau de transport.
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Figure 28 : Exemple de cdble de raccordement électrique souterrain (Source : RTE)

V.2. ENGAGEMENT DU PORTEUR DE PROJET

V.2.1. RESPECT DES REGLES DE L’ART

Les installations seront exécutées conformément aux dispositions des articles L.323-12, R.323-23 et D.323-24 du Code de
I’Energie et selon les regles de I'art. Elles répondront aux prescriptions du dernier Arrété Interministériel connu déterminant
les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les lignes d'énergie électrique. (Arrété du 17 mai 2001 modifié par
I’arrété du 26 avril 2002 et celui du 10 mai 2006).

V.2.2. CONTROLE TECHNIQUE DES TRAVAUX

Le porteur de projet s’engage a diligenter un contréle technique en application des articles L.323-11 a L.323-13 et R.323-30 a
R.323-32 du Code de I'Energie et dans le respect des conditions prévues par 'arrété d’application du 14 janvier 2013.

V.2.3. INFORMATION AUPRES DE L'INERIS ET DU GESTIONNAIRE DE RESEAU PUBLIC

Le porteur de projet atteste de s’étre fait connaitre aupres de I'INERIS qui gére le « guichet unique » en application des
dispositions des articles L.554-1 a L.554-4 et R.554-1 et suivants du code de I'environnement qui sont relatives a la sécurité
des travaux souterrains, aériens ou subaquatiques de transport et de distribution. Conformément a I’article R.323-29 du Code
de I'Energie, le porteur de projet s’engage a transmettre au gestionnaire du réseau public de distribution d’électricité (ENEDIS)
les informations permettant a ce dernier d’enregistrer la présence des ouvrages privés dans son SIG des ouvrages. Cette
transmission respectera en outre les dispositions de I'arrété du 11 mars 2016 précisant la liste des informations devant étre
enregistrées dans le systéeme d'information géographique d'un gestionnaire de réseau public d'électricité.

V.3. BILAN DES DEMANDES DT/DICT ET RESEAUX EXISTANTS

Deux exploitants de réseaux sont enregistrés a proximité de I'emprise des travaux. Deux Déclarations de Travaux (DT) ont
été réalisées le 6 décembre 2016 et les réponses ont été les suivantes (I'ensemble des réponses sont fournies en annexe 8) :

Réponse ERDF
Présence d’une ligne HTA
aérienne (plan joint)

Réponse Véolia
Réseaux Véolia non concernés
Distance > 420m

Emprise de la DT
E1 (fondation et aire de grutage) +
E2 (fondation et aire de grutage) + Poste électrique +
Liaison électrique E1 a E2

E3 (fondation et aire de grutage) + liaison électrique E3 Présence d’une ligne HTA Réseaux Véolia non concernés

au poste électrique aérienne (plan joint) Distance > 410m

Dans le cadre de I'effacement des réseaux, le Syndicat Départemental de I'Energie et de I'Equipement du Finistere (SDEF)
réalise I'enfouissement de nombreux réseaux HTA sur la commune de Lanmeur. Les travaux d’enfouissement de la ligne
électrique HTA passant par le site du projet sont en cours de réalisation par I'entreprise STEPP. Un mail du gestionnaire de
réseau ENEDIS confirmant ces travaux est disponible en annexe (Cf. annexe 9).

9 Capacité de transformation restante disponible pour I'injection au poste de transformation considéré (sans comptabiliser les projets faisant
I'objet d’'une demande de raccordement et n’ayant pas encore été mis en service ni la capacité d’accueil restante disponible réservée au
titre du S3RENR)
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Figure 29 : Exemple de schéma unifilaire type d’un parc éolien
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VI. 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 I'installation, des
modes de fonctionnement, etc.

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

VI.1. POTENTIELS DE DANGERS LIES AUX PRODUITS

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

Les produits identifiés dans le cadre du Parc Eolien LANMEUR sont utilisés pour le bon fonctionnement des éoliennes, leur
maintenance et leur entretien :
e 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

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

Conformément a l'article 16 de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a autorisation, aucun
produit inflammable ou combustible n’est stocké dans les aérogénérateurs ou le(s) poste(s) de livraison.

Le tableau ci-apres fourni par le constructeur ENERCON synthétise les dangers liés aux produits présents sur site. Ces dangers
dépendent de 3 facteurs :

= |a nature du produit lui-méme et ses caractéristiques dangereuses, traduites par sa classification au sens de I'arrété
du 20 avril 1994 modifié,

= la quantité de produit stockée ou utilisée,

= |es conditions de stockage ou de mise en ceuvre.

La majorité des produits entrants sont des lubrifiants permettant le bon fonctionnement des machines. Ils ne sont pas classés
comme des produits inflammables mais restent cependant combustibles. La nature de ces produits ainsi que leur volume
limité rend le potentiel de danger négligeable, d’autant plus que des mesures sont prévues en cas de pollution et d’incendie
(Cf. Fonctions de sécurité N°7 « Protection et intervention incendie » et N°8 « Prévention et rétention des fuites »).
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Tableau 12 : Caractéristiques des produits utilisés pour I'entretien des éoliennes E-82 E4 — 110m

Classe de
matiére
dangereuse*

Quantités maximales

Produits Lieu d’utilisation Commentaires

stockées / utilisées

Irritant pour la peau, Risque de
Iésions oculaires graves

MOBILGEAR OGL Incompatibilités : éviter le contact

Graissage des roues

461 (graisse ) Xi avec les oxydants forts comme le
lubrifiante) dentées chlore liquide et I'oxygéne
concentré

Point éclair > 204°C

Transmission

;. . 24 litres

MOBILGEAR SHC | 'orientation Point éclair : 240°C
460 . .

Arbre de renvoi 6 litres

Graissage du palier

d’orientation (a

I

MOBILITH SHC 460 | oU!ements) Point éclair > 204°C

(distributeur

automatique de

graisse)
MOBILTAC 81 Graissage du palier 3 Point éclair > 204°C

roulements

Nocif pour les organismes
RENOLIN PG 220 aquatiques, peut entrainer des
(lubrifiant) Frein hydraulique 5 litres N effets néfastes a long terme pour
I’environnement aquatique.

RENOLIN PG 46 Point éclair : 240°C

Transmissions Peut entrainer des effets néfastes a
RENOLIN UNISYN Jorientation 7 litres long terme pour l'environnement
CLP 220 N aquatique.
(lubrifiant)

Arbre de renvoi 4 a6 litres Point éclair : 260°C

Graissage des roues
dentées

Graissage du palier
d’orientation
Graissage du palier a
roulements
(distributeur
automatique de
graisse)

Un contact prolongé avec la peau
peut conduire a des irritations de la
peau et/ou des dermatites.

Kliberplex BEM
41-141 (Graisse)

Point éclair > 250°C

Shell Diala D getr

. 360 a 1800 litres
(huile isolante)

Transformateur Point éclair : 145°C

*Explosible (E), Comburant (O), Extrémement inflammable (F+), Facilement inflammable (F), Inflammable (R10), Tres toxique (T+), Toxique (T), Nocif (Xn),
Corrosif (C), Irritant (Xi), Sensibilisant (R42, R43), Cancérogéne (CCx) (x valant 1, 2 ou 3), Mutagene (MCx) (x valant 1, 2 ou 3), Toxique pour la reproduction
(RCx) (x valant 1, 2 ou 3), Dangereux pour I'environnement (N)
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VI.2. POTENTIELS DE DANGERS LIES AU FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

Les dangers liés au fonctionnement du Parc éolien LANMEUR sont de cing types :

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

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

e Effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur

e Echauffement de pieces mécaniques
e  Courts-circuits électriques (aérogénérateur ou poste de livraison).

Ces dangers potentiels sont recensés dans le tableau suivant.

Installation ou systéeme

Systeme de transmission

Fonction

Transmission d’énergie
mécanique

Tableau 13 : Dangers potentiels liés au fonctionnement de l'installation

Phénomene redouté

Survitesse

Danger potentiel

Echauffement des pieces
mécaniques et flux
thermique

Bris de pale ou chute de

Energie cinétique

d’énergie éolienne

Pale Prise au vent Y
pale d’éléments de pales
Production d’énergie L
. - . . R . Energie cinétique de
Aérogénérateur électrique a partir Effondrement

chute

Poste de livraison,

la production électrique

intérieur de Réseau électrique Court-circuit interne Arc électrique
I'aérogénérateur

Protection des Energie cinétique de
Nacelle équipements destinés a Chute d’éléments . & . q

L . projection

la production électrique

Transformer I'énergie L

- . . N L Energie cinétique des
Rotor éolienne en énergie Projection d’objets obiets

mécanique J

Protection des S

- S Energie cinétique de
Nacelle équipements destinés a Chute de nacelle

chute

VI.3. REDUCTION DES POTENTIELS DE DANGERS A LA SOURCE

VI1.3.1. PRINCIPALES ACTIONS PREVENTIVES

Dans le cadre de la réglementation des ICPE, une distance d’éloignement de 500m de toute construction a usage d'habitation,
de tout immeuble habité ou de toute zone destinée a I'habitation telle que définie dans les documents d'urbanisme
opposables en vigueur au 13 juillet 2010 a été respectée. Cette regle induit de fait une réduction du nombre de personnes
potentiellement exposées. Le contexte majoritairement agricole de I’environnement du projet et I'absence d’autres sources
de dangers a proximité (route structurante, voie ferrée ..) réduit les possibilités de mise en ceuvre d’autres actions

préventives.

Pour ce projet, la réduction des potentiels de danger a la source passera donc principalement par le choix d’aérogénérateurs

fiables, disposant de différents systémes de sécurité performants et conformes a la réglementation en vigueur.

VI.3.2. UTILISATION DES MEILLEURES TECHNIQUES DISPONIBLES

L’Union Européenne a adopté un ensemble de régles communes au sein de la directive 96/61/CE du 24 septembre 1996
relative a la prévention et a la réduction intégrées de la pollution, dite directive IPPC (« Integrated Pollution Prevention and

Control »), afin d’autoriser et de contréler les installations industrielles.

E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

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

Les installations éoliennes, ne consommant pas de matiéres premiéres et ne rejetant aucune émission dans |'atmosphére, ne
sont pas soumises a cette directive.




VII. ANALYSE DES RETOURS D’EXPERIENCE

Il n’existe actuellement aucune base de données officielle recensant I'accidentologie dans la filiere 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 spécialisées, etc.). Ces bases de données sont cependant tres différentes tant en
termes de structuration des données qu’en termes de détail de I'information.

L’analyse des retours d’expérience vise donc ici a faire émerger des typologies d’accident rencontrés tant au niveau national
gu’international. Ces typologies apportent un éclairage sur les scénarios les plus rencontrés. D’autres informations sont
également utilisées dans la partie VIII. pour I'analyse détaillée des risques.

VII.1. INVENTAIRE DES ACCIDENTS ET INCIDENTS EN FRANCE

Un inventaire des incidents et accidents en France a été réalisé afin d’identifier les principaux phénomenes dangereux
potentiels pouvant affecter le Parc éolien LANMEUR. Cet inventaire se base sur le retour d’expérience de la filiere éolienne
tel que présenté dans le guide technique de conduite de I'étude de dangers (mars 2012).

Plusieurs sources ont été utilisées pour effectuer le recensement des accidents et incidents au niveau frangais. 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 :

e Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004)

e Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable

e Communiqués de presse du SER-FEE et/ou des exploitants éoliens

e Site Internet de I'association « Vent de Colére »

e Site Internet de I'association « Fédération Environnement Durable »

e Articles de presse divers

e 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 aupres des exploitants de parcs éoliens
frangais. Cette démarche pourrait augmenter le nombre d’incidents recensés, mais cela concernerait essentiellement les
incidents les moins graves.

Dans I’état actuel, la base de données réalisée par le groupe de travail de SER/FEE ayant congu le guide technique d’élaboration
de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens apparait comme représentative des incidents majeurs ayant affecté le
parc éolien francais depuis I'année 2000. L'ensemble de ces sources permet d’arriver a 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 (Cf. Annexe
3). Ce tableau de travail a été validé par les membres du groupe de travail précédemment mentionné.

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

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéeres sur le parc
d’aérogénérateur frangais entre 2000 et 2011. Cette synthése exclut les accidents du travail (maintenance, chantier de
construction, etc.) et les événements qui n’ont pas conduit a des effets sur les zones autour des aérogénérateurs. Dans ce
graphique sont présentés :
- La répartition des événements effondrement, rupture de pale, chute de pale, chute d’éléments et incendie, par
rapport a la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par des histogrammes de couleur
foncée ;

- Larépartition des causes premieres pour chacun des événements décrits ci-dessus. Celle-ci est donnée par rapport a
la totalité des accidents observés en France. Elles sont représentées par des histogrammes de couleur claire.
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Figure 30 : Répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc d'aérogénérateurs frangais entre 2000
et 2011
Par ordre d’importance, les accidents les plus recensés sont les ruptures de pale, les effondrements, les incendies, les chutes
de pale et les chutes d’autres éléments de I'éolienne. La principale cause de ces accidents est I’aléa « tempéte ».

A noter qu’une nouvelle consultation de la base de données ARIA a été menée afin de compléter les informations présentées
précédemment. Celle-ci a permis de recenser de nouveaux événements ne figurant pas jusqu’alors dans I'accidentologie
établie par I'INERIS. Ces derniers sont disponibles en annexe (Cf. Annexe 3). Ces accidents ne semblent pas remettre en cause
I’analyse menée par I'INERIS sur la base précédente.

VII.2. 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 2010.

La synthése ci-dessous provient de I'analyse de la base de données réalisée par I'association « Caithness Wind Information
Forum » (CWIF). Sur les 994 accidents décrits dans la base de données au moment de sa consultation par le groupe de travail
précédemment mentionné, seuls 236 sont considérés comme des « accidents majeurs ». Les autres concernant plutét des
accidents du travail, des presque-accidents, des incidents... lls ne sont donc pas pris en compte dans I'analyse suivante.

Le graphique suivant montre la répartition des événements accidentels par rapport a la totalité des accidents analysés.
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Figure 31 : Répartition des événements accidentels dans le monde entre 2000 et 2011
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Ci-apres, est présenté le recensement des causes premieres pour chacun des événements accidentels recensés (données en

répartition par rapport a la totalité des accidents analysés).
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Figure 32 : Répartition des causes premiéres (de haut en bas) d'effondrement, de rupture de pale et d'incendie dans le monde entre

2000 et 2011

Tout comme pour le retour d’expérience francgais, 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.

VII.3. SYNTHESE DES PHENOMENES DANGEREUX REDOUTES ISSUS DU RETOUR D’EXPERIENCE

VII.3.1. ANALYSE DE L'EVOLUTION DES ACCIDENTS EN FRANCE

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

nombre d’éoliennes installées.

La figure ci-dessous montre cette évolution et il apparait clairement que le nombre d’incidents n’augmente pas
proportionnellement au nombre d’éoliennes installées. Depuis 2005, I'énergie éolienne s’est en effet fortement développée

en France, mais le nombre d’incidents par an reste relativement constant.

Cette tendance s’explique principalement par un parc éolien frangais assez récent, qui utilise majoritairement des éoliennes
de nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et plus slres. On note bien I'essor de la filiere francaise a partir

de 2005, alors que le nombre d’accident reste relativement constant :
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Figure 33 : Evolution du nombre d’incidents annuels en France et nombre d’éoliennes installées

VI1.3.2. ANALYSE DES TYPOLOGIES D’ ACCIDENTS LES PLUS FREQUENTS

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

- Effondrements,

- Ruptures de pales,

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

- Incendie.

Vil.4. LIMITES D’UTILISATION DE L’ACCIDENTOLOGIE

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

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

de glace;

e 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 informations sont
trés souvent manquantes pour distinguer les différents types d’aérogénérateurs (en particulier concernant le retour

d’expérience mondial) ;

e Lesimportantes incertitudes sur les causes et sur la séquence qui a mené a un accident : de nombreuses informations

sont manquantes ou incertaines sur la séquence exacte des accidents ;

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

de nombreuses incertitudes.
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VIII. ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

VIIl.1. 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 I'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.

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

Conformément a la circulaire du 10 mai 2010, les événements initiateurs (ou agressions externes) suivants sont exclus de
I'analyse des risques :
e chute de météorite ;
e séisme d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence éventuellement corrigés de facteurs, tels que
définis par la réglementation applicable aux installations classées considérées ;
e crues d’amplitude supérieure a la crue de référence, selon les regles en vigueur ;
e événements climatiques d’intensité supérieure aux événements historiquement connus ou prévisibles pouvant
affecter I'installation, selon les regles en vigueur ;
e chute d’avion hors des zones de proximité d’aéroport ou aérodrome (rayon de 2 km des aéroports et aérodromes) ;
e rupture de barrage de classe A ou B au sens de I'article R.214-112 du Code de I'Environnement ou d’une digue de
classe A, B ou C au sens de I'article R. 214-113 du méme code ;
e actes de malveillance.

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

e inondations;

e séismes d’amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les infrastructures ;

e incendies de cultures ou de foréts ;

e pertes de confinement de canalisations de transport de matieres dangereuses ;

e explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.

VIII.3. RECENSEMENT DES AGRESSIONS EXTERNES POTENTIELLES

N

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

- les agressions externes liées aux activités humaines ;

- les agressions externes liées a des phénomenes naturels.
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VII1.3.1. AGRESSION EXTERNES LIEES AUX ACTIVITES HUMAINES

Seules les agressions externes liées aux activités humaines présentes dans un rayon de 200 m (distance a partir de laquelle
I'activité considérée ne constitue plus un agresseur potentiel) seront recensées ici, a I'exception de la présence des
aérodromes qui sera reportée lorsque ceux-ci sont implantés dans un rayon de 2 km et des autres aérogénérateurs qui seront
reportés dans un rayon de 500 meétres. Le tableau ci-dessous synthétise les principales agressions externes liées aux activités

humaines :

Tableau 14 : Principales agressions externes liées aux activités humaines

Distance par rapport au mat des

i Evénement Danger PP 2 ~F |
Infrastructure Fonction ] . Périmétre éoliennes (en métre)
redouté potentiel
Accident .
N Energie
entrainant la s
. . . cinétique des
Voies de sortie de voie .
. ] Transport R véhicules et 200 m /
circulation d’'unou
. flux
plusieurs .
. thermiques
véhicules
Aérodrome Transport Chute Energie 2000 m
aérien d’aéronef cinétique de /
I'aéronef, flux
thermique
Ligne THT Transport Rupture de Arc électrique, 200 m /
d’électricité cable surtensions
Autres Production Accident Energie 500 m
aérogénérateurs | d’électricité générant des cinétique des /
projections éléments
d’éléments projetés

Remarque : les voies communales et chemins ruraux n’ont pas été intégrés compte tenu de leur faible fréquentation

Ainsi les facteurs d’agressions externes semblent absents du site du projet. La ligne électrique traversant le site du projet
appartient au réseau HTA et présente donc une menace négligeable (le terme THT étant couramment utilisé pour le réseau
HTB de plus forte puissance). Par ailleurs, il est rappelé qu’en cas de rupture de cdble électrique, les gestionnaires de réseaux
disposent de procédure de sécurisation. Enfin, selon le gestionnaire de réseau, une suppression de cette ligne électrique est
prévue en 2017, remplacée par une liaison souterraine empéchant tout risque d’agression pour le parc éolien. L’aéroport de
Morlaix-Ploujean est quant a lui situé a plus de 6 km du projet.

VII1.3.2. AGRESSIONS EXTERNES LIEES AUX PHENOMENES NATURELS

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

Tableau 15 : Description des agressions externes potentielles de l'installation éolienne
Agression externe Intensité
Intensité maximale des vents observée dans le secteur : <180 km/h
Zone non-affectée par des cyclones tropicaux.
Densité foudroiement Ng = 0.13 arc/km?/an (Moyenne France = 1.54)
Les éoliennes respecteront la norme IEC 61 400-24 (Juin 2010) ou EN 62 305-3
(Décembre 2006)
Aléa retrait-gonflement d’argile : NULLE A FAIBLE
Absence de mouvements de terrain recensés par le BRGM sur la commune.

Vents et tempéte

Foudrell

Glissement de sols/ affaissement
miniers12

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

Concernant les vents et tempéte, les éoliennes E-82 E4 installées correspondent a la catégorie WTC IIA de la norme
internationale IEC-61400-1 (International Electrotechnical Commission). Elles sont donc adaptées a des régimes de vents

F
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moyens (environ 30 km/h), mais avec des vents extrémes pouvant aller jusqu’a 214 km/h. Par ailleurs les éoliennes sont
équipées de dispositifs permettant de garantir leur mise en sécurité en cas de vents forts (Cf. partie suivante sur les fonctions
de sécurité).

De plus, le cas spécifique des effets directs de la foudre et du risque de « tension de pas » n’est pas traité dans I'analyse des
risques et dans I'étude détaillée des risques dés lors qu’il est vérifié que la norme IEC 61 400-24 (Juin 2010) ou la norme EN
62 305-3 (Décembre 2006) est respectée. Ces conditions sont reprises dans la fonction de sécurité n°6 ci-aprés. En ce qui
concerne la foudre, on considere que le respect des normes rend le risque d’effet direct de la foudre négligeable (risque
électrique, risque d’incendie, etc.). En effet, le systeme de mise a la terre permet d’évacuer I'intégralité du courant de foudre.
Cependant, les conséquences indirectes de la foudre, comme la possible fragilisation progressive de la pale, sont prises en
compte dans les scénarios de rupture de pale.

Pour terminer, il convient aussi de rappeler que la construction des éoliennes sera précédée par la réalisation d’une étude
géotechnique visant a définir le type de fondations adaptées a la nature du terrain. Celles-ci doivent répondre a la norme
établie.

VIII.4. SCENARIOS ETUDIES DANS L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Le tableau ci-dessous présente une proposition d’analyse générique des risques. Celui-ci est construit de la maniére suivante :

e une description des causes et de leur séquengage (événements initiateurs et événements intermédiaires) ;

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

e une description des fonctions de sécurité permettant de prévenir I'événement redouté central ou de limiter les effets
du phénomene dangereux ;

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

e une évaluation préliminaire de la zone d’effets attendue de ces événements. L'échelle utilisée pour I'évaluation de
I'intensité des événements a été adaptée au cas des éoliennes :

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

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

Les différents scénarios listés dans le tableau générique de I’APR sont regroupés et numérotés par thématique, en fonction
des typologies d’événement redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience 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 I'éolienne, « P » pour ceux concernant les risques de projection, « E » pour
ceux concernant les risques d’effondrement).

Tableau 16 : Analyse générique des risques

Evénement

initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redouté central

Fonction de
sécurité
(intitulé

générique)

Phénomeéne
dangereux

Chute/projection

Qualification
de la zone
d’effet

Fonction de e ..
a a . e . N Qualification
Evénement Evénement Evénement sécurité Phénomeéne de la zone
initiateur intermédiaire  redouté central (intitulé dangereux deffet
générique)
Conditions . A Chute de glace Prévenir I'atteinte
L Dépot de glace sur
climatiques . lorsque les des personnes par Impact de glace sur
GO01 R les pales, le mét et ‘e ) 1
favorables a la éoliennes sont la chute de glace les enjeux
) la nacelle an o
formation de glace arrétées (N°2)
- N Prévenir la mise en
Conditions Projection de glace ven! '
climatiques Dépot de glace sur lorsque les mouvement de Impact de glace sur
G02 que P £ . orsd I'éolienne lors de la P £ 2
favorables a la les pales éoliennes sont en . les enjeux
) formation de la
formation de glace mouvement N
glace (N°1)
Chute/projection
) o d’éléments
— L Incendie de tout ou Prévenir les courts- ,
101 Humidité / Gel Court-circuit . e 1 o N enflammés 2
partie de I'éolienne circuits (N°5) .
Propagation de
I'incendie
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. . P d’éléments
Dysfonctionnement L Incendie de tout ou Prévenir les courts- .
102 ] . Court-circuit . e 1 . . enflammés 2
électrique partie de I'éolienne circuits (N°5) .
Propagation de
I'incendie
Prévenir
I"échauffement Chute/projection
Echauffement des . significatif des d’éléments
. . .. Incendie de tout ou " .. ,
103 Survitesse parties mécaniques . e pieces mécaniques enflammés 2
) X partie de I'éolienne . .
et inflammation (N°3) Propagation de
Prévenir la I'incendie
survitesse (N°4)
Désaxage de la Prévenir Chute/projection
génératrice / Piece Echauffement des . I"échauffement d’éléments
. . P Incendie de tout ou IR A
104 défectueuse / parties mécaniques . s significatif des enflammés 2
) R X partie de I'éolienne n .. .
Défaut de et inflammation piéces mécaniques Propagation de
lubrification (N°3) I'incendie
Incendie poste de
Prévenir les courts- 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 de
Prévenir les courts- 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 poste
. A Prévention et .
. ). ,... | Pertede Fuites d’huile , . . de transformation
107 Défaut d’étanchéité ) . rétention des fuites ) 2
confinement isolante o Propagation de
(N°8) p .
I'incendie
Fuite systeme de
.y. . Ecoulement hors de . .
lubrification ] . - Prévention et .
. . la nacelle et le long Infiltration d’huile . . . Pollution
FO1 Fuite convertisseur N . rétention des fuites . 1
. du mat, puis sur le dans le sol R environnement
Fuite N (N°8)
sol avec infiltration
transformateur
Renversement de Prévention et
fluides lors des Infiltration d’huile , . . Pollution
F02 . Ecoulement rétention des fuites j 1
opérations de dans le sol (N°8) environnement
maintenance
Prévenir les erreurs
. - Chute d’élément de ) .
Cco1 Défaut de fixation Chute de trappe de maintenance Impact sur cible 1

I'éolienne

(N°10)
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Evénement

initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redouté central

Fonction de
sécurité
(intitulé

générique)

Phénomeéne
dangereux

Qualification
de la zone
d’effet

Evénement
initiateur

Evénement
intermédiaire

Evénement
redouté central

Fonction de
sécurité
(intitulé

générique)

Phénomeéne
dangereux

Qualification
de la zone
d’effet

Prévenir les défauts Prévenir les défauts
de stabilité de de stabilité de
o o s I’éoli t| ) A i t I'éoli t |
Défaillance fixation , . Chute d’élément de €0 |e’nne eties X Effondrement engin gressm.n. ex .erne Effondrement €0 |e,nne eties Chute fragments et
co2 . . Chute anémometre e défauts Impact sur cible 1 EQ7 et fragilisation L défauts - 2
anémometre I'éolienne ) de levage travaux éolienne , chute mat
d’assemblage structure d’assemblage
(construction — (construction —
exploitation) (N° 9) exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts Prévenir les défauts
de stabilité de de stabilité de
Défaut fixation ) A1z I’éolienne et les I’éolienne et les
. Chute d’élément de , ) b
c3 nacelle — pivot Chute nacelle S défauts Impact sur cible 1 défauts
A I’éolienne , )
central — mat d’assemblage d’assemblage .
. s . Projection/chute
(construction — Défaillance Effondrement (construction —
o o EO8 Vents forts . ) o o fragments et chute 2
exploitation) (N° 9) fondation éolienne exploitation) (N° 9) mat
Prévenir les risques
Contraintes tro . P 3 i
P01 Survitesse importante sur IZs Projection de tout Prévenir la Impact sur cible 2 IS EELTIR D 12
P | ou partie pale survitesse (N°4) P I’éolienne en cas de
pales vent fort (N°11)
Prévenir les défauts
Prévenir les défauts ’d’e s.tablllte de -
de stabilité de . - A Effondrement | eollelnne etles Projection/chute
O ——— EO9 Fatigue Défaillance mat éolienne défauts fragments et chute 2
Fati h f Projecti . . p 3
P02 atlgtfe Chute de fragment rOJectlorf de tout défauts T ) d’assemblage mat
Corrosion de pale ou partie pale T (construction —
(construction — exploitation) (N° 9)
exploitation) (N° 9) Prévenir les défauts
Prévenir les défauts de stabilité de
de stabilité de I’éolienne et les
I’éolienne et les : defauk;cls 3 "
8 5 i P jecti t
défauts Désaxage critique o Effondrement dssem .age [RiEctiopiciie
Serrage inapproprié d’assemblage E10 d Impact pale — mat oli (construction — fragments et chute 2
; Chute de fragment | Projection de tout ) ) Sicion eolienne exploitation) (N°9) mat
P03 Erreur maintenance . (construction — Impact sur cible 2
de pale ou partie pale . o
— desserrage exploitation) (N° 9) ’
Prévenir les erreurs
Prévenir les erreurs de mair:tenance
de maintenance (N°10)
(N°10)
Prévenir les défauts Ce tableau présentant le résultat d’'une analyse des risques peut étre considéré comme représentatif des scénarios d’accident
G Ll g ouvant potentiellement se produire sur les éoliennes. Des précisions sur les différents scénarios décrits dans ce tableau sont
A i t I"éoli tl Projection/chut
. gression externe éolienne et les rojection/chute . .
Effets d S Effond t .
EO1 € s omlnf)s et fragilisation (’)n 'remen défauts fragments et chute 2 disponibles en annexe 3.
autres installations éolienne ) .
structure d’assemblage mat
(construction — VIII.5. EFFETS DOMINOS
exploitation) (N° 9)
Prévenir les défauts , . . o e s . ,
de stabilité de Lors d’un accident majeur sur une éolienne, une possibilité est que les effets de cet accident endommagent d’autres
Agression externe Eftondrement I'éolienne et les Projection/chute installations. Ces dommages peuvent conduire a un autre accident. Par exemple, la projection de pale impactant les
EO2 Glissement de sol et fragilisation éolienne défauts fragments et chute 2 canalisations d’une usine a proximité peut conduire a des fuites de canalisations de substances dangereuses. Ce phénomeéne
structure d assemb!age mat est appelé « effet domino ».
(construction —
exploitation) (N° 9) ) ) . . L ) Lo . .
PrEvET 2S Gl e Les effets dominos susceptibles d'impacter les éoliennes sont décrits dans le tableau d’analyse des risques générique présenté
de stabilité de ci-dessus.
Agression externe I"éolienne et les Projection/chute
s S Effondrement ,
EO5 Crash d’aéronef et fragilisation o défauts fragments et chute 2 . . . o . . N . , . .
structure éolienne dassemblage mat En ce qui concerne les accidents sur des aérogénérateurs qui conduiraient a des effets dominos sur d’autres installations, le
(construction — paragraphe 1.2.2 de la circulaire du 10 mai 2010 précise : « [...] seuls les effets dominos générés par les fragments sur des
exploitation) (N° 9) installations et équipements proches ont vocation a étre pris en compte dans les études de dangers [...]. Pour les effets de

projection a une distance plus lointaine, I’état des connaissances scientifiques ne permet pas de disposer de prédictions

suffisamment précises et crédibles de la description des phénomeénes pour déterminer I’action publique ».
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Dans le cadre des études de dangers éoliennes, il est proposé de limiter I’évaluation de la probabilité d’impact d’un élément
de I'aérogénérateur sur une autre installation ICPE que lorsque celle-ci se situe dans un rayon de 100 métres.

Aucune de ces installations n’est présente a proximité du site d’étude du Parc éolien LANMEUR. Par ailleurs, la ligne électrique
HTA traversant actuellement le périmétre de I'aire d’étude de dangers sera supprimée en 2017 selon le gestionnaire de réseau,
avec mise en place d’une liaison électrique souterraine. C’'est la raison pour laquelle, il est proposé de négliger les
conséquences des effets dominos dans le cadre de la présente étude.
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VIIIl.6. MISE EN PLACE DES MESURES DE SECURITE

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

Note 1 :

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

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

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

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

Indépendance (« oui » ou « non ») : cette caractéristique décrit le niveau d’'indépendance d’'une mesure de maitrise
des risques vis-a-vis des autres systemes 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 a remplir la fonction de
sécurité qui lui est confiée pendant une durée donnée et dans son contexte d’utilisation.

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

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

Pour certaines mesures de maitrise des risques, certains de ces critéres peuvent ne pas étre applicables. Il convient

alors de renseigner le critére correspondant avec I'acronyme « NA » (Non Applicable).

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

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité
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Tableau 17 : Fonctions de sécurité de l'installation

N° de la
fonction de
sécurité

Prévenir la mise en mouvement de I’éolienne lors de la
formation de glace

Systéme de détection du givre et de mise a I'arrét de la machine

Procédure adéquate de redémarrage

Description

Des profilés aérodynamiques haut de gamme sont utilisés pour les pales de rotor, afin
d'obtenir un rendement optimal sur une large plage de fonctionnement. Les
caractéristiques aérodynamiques de ces profilés réagissent trés sensiblement aux
modifications des contours et de la rugosité causées par le givre. La modification
importante des caractéristiques de fonctionnement qui en résulte pour I'éolienne
(rapport vent/vitesse de rotation/puissance/angle de pale) est utilisée par le systéme de
détection de givre/glace. Par ailleurs, lorsque la température dépasse +2 °C sur la nacelle,
les rapports de fonctionnement spécifiques a I'éolienne (vent/puissance/angle des pales)
sont identifiés comme étant des valeurs moyennes a long terme. Pour des températures
inférieures a +2 °C (conditions de givre), les données de fonctionnement actuelles sont
comparées aux valeurs moyennes a long terme.

Pour cela, une plage de tolérance, déterminée de maniére empirique, est définie autour
de la courbe de puissance et de la courbe d'angle de pale. Celle-ci se base sur des
simulations, des essais et plusieurs années d'expérience sur un grand nombre d'éoliennes
de types variés. Si les données de fonctionnement concernant la puissance ou I'angle de
pale sont hors de la plage de tolérance, dans le cadre d'une prise glissante de moyennes,
I'éolienne est stoppée avec I'état principal 14 « Ice detection » (dépot de glace).

Le principe de détection de glace/ givre avec le procédé de la courbe de puissance est
utilisé en série dans toutes les éoliennes munies de pales réglables et sa vraisemblance a
été certifié par le TUV Nord (n° rapport TUV 8104206760). Une fois I'éolienne arrétée, il
existe différentes possibilités pour effectuer le redémarrage qui sont détaillées ci-
dessous :

- Redémarrage automatique: Les aérogénérateurs sont programmés pour
redémarrer automatiquement dés que I'ensemble des conditions définies pour
que ce redémarrage soit possible sont remplies (température extérieure et
temporisation selon cette température)

- Redémarrage manuel (3 possibilités) :

1°/ Le client vérifie sur site I'absence de glace et redémarre la machine directement
a l'armoire de controle.

2°/ Le client vérifie sur site I'absence de glace et demande a Enercon Service France
de démarrer la machine a distance. Pour cela un formulaire est disponible, le client
doit le signer et le transmettre dument rempli par fax a chaque fois que I'opération
est nécessaire.

3°/ Le client vérifie sur site I'absence de glace et redémarre la machine a partir de
I'ordinateur de gestion du parc éolien. Ceci est possible uniquement si le systeme
SCADA "Linux" est intégré sur le parc éolien. Avec un ordinateur SCADA
fonctionnant sous DOS, cette opération n'est pas réalisable.

Indépendance

Non

Temps de réponse

Quelques minutes (<60 min.) conformément a I'article 25 de I’arrété du 26 aolt 2011

Efficacité

100 %

Tests

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

Maintenance

Vérification du systeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis maintenance de
remplacement en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

La maintenance électrique menée annuellement permet de controler le bon
fonctionnement des systemes instrumentés de sécurité conformément a I'article 18 de
I'arrété du 26 ao(t 2011.

scom
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Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la
fonction de
sécurité

Prévenir I'atteinte des personnes par la chute de glace

Panneautage en pied de machine
Eloignement des zones habitées et fréquentées

Description

Mise en place de panneaux informant de la possible formation de glace en pied de
machines (conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 ao(t 2011).

Indépendance

Oui

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 lors des différentes visites
d’entretien/maintenance.

redémarre ou non, dépendent du défaut survenu. En cas d’activation de I'un de ces deux
capteurs seul le déplacement d’un mainteneur en haut de nacelle pour activer un code
d’accés spécifique peut faire redémarrer I'éolienne.

En cas de coupure électrique commutation de [l'alimentation électrique sur
I'alimentation de secours. Réglage rapide de chaque pale en position drapeau (frein
aérodynamique) grace a trois moteurs indépendants alimentés par batterie. Le rotor et
I'arbre d’entrainement ne sont pas bloqués totalement et peuvent continuer a tourner a
tres basse vitesse afin de réduire les charges auxquelles ils sont soumis.

NB1 : Une seule pale en position de drapeau suffit a stopper la survitesse d’une éolienne
NB2 : I'utilisation du frein mécanique et I'arrét complet du rotor n’est réalisé qu’en cas
d’arrét manuel d’urgence EMERGENCY STOP.

Indépendance

Oui

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° dela
fonction de
sécurité

Prévenir I’échauffement significatif des pieces mécaniques

Capteurs de température des piéces mécaniques
Définition de seuils critiques de T° pour chaque type de composant avec alarmes
Mise a I'arrét ou bridage jusqu’a refroidissement

Temps de réponse

Temps de détection < 1 minute

L’exploitant ou I'opérateur désigné sera en mesure de transmettre I'alerte aux services
d’urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant I’entrée en fonctionnement
anormal de I'aérogénérateur conformément aux dispositions de I'arrété du 26 ao(t 2011.

Efficacité 100 %
Test d’arrét simple, d’arrét d’urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse avant
Tests la mise en service des aérogénérateurs conformément a l'article 15 de I'arrété du 26 ao(t

2011.

Lors de la détection d’une sur-température au niveau des piéces mécaniques, les pales

Description de I’éolienne E-82 se mettent automatiquement en position drapeau, afin de brider voire
arréter la rotation jusqu’a refroidissement.
Indépendance Oui
Temps de réponse NA
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contrdle annuel
conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011. Maintenance de remplacement
en cas de dysfonctionnement de I'équipement.

La maintenance électrique menée annuellement permet de contréler le bon
fonctionnement des systémes instrumentés de sécurité.

Maintenance

Vérification du systéme au bout de 3 mois de fonctionnement puis contrdle annuel
conformément a l'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011 (notamment de I'usure du frein
et de pression du circuit de freinage d’urgence.) Maintenance de remplacement en cas
de dysfonctionnement de I'équipement.

Le bon fonctionnement des capteurs fait par ailleurs I'objet d’une surveillance lors de la
maintenance électrique fait tous les ans. En cas de déclenchement des capteurs, un
message de défaut est envoyé par le systeme de surveillance a distance. Selon le capteur
concerné, |'éolienne peut continuer de fonctionner pour un temps déterminé. Pour
certains capteurs, il faut par contre stopper I'éolienne immédiatement et remédier au
défaut.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N°dela
fonction de
sécurité

Prévenir la survitesse

Détection de survitesse et systeme de freinage.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N°dela
fonction de
sécurité
Coupure de la transmission électrique en cas de fonctionnement anormal d’un
composant électrique.

Prévenir les courts-circuits

Description

Systemes de bridage et coupure s’enclenchant en cas de dépassement des seuils de
vitesse prédéfinis (Cf. fonction de sécurité n°11 « Prévenir les risques de dégradation de
I’éolienne en cas de vent fort »)

Les éoliennes E-82 disposent par ailleurs de capteurs détectant I'incendie et la survitesse.
ENERCON prévient I’exploitant en cas de détection d’incendie ou de survitesse grace a un
systéeme d'alarme SMS et/ou email en plus de I'accés direct a la supervision par Enercon
Scada Remote.

Un systéme de surveillance complet garantit la sécurité de I’éolienne. Toutes les fonctions
pertinentes pour la sécurité (ex : vitesse du rotor, températures, charges, vibrations...)
sont surveillées par un systéme électronique et, en plus, la ou cela est requis, par
I'intervention a un niveau hiérarchique supérieur de capteurs mécaniques. L’éolienne est
immédiatement arrétée si 'un des capteurs détecte une anomalie. Ainsi I'éolienne
déclenche son arrét automatique lorsque I'un des capteurs de sécurité réagit (« smoke »
ou « overspeed-detecting »). La nature de l'arrét et le fait qu’ensuite I’éolienne

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

Description des composants électriques est suivi d’une coupure de la transmission électrique et de la
transmission d’un signal d’alerte vers I'exploitant qui prend alors les mesures
appropriées.

Indépendance Oui
Temps de réponse De I'ordre de la seconde
Efficacité 100 %
Tests /

E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

Maintenance

Des vérifications de tous les composants électriques ainsi que des mesures d’isolement
et de serrage des cables sont intégrées dans la plupart des mesures de maintenance
préventive mises en ceuvre.

Les installations électriques sont contrélées avant la mise en service du parc puis a une
fréquence annuelle, conformément a l'article 10 de l'arrété du 26 aolt 2011. La
maintenance électrique menée annuellement permet de contréler le bon

fonctionnement des systémes instrumentés de sécurité.
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Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° dela
fonction de
sécurité

Prévenir les effets de la foudre

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

anormal de I'aérogénérateur. Le temps d’intervention des services de secours est quant
a lui dépendant de la zone géographique.

Efficacité

100 %

Tests

/

Respect de la norme IEC 61 400 — 24 (juin 2010)

Pointe, bords et base des pales équipés de profilés aluminium absorbant la foudre qui est
déviée vers la terre par un éclateur et des cables. On trouve un autre paratonnerre a
I'arriere de la nacelle qui dévie les courants de foudre dans la terre.

Sila foudre tombe ou en cas de hausses de tension inhabituelles (surtensions), I'ensemble
des systemes électriques et électroniques est protégé par des composants fixes intégrés

Maintenance

Vérification du systéeme au bout de 3 mois de fonctionnement puis controle annuel
conformément a I'article 18 de I'arrété du 26 ao(t 2011.

Le matériel incendie (type extincteurs) est controlé périodiquement par le fabriquant du
matériel ou un organisme extérieur. Maintenance curative suite a une défaillance du
matériel.

La maintenance électrique menée annuellement permet de contréler le bon
fonctionnement des systémes instrumentés de sécurité.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° de la
fonction de
sécurité

Prévention et rétention des fuites

Détecteurs de niveau d’huiles — Bac de rétention
Procédure d’urgence - Kit antipollution

Description qui absorbent I’énergie. Tous les principaux composants conducteurs de |'éolienne sont
reliés aux barres de compensation de potentiel par des cables de section suffisamment
grande. Un systeme parafoudre a éclateurs, mis a la terre par basse impédance, est en
outre installé sur la borne principale de I'éolienne.

Le systeme électronique de I'éolienne, logé dans des carters métalliques, est découplé
par un dispositif électrique. Le systéme de surveillance a distance est protégé par un
module spécial de protection pour interfaces de données.
Indépendance Oui
Temps de réponse NA
Efficacité 100 %
Tests /

Maintenance

Le controle du systeme de protection contre la foudre fait partie de la maintenance
normale des machines. Une vérification visuelle générale est effectuée a chaque
maintenance (donc tous les 3 mois) conformément a I'article 9 de I'arrété du 26 ao(t
2011. Elle inclut la vérification des dommages mécaniques dus a la foudre sur une pale si
le systeme pare-foudre n'a pas fonctionné.

Plus spécifiquement lors de la maintenance électrique, les contréles particuliers sont
effectués (vérification de la discharge box, sur chaque pale, vérification de I'anneau de
décharge et de la position et de I'état du lightning rod, vérification des piéces installées a
I'extérieur de la nacelle (anémometre ultrasonique ou a coupelles, balisage, visibility
meter).

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N° dela
fonction de

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

Protection et intervention incendie

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

Transformateur disposant d’une goulotte permettant la rétention de I'ensemble des
liquides contenus en cas de fuite.

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

Des kits de dépollution d’urgence composés de grandes feuilles de textile absorbant

Description pourront étre utilisés afin :
- de contenir et arréter la propagation de la pollution ;
- d'absorber jusqu'a 20 litres de déversements accidentels de liquides (huile, eau, alcools
...) et produits chimiques (acides, bases, solvants ...) ;
- de récupérer les déchets absorbés.
Si ces kits de dépollution s’averent insuffisants, une société spécialisée récupérera et
traitera le gravier souillé via les filieres adéquates, puis le remplacera par un nouveau
revétement.

Indépendance Oui

Temps de réponse Dépendant du débit de fuite

Efficacité 100 %

Tests /

Détecteurs d’incendie qui lors de leur déclenchement conduisent a la mise en arrét de la
machine et au découplage du réseau électrique. De maniére concomitante, un message
d’alarme est envoyé au centre de télésurveillance (Cf. fonction de sécurité n°4 « Prévenir
la survitesse »).

Maintenance

Inspection des niveaux d’huile plusieurs fois par an

Description
Au niveau de la lutte contre I'incendie, I'éolienne dispose de deux extincteurs : un a son
sommet et un a son pied, positionnés de maniere bien visible et facilement accessibles.
Les agents d’extinction sont appropriés aux risques a combattre.
Indépendance Oui

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N°dela
fonction de
sécurité
Controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages (ex : brides ;
joints, etc.)
Procédures qualités

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

Temps de réponse

< 1 minute pour les détecteurs, l'alarme et le lancement du systeme d’extinction
automatique

L’exploitant ou 'opérateur désigné sera en mesure de transmettre I’alerte aux services
d’urgence compétents dans un délai de 15 minutes suivant I'entrée en fonctionnement

Description

La norme IEC 61 400-1 « Exigence pour la conception des aérogénérateurs » fixe les
prescriptions propres a fournir « un niveau approprié de protection contre les dommages
résultant de tout risque durant la durée de vie » de I'éolienne.

Ainsi la nacelle, le nez, les fondations et la tour répondent au standard IEC 61 400-1. Les
pales respectent le standard IEC 61 400-1; 12 ; 23.
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Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a I’'humidité de I'air, selon la norme
ISO 9223.

Indépendance Oui
Temps de réponse NA

Efficacité 100 %
Tests NA

Maintenance

Les couples de serrage (brides sur les diverses sections de la tour, bride de raccordement
des pales au moyeu, bride de raccordement du moyeu a I'arbre lent, éléments du chassis,
éléments du pitch system, couronne du Yam Gear, boulons de fixation de la nacelle...)
sont vérifiés au bout de 300 a 1000h de fonctionnement, soit 12 a 40 jours apreés la mise
en fonctionnement. Les boulons sont par la suite vérifiés par échantillonnage lors de la
maintenance annuelle. Si un boulon défectueux est détecté, alors une vérification
mécanique de tous les boulons est entreprise a I'aide d’'une clé dynamométrique. Un
controle visuel de la machine, y compris le mat, est effectué a chaque maintenance, soit
tous les 3 mois.

Cela répond aux exigences de I'article 18 de I'arrété du 26 aolt 2011. (< 3 mois de
fonctionnement puis tous les 3 ans).

est dépassé. Un anémometre gelé ne constitue donc pas un risque pour la sécurité. Dans
tous les cas, I'éolienne passe en fonctionnement au ralenti. Ce n’est que lorsque la vitesse
de vent s’éléve a environ 34 m/s que I'éolienne est totalement stoppée. Ce dispositif
permet d’améliorer le comportement électrique sur le réseau et d’optimiser la
production des éoliennes. L'éolienne démarre automatiquement lorsque la vitesse du
vent tombe en dessous de la vitesse de vent de coupure (31 m/s) pendant 10 minutes
consécutives.

Indépendance Oui
Temps de réponse <1 min
Efficacité 100 %.
Test d’arrét simple, d’arrét d’urgence et de la procédure d’arrét en cas de survitesse avant
Tests la mise en service des aérogénérateurs conformément a |'article 15 de I'arrété du 26 ao(t

2011.

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N°dela
fonction de 10
sécurité

Prévenir les erreurs de maintenance

Procédure maintenance et formation du personnel

Maintenance

Le bon fonctionnement des capteurs fait par ailleurs I'objet d’une surveillance lors de la
maintenance électrique fait tous les ans. En cas de déclenchement des capteurs, un
message de défaut est envoyé par le systeme de surveillance a distance. Selon le capteur
concerné, I'éolienne peut continuer de fonctionner pour un temps déterminé. Pour
certains capteurs, il faut par contre stopper I'éolienne immédiatement et remédier au
défaut.

Un manuel ainsi qu’un livre de bord sont installés dans chaque aérogénérateur. Le
premier spécifie la nature et la fréquence des maintenances a réaliser alors que le second
recense chaque intervention préventive ou curative avec le détail des opérations
réalisées.

Les nouveaux techniciens sont formés d'un point de vue théorique a la sécurité dans les
aérogénérateurs avant de faire leur premiére visite dans I'un d’entre eux. Cette formation
comprend :

L'ensemble des procédures de maintenance et des contréles d’efficacité des systemes sera conforme a I'arrété du 26 aot

2011.

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

des préconisations du constructeur de I'aérogénérateur.

VIII.7. CONCLUSION DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Dans le cadre de I’analyse préliminaire des risques génériques des parcs éoliens, trois catégories de scénarios sont a priori

exclues de I’étude détaillée, en raison de leur faible intensité :

Tableau 18 : Liste des scénarios exclus

Description - la sécurité lors du travail en hauteur

- I’évacuation sur échelle
- description de I’évacuation en cas d’incendie
lIs suivent la formation pour I'habilitation électrique de base avant de rejoindre la base
de maintenance a laquelle ils sont affectés. Les renouvellements de formation sécurité
ont lieu tous les 6 mois. Ces formations font I'objet d'une note dans le carnet de chaque
technicien qui les suit, carnet qu'il doit avoir avec lui en permanence. Chaque technicien
recoit également un titre d'habilitation électrique, renouvelé tous les 3 ans.

Indépendance Oui

Temps de réponse NA
Efficacité 100 %
Tests /
Maintenance NA

Fonction de sécurité

Mesures de sécurité

N°dela
fonction de 11
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 systéme de conduite

Description

Les éoliennes ENERCON E-82 disposent d’un mode STORM CONTROL qui permet de
réduire progressivement (a partir de 28m/s) la puissance par l'inclinaison des pales (frein
aérodynamique). L’éolienne s’arréte également si I'angle maximum admis pour les pales

E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

Nom du scénario exclu

Justification

Incendie de I'éolienne
(effets thermiques)

En cas d’incendie de nacelle, et en raison de la hauteur des nacelles, les
effets thermiques ressentis au sol seront mineurs. Par exemple, dans le
cas d’un incendie de nacelle située a 50 métres de hauteur, la valeur seuil
de 3 kW/m? n’est pas atteinte. Dans le cas d’un incendie au niveau du mét
les effets sont également mineurs et I'arrété du 26 Ao(t 2011 encadre
déja largement la sécurité des installations. Ces effets ne sont donc pas
étudiés dans I'étude détaillée des risques.

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.

Incendie du poste de livraison ou
du transformateur

En cas d’incendie de ces éléments, les effets ressentis a I'extérieur des
batiments (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 aolt 2011
[9] et impose le respect des normes NFC 15-100, NFC 13-100 et NFC 13-
200)
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Nom du scénario exclu Justification

Ce scénario peut ne pas étre détaillé dans le chapitre de I'’étude détaillée
des risques sauf en cas d’implantation dans un périmeétre de protection
rapprochée d’une nappe phréatique.

Infiltration d’huile dans le sol , . . . .
Dans notre cas, les éventuelles infiltrations accidentelles d’huiles dans le
sol restent peu probables compte tenu des mesures mises en place (Cf.
mesure de sécurité n°8) et pour des volumes de substances libérées dans
le sol trés faibles.

Les cinq catégories de scénarios étudiées dans I'étude détaillée des risques sont les suivantes :
e Projection de tout ou une partie de pale
e Effondrement de I’éolienne
e Chute d’éléments de I'éolienne
e Chute de glace
e Projection de glace

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

“ Etude de dangers Projet éolien de LANMEUR (29) E
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IX. ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

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

IX.1. 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 I'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 regles méthodologiques applicables aux études de
dangers, a l'appréciation de la démarche de réduction du risque a la source et aux plans de prévention des risques
technologiques (PPRT) dans les installations classées en application de la loi du 30 juillet 2003.

Cette circulaire précise en son point 1.2.2 qu’a I'exception de certains explosifs pour lesquels les effets de projection
présentent un comportement caractéristique a faible distance, les projections et chutes liées a des ruptures ou fragmentations
ne sont pas modélisées en intensité et gravité dans les études de dangers.

Force est néanmoins de constater que ce sont les seuls phénoménes dangereux susceptibles de se produire sur des éoliennes.
Afin de pouvoir présenter des éléments au sein de cette étude de dangers, il est proposé de recourir a la méthode ad hoc
préconisée par le guide technique nationale relatif a I'’étude de dangers dans le cadre d’un parc éolien dans sa version de mai
2012. Cette méthode est inspirée des méthodes utilisées pour les autres phénomenes dangereux des installations classées,
dans I'esprit de la loi du 30 juillet 2003.

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

IX.1.1. CINETIQUE

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 a I'abri a la suite de I'intervention des services de secours.
Dans le cas contraire, la cinétique est considérée comme rapide.

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

IX.1.2. INTENSITE

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

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

Or, les seuils d’effets proposés dans I'arrété du 29 septembre 2005 [13] caractérisent des phénoménes dangereux dont
I'intensité s’exerce dans toutes les directions autour de 'origine du phénomene, pour des effets de surpression, toxiques ou
thermiques. Ces seuils ne sont donc pas adaptés aux accidents générés par les aérogénérateurs.

Dans le cas de scénarios de projection, I'annexe Il de cet arrété précise : « Compte tenu des connaissances limitées en matiére
de détermination et de modélisation des effets de projection, I'évaluation des effets de projection d'un phénomene dangereux
nécessite, le cas échéant, une analyse, au cas par cas, justifiée par l'exploitant. Pour la délimitation des zones d’effets sur
I’lhomme ou sur les structures des installations classées, il n’existe pas a I’heure actuelle de valeur de référence. Lorsqu’elle

s’avere nécessaire, cette délimitation s’appuie sur une analyse au cas par cas proposée par I'exploitant ».

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

- 5% d’exposition : seuils d’exposition tres forte

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

Le degré d’exposition est défini comme le rapport entre la surface atteinte par un élément chutant ou projeté et la surface de

la zone exposée a la chute ou a la projection.

Tableau 19 : Relation Intensité/Degré d'exposition
‘ Degré d’exposition

Intensité
exposition tres forte

Supérieura 5%

exposition forte

Comprisentre 1 % et5%

exposition modérée

Inférieura 1%

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

1X.1.3. GRAVITE

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.

Zone d’effet d’un

Tableau 20 : Seuils de gravité et d’intensité en fonction du nombre équivalent de personnes permanentes

Zone d’effet d’un

Zone d’effet d’un

Intensité L. . - . o .
événement accidentel événement accidentel événement accidentel
Gravité engendrant une exposition engendrant une exposition | engendrant une exposition
tres forte forte modérée
. Plus de 10 personnes Plus de 100 personnes Plus de 1000 personnes
« Désastreux » , . .
exposées exposées exposées
. Moins de 10 personnes Entre 10 et 100 personnes Entre 100 et 1000
« Catastrophique » , . .
exposées exposées personnes exposées
Au plus 1 personne Entre 1 et 10 personnes Entre 10 et 100 personnes
« Important » . . .
exposée exposées exposées
L. , Au plus 1 personne Moins de 10 personnes
« Sérieux » Aucune personne exposée i X
exposée exposées
e e Présence humaine exposée
« Modéré » Pas de zone de |étalité en Pas de zone de |étalité en inférieure 3 « unz
. . . . «
dehors de I'établissement dehors de I’établissement
personne »

IX.1.4. PROBABILITE

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 :




Tableau 21 : Classes de probabilité

Echelle qualitative

Echelle quantitative
(probabilité

annuelle)
Courant
Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs reprises P >]_0'2
pendant la durée de vie des installations, malgré d’éventuelles mesures
correctives.
Probable
-3 -2
B S’est produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des 10°<P<10
installations.
Improbable
Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce 10_4 P< 10_3
C type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections <Fs
intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa
probabilité.
Rare
-5 -4
D S’est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant 10~<P <10
significativement la probabilité.
Extrémement rare
-5
E Possible mais non rencontré au niveau mondial. N’est pas impossible au vu <10
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 :

e dela bibliographie relative a I’évaluation des risques pour des éoliennes

e duretour d’expérience frangais

e des définitions qualitatives de I'arrété du 29 Septembre 2005

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

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

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

Paccident = Perc X Porientation X Protation X Patteinte X Pprésence

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

Porientation = probabilité que I’éolienne soit orientée de maniére 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)

Patteinte = 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)

Ppresence = 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 (Paccident) a la
probabilité de I’événement redouté central (Perc) a été retenue.
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En dernier lieu, les parametres liés a la probabilité et a la gravité seront croisés afin de définir I'acceptabilité ou non du projet
selon la matrice définie par I'INERIS et présentée ci-dessous :

Gravité

Désastreux

Tableau 22 : Exemple de la matrice d'acceptabilité du risque selon I'INERIS

Classe de Probabilité

Catastrophique

Important

Sérieux

Modéré

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

Risque important

- non acceptable

Etude de dangers Projet éolien de LANMEUR (29) E —



scom

Projet éolien de LANMEUR (29)
Demande d’Autorisation Unique — SYSCOM
Piéce n° 5.1 : Etude de dangers

IX.2. CARACTERISATION DES SCENARIOS RETENUS

IX.2.1. PROJECTION DE PALES OU DE FRAGMENTS DE PALES
< Zone d’effet

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

L'accidentologie éolienne mondiale manque de fiabilité car la source la plus importante (en termes statistiques) est une base
de données tenue par une association écossaise majoritairement opposée a I'énergie éolienne [3]. Pour autant, des études
de risques déja réalisées dans le monde ont utilisé une distance de 500 metres, en particulier les études [5] et [6].

Sur la base de ces éléments et de fagon conservatrice, une distance d’effet de 500 meétres 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.

R/

< Intensité

Pour le phénomeéne de projection de pale ou de fragment de pale, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface
d’un élément (cas majorant d’une pale entiére) et la superficie de la zone d’effet du phénomene (500 m).

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomeéne de projection d’éléments de I’éolienne dans le cas du Parc
éolien LANMEUR. d est le degré d’exposition, Zi la zone d’impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale (R=41m) et LB la
largeur de la base de la pale®® (LB= 4.1m).

Tableau 23 : Calcul de I'intensité du phénoméne de projection de pale/fragments de pale
Projection de pale ou de fragment de pale
(Zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Zone d’impact en m?

Zone d’effet du
phénomeéne étudié en m?

Degré d’exposition du
phénoméne étudié en %

Intensité

[

2=41%4.1/2 Ze= X 500° %zgll/;E Exposition modérée
- 84.05 - 785398 DL P
(<1%)
< Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe VIII.1.3,, il est possible de définir les différentes classes
de gravité pour le phénomene de projection, dans la zone de 500 m autour de I'éolienne.

Si le phénomene de chute d’élément engendre une zone d’exposition modérée :
e  Plus de 1000 personnes exposées > « Désastreux »
e Entre 100 et 1000 personnes exposées = « Catastrophique »
e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »
e Moins de 10 personnes exposées > « Sérieux »
e  Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré »

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene de projection et la gravité associée (pour les détails des calculs, se référer a I’Annexe 2) :

Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

Tableau 24 : Calcul de la gravité du phénoméne de projection de pale/fragments de pale
Projection de pale ou de fragment de pale

(Zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
E1l Entre 1 a 10 personnes Sérieux
E2 Entre 1 a 10 personnes Sérieux
E3 Entre 1 a 10 personnes Sérieux

** Probabilité

Les valeurs retenues dans la littérature pour une rupture de tout ou partie de pale sont détaillées dans le tableau suivant :

Tableau 25 : Calcul de la probabilité du phénoméne de projection de pale/fragments de pale

Source Fréquence Justification

Site specific hazard assesment for . Respect de I'Eurocode EN 1990 —

. . 1x10 . .
a wind farm project [4] Basis of structural design

. . . Retour d’expérience au Danemark
\f’:‘:;et::‘:girr:i ?S]S ed zoning of 1,1x10% (1984-1992) et en Allemagne

(1989-2001)

Specification of minimum 6.1 x 10 Recherche Internet des accidents
distances [6] ! entre 1996 et 2003

Ces valeurs correspondent a des classes de probabilité de « B », « C» ou « E ».

Le retour d’expérience frangais montre également une classe de probabilité « C» (12 événements pour 15 667 années
d’expérience, soit 7,66 x 10 événement par éolienne et par an). Ces événements correspondent également a la définition
qualitative de I'arrété du 29 Septembre 2005 d’une probabilité « C » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur
d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis apportent
une garantie de réduction significative de sa probabilité ».

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

e les dispositions de la norme IEC 61 400-1

e les dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre

e systéme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage

e systéeme de détection des vents forts et un systéme redondant de freinage et de mise en sécurité des installations —

un systéme adapté est installé en cas de risque cyclonique
e utilisation de matériaux résistants pour la fabrication des pales (fibre de verre ou de carbone, résines, etc.)

De maniére générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures réduisant significativement la probabilité de
projection.

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



< Acceptabilité

Cadrage INERIS :
Avec une classe de probabilité de « D », le risque de projection de tout ou partie de pale pour chaque aérogénérateur est

évalué comme acceptable dans le cas d’'un nombre équivalent de personnes permanentes inférieur a 1000 dans la zone
d’effet.

Si le nombre de personnes permanentes (ou équivalent) est supérieur a ces chiffres, I'exploitant peut engager une étude
supplémentaire pour déterminer le risque d’atteinte de I'enjeu a I'origine de ce niveau de gravité et vérifier I'acceptabilité
du risque.

Le cas échéant, des mesures de sécurité supplémentaires pourront étre mises en place pour améliorer I'acceptabilité du
risque.

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

Tableau 26 : Calcul de I'acceptabilité du phénoméne de projection de pale/fragments de pale
Projection de pale ou de fragment de pale
(Zone de 500 m autour de chaque éolienne)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1l Sérieux Acceptable
E2 Sérieux Acceptable
E3 Sérieux Acceptable

Ainsi, pour le Parc éolien LANMEUR, le phénomeéne de projection de tout ou partie de pale des éoliennes constitue un
risque acceptable pour les personnes.

IX.2.2. PROJECTION DE GLACE

«» Zone d’effet

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

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

Distance d’effet = 1,5 x (hauteur de moyeu + diamétre de rotor)

Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures [17]. A défaut de données fiables, il est
proposé de considérer cette formule pour le calcul de la distance d’effet pour les projections de glace.

Dans le cas du Parc éolien LANMEUR, cela équivaut donc a une distance de 1.5%(68.9+82) = 226m.

*,

< Intensité

Pour le phénomeéne de projection de glace, le degré d’exposition correspond au ratio entre la surface d’'un morceau de glace
(cas majorant de 1 m?) et la superficie de la zone d’effet du phénoméne.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomeéne de projection de glace dans le cas du Parc éolien LANMEUR.
d est le degré d’exposition, Zi la zone d’impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale (R= 41m), H la hauteur au moyeu (H=
68.9m), et SG la surface majorante d’un morceau de glace (SG = 1m?).
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Tableau 27 : Calcul de l'intensité du phénoméne de glace
Projection de morceaux de glace

(dans un rayon de Rec = 1,5 x (H+2R) autour de I'éolienne = 226m)

Zone d’effet du phénoméne
étudié en m?

Degré d’exposition du

. NP Intensité
phénoméne étudié en %

Zone d’impact en m?

d=2\/Z¢
= * * 2
Z=1 Ze=1ux (1,5%(68.9+2741)) 6.21x10%% Exposition modérée
=160 957
(<1%)

7

< Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues du paragraphe VIII.1.3,, il est possible de définir les différentes classes
de gravité pour le phénomene de projection de glace, dans la zone d’effet de ce phénomeéne.

Si le phénomene de chute d’élément engendre une zone d’exposition modérée :
e  Plus de 1000 personnes exposées > « Désastreux »
e Entre 100 et 1000 personnes exposées = « Catastrophique »
e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »
e Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »
e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré »

Il a été observé dans la littérature disponible [17] qu’en cas de projection, les morceaux de glace se cassent en petits fragments
deés qu'ils se détachent de la pale. La possibilité de I'impact de glace sur des personnes abritées par un batiment ou un véhicule
est donc négligeable et ces personnes ne doivent pas étre comptabilisées pour le calcul de la gravité.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene de projection de glace et la gravité associée (pour les détails des calculs, se référer a I’Annexe 2) :

Tableau 28 : Calcul de la gravité du phénomeéne de projection de glace
Projection de morceaux de glace

de ReG = 1,5 x (H+2R) autour de I’éolienne = 226m)

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
E1l < 1 personne Modéré
E2 < 1 personne Modéré
E3 < 1 personne Modéré

** 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 aolt 2011 ;

- lerecensement d’aucun accident lié a une projection de glace ;

Une probabilité forfaitaire « B — événement probable » est proposé pour cet événement.

* Acceptabilité

scom

Cadrage INERIS :
Le risque de projection pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable dans le cas d’un niveau de gravité

« Sérieux ». Cela correspond pour cet événement a un nombre équivalent de personnes permanentes inférieures a 10 dans la
zone d’effet.

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

Etude de dangers Projet éolien de LANMEUR (29) E
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Tableau 29 : Calcul de I'acceptabilité du phénomeéne de projection de glace
Projection de morceaux de glace

(dans un rayon de Rpe = 1,5 x (H+2R) autour de I'éolienne = 226m)

Présence de systeme d’arrét en cas
Eolienne Gravité de détection ou déduction de glace Niveau de risque
et de procédure de redémarrage
E1l Modéré oui Acceptable
E2 Modéré oui Acceptable
E3 Modéré oui Acceptable

Ainsi, pour le Parc éolien LANMEUR, le phénoméne de projection de glace constitue un risque acceptable pour les
personnes.

IX.2.3. EFFONDREMENT DE L'EOLIENNE

s+ Zone d’effet

La zone d’effet de I'effondrement d’une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon égal a la hauteur totale de
I’éolienne en bout de pale, soit 110 m dans le cas des éoliennes du Parc éolien LANMEUR.

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

** Intensité

Le phénomene d’effondrement de I’éolienne peut étre d’intensité variable compte tenu des nombreuses variables possibles :
localisation du point de rupture (premier tiers, milieu, nacelle) et rotation ou non des pales lors de I'effondrement. Dans notre
cas, le choix a été fait de calculer un degré d’exposition correspond au ratio entre la surface du rotor et la surface du mat,
d’une part, et la superficie de la zone d’effet du phénomeéne, d’autre part. Cela peut étre traduit de la sorte :
d=2/Ze
Zi=H *L + 3*R*LB/2
Ze=rt x (Hm+R)?

Avec D : degré d’exposition, ZI : zone d’impact, ZE : zone d’effet, H : la hauteur du madt, L : la largeur moyenne du mat, R : la
longueur de pale, LB : la largeur de la base de la pale et Hm : la hauteur de moyeu.

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomene d’effondrement dans le cas du Parc éolien LANMEUR.

Tableau 30 : Calcul de l'intensité du phénoméne d’effondrement
Effondrement de I'éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale : 110 m)

Zone d’effet du
phénomeéne étudié en m?

Degré d’exposition du

, NP Intensité
phénoméne étudié en %

Zone d’impact en m?

Zi=71%*4.5+3%41%4.1/2 Ze =1 *(109.9)? d=2\/Ze
La zone d’impact est de La zone d’effet est de 1.5% Exposition forte
571.65 m? 37944 m? (< 1%)

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

Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

<  Gravité

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

Si le phénomene de chute d’élément engendre une zone d’exposition forte :
e  Plus de 100 personnes exposées = « Désastreux »
e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Catastrophique »
e Entre 1 et 10 personnes exposées = « Important »
e Auplus 1 personne exposée > « Sérieux »
e Pasde zone de létalité en dehors de I'établissement > « Modéré »

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene d’effondrement et la gravité associée (pour les détails des calculs, se référer a I'’Annexe 2) :

Tableau 31 : Calcul de la gravité du phénomeéne d’effondrement
Effondrement de I'éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale : 110m)
Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
El <1 personne Sérieux
E2 <1 personne Sérieux
E3 < 1 personne Sérieux

** Probabilité

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

Tableau 32 : Calcul de la probabilité du phénoméne d’effondrement

Source Fréquence Justification
ide for risk " fwi
Gwd.e or risk based zoning of wind 4,5x10° Retour d’expérience
turbines [5]
I - 1,8x10*
Specification of minimum , .
) (effondrement de la nacelle et de Retour d’expérience
distances [6] la tour)

Ces valeurs correspondent a une classe de probabilité « C » selon I'arrété du 29 septembre 2005. Le retour d’expérience
frangais montre également une classe de probabilité « C ». En effet, il a été recensé seulement 7 événements pour 15 667
années d’expériencel?, soit une probabilité de 4,47 x 10 par éolienne et par an. Ces événements correspondent également
a la définition qualitative de I'arrété du 29 septembre 2005 d’une probabilité « C », a savoir : « Evénement similaire déja
rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type d’organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections
intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ».

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

e respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1

e controles réguliers des fondations et des différentes pieces d’assemblages

e systeme de détection des survitesses et un systeme redondant de freinage



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

On note d’ailleurs, dans le retour d’expérience frangais, qu’aucun effondrement n’a eu lieu sur les éoliennes mises en service
apres 2005. De maniere générale, le respect des prescriptions de I'arrété du 26 ao(t 2011 relatif aux installations éoliennes
soumises a autorisation permet de s’assurer que les éoliennes font I'objet de mesures réduisant significativement la
probabilité d’effondrement.

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

Cadrage INERIS :
Dans le cas d’implantation d’éoliennes équipées des technologies récentes, compte tenu de la classe de probabilité d’un

effondrement, on pourra conclure a I'acceptabilité de ce phénomene si moins de 10 personnes sont exposées et, dans le cas
ou plus de dix personnes sont exposées dans la zone d’effet d’un aérogénérateur, I'exploitant pourra démontrer que des
mesures de sécurité supplémentaires sont mises en place.

Il est également rappelé que la bonne pratique est de préserver une distance d’isolement égale a la hauteur totale de
I’éolienne entre |'aérogénérateur et les autoroutes.

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

Tableau 33 : Calcul de I'acceptabilité du phénomeéne d’effondrement
Effondrement de I'éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a la hauteur totale de I’éolienne en bout de pale : 110 m)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1l Sérieux Acceptable
E2 Sérieux Acceptable
E3 Sérieux Acceptable

Ainsi, pour le Parc éolien LANMEUR, le phénomeéne d’effondrement des éoliennes constitue un risque acceptable pour les
personnes.

1X.2.4. CHUTE DE GLACE
++» 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
particulieres, une formation de givre ou de glace sur I'éolienne, ce qui induit des risques potentiels de chute de glace. Selon
I’étude WECO [15], une grande partie du territoire francais (hors zones de montagne) est concerné 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. lls se désagrégent
généralement avant d’arriver au sol. Ce type de chute de glace est similaire a ce qu’on observe sur d’autres batiments et
infrastructures.

®,

< Zone d’effet

Le risque de chute de glace est cantonné a la zone de survol des pales, soit un disque de rayon égal a un demi-diameétre de
rotor autour du mat de I'éolienne. Pour le Parc éolien LANMEUR, la zone d’effet a donc un rayon de 41 métres.

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

Projet éolien de LANMEUR (29)
Demande d’Autorisation Unique — SYSCOM
Piece n° 5.1 : Etude de dangers

+* Intensité

Pour le phénomene 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 I'intensité du phénomeéne de chute de glace dans le cas du Parc éolien LANMEUR. Z,
est la zone d’impact, Z: est la zone d’effet, R est la longueur de pale (R=41m), SG est la surface du morceau de glace majorant
(SG=1 m?).

Tableau 34 : Calcul de l'intensité du phénoméne de chute de glace
Chute de glace

s un rayon inférieur ou égal a D/2 (zone de survol) = 41m)

Zone d’effet du
phénoméne étudié en m?

Degré d’exposition du

. NP Intensité
phénoméne étudié en %

Zone d’impact en m?

d=2\/Z¢
— 2
Z=1 ZE_ gzxsil 0,01% Exposition modérée
- (<1 %)

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

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir paragraphe VII1.1.3.), il est
possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene de chute de glace, dans la zone de survol de I’éolienne.

Si le phénomene de chute d’élément engendre une zone d’exposition modérée :
e  Plus de 1000 personnes exposées > « Désastreux »
e Entre 100 et 1000 personnes exposées = « Catastrophique »
e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Important »
e Moins de 10 personnes exposées = « Sérieux »
e Présence humaine exposée inférieure a « une personne » = « Modéré »

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomeéne de chute de glace et la gravité associée (pour les détails des calculs, se référer a I’Annexe 2) :

Tableau 35 : Calcul de la gravité du phénoméne de chute de glace
Chute de glace

(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 (zone de survol) = 41m)

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
El <1 personne Modéré
E2 <1 personne Modéré
E3 <1 personne Modéré

¢ Probabilité
De fagon conservatrice, il est considéré que la probabilité est de classe « A », c’est-a-dire une probabilité supérieure 3 10°2.

7

+» Acceptabilité

scom

Cadrage INERIS :
Avec une classe de probabilité de A, le risque de chute de glace pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable

dans le cas d’une gravité « Modérée » qui correspond pour cet événement a un nombre de personnes permanentes (ou
équivalent) inférieur a 1.

Dans le cas contraire, I'exploitant devra démontrer que des mesures de sécurité supplémentaires sont mises en place afin
d’améliorer I'acceptabilité de ce risque.
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Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du Parc éolien LANMEUR, |a gravité associée et le niveau de risque
(acceptable/inacceptable) :

Tableau 36 : Calcul de I'acceptabilité du phénoméne de chute de glace

Chute de glace
(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 (zone de survol) = 41m)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1l Modéré Acceptable
E2 Modéré Acceptable
E3 Modéré Acceptable

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

Il convient également de rappeler que, conformément a I'article 14 de I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations
éoliennes soumises a autorisation, un panneau informant le public des risques (et notamment des risques de chute de glace)
serainstallé sur le chemin d’accés de chaque aérogénérateur, c’est-a-dire en amont de la zone d’effet de ce phénoméne. Cette
mesure permettra de réduire les risques pour les personnes potentiellement présentes sur le site lors des épisodes de grand
froid.

IX.2.5. CHUTE D’ELEMENTS DE L’EOLIENNE
«» Zone d’effet

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

Le risque de chute d’élément est cantonné a la zone de survol des pales, c’est-a-dire une zone d’effet correspondant a un
disque de rayon égal a un demi-diametre de rotor. Pour le Parc éolien LANMEUR, la zone d’effet a donc un rayon de 41
métres.

R/

% Intensité

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

Le tableau ci-dessous permet d’évaluer I'intensité du phénomeéne de chute d’éléments de I’éolienne dans le cas du Parc éolien
LANMEUR. D est le degré d’exposition, Z la zone d’impact, Ze la zone d’effet, R la longueur de pale (R= 41m) et LB la largeur
de la base de la pale (LB= 4.1m).

Tableau 37 : Calcul de l'intensité du phénoméne de chute d’éléments
Chute d’éléments de I'éolienne

e Entre 10 et 100 personnes exposées = « Catastrophique »

e Entre 1 et 10 personnes exposées = « Important »

e Auplus 1 personne exposée > « Sérieux »

e Pasde zone de létalité en dehors de I'établissement > « Modéré »

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur, le nombre de personnes exposées dans la zone d’effet du
phénomene de chute de glace et la gravité associée (pour les détails des calculs, se référer a I’Annexe 2) :

Tableau 38 : Calcul de la gravité du phénomeéne de chute d’éléments
Chute d’éléments de I'éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 (zone de survol) = 41m)

Nombre de personnes
Eolienne permanentes (ou équivalent Gravité
personnes permanentes)
E1l Au plus 1 personne exposée Sérieux
E2 Au plus 1 personne exposée Sérieux
E3 Au plus 1 personne exposée Sérieux

+» Probabilité
Peu d’élément sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements de chute de pales ou d’éléments

d’éoliennes.

Le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une classe de probabilité « C» (2 chutes et 5
incendies pour 15 667 années d’expérience, soit 4.47 x 10*événement par éolienne et par an).

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

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

Cadrage INERIS :
Avec une classe de probabilité « C », le risque de chute d’éléments pour chaque aérogénérateur est évalué comme acceptable

dans le cas d’'un nombre de personnes permanentes (ou équivalent) inférieur a 10 dans la zone d’effet.

Dans le cas contraire, I'exploitant devra démontrer que des mesures de sécurité supplémentaires sont mises en place afin
d’améliorer I'acceptabilité de ce risque.

Zone d’impact en m?

s un rayon inférieur ou éga
Zone d’effet du
phénomeéne étudié en m?

I a D/2 (zone de survol) = 4
Degré d’exposition du
phénoméne étudié en %

Intensité

Z=41*4.1/2
=84.05

Ze=Ti x 412
=5281

d=2\/Z¢
1.59%
(1% < x < 5%)

Exposition forte

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

< Gravité

En fonction de cette intensité et des définitions issues de I'arrété du 29 septembre 2005 (voir paragraphe VIII.1.3.), il est
possible de définir les différentes classes de gravité pour le phénomene de chute de glace, dans la zone de survol de I'éolienne.

Si le phénomene de chute d’élément engendre une zone d’exposition forte :
e Plus de 100 personnes exposées = « Désastreux »

E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers

Le tableau suivant rappelle, pour chaque aérogénérateur du Parc éolien LANMEUR, |a gravité associée et le niveau de risque
(acceptable/inacceptable) :

Tableau 39 : Calcul de I'acceptabilité du phénomeéne de chute d’éléments
Chute d’éléments de I'éolienne

(dans un rayon inférieur ou égal a D/2 (zone de survol) = 41m)

Eolienne Gravité Niveau de risque
E1l Sérieux Acceptable
E2 Sérieux Acceptable
E3 Sérieux Acceptable

Ainsi, pour le Parc éolien LANMEUR, le phénomeéne de chute d’éléments des éoliennes constitue un risque acceptable
pour les personnes.




IX.3. SYNTHESE DE L'ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

Les tableaux suivants récapitulent, pour chaque événement redouté central retenu, les parametres de risques : la cinétique,

IX.3.1. TABLEAUX DE SYNTHESE DES SCENARIOS ETUDIES

I'intensité, la gravité et la probabilité.

Scénario

Tableau 40 : Syntheése des paramétres de risques pour chaque scénario retenu

Zone d’effet

Cinétique

Intensité

Probabilité

Gravité

Proiecti £ iti
rojection de 500 m autour de I’éolienne Rapide XpOS,I |’on Sérieux
pale/morceaux de pale modérée D
L 1,5 x (H + 2R) autour de I'éolienne . Exposition .
P | R B M
rojection de glace (226 m) apide modérée odéré
Disque dont le rayon correspond a une
Effondrement de hauteur totale de la machine en bout de . Exposition ..
e s Rapide D Sérieux
I'éolienne pale forte
(110 m)
Zone de survol . Exposition A "
h I R M
Chute de glace (41m) apide modérée odéré
Chute d’élément de Zone de survol . Exposition -
e s Rapide C Sérieux
I’éolienne (41 m) forte

Enfin, la derniére étape de I’étude détaillée des risques consiste a rappeler I'acceptabilité des accidents potentiels pour chacun

IX.3.2. SYNTHESE DE L’ACCEPTABILITE DES RISQUES

des phénomenes dangereux étudiés.

Pour conclure a 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.
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Tableau 41 : Synthese de I'acceptabilité des risques

Classe de Probabilité

Gravité

@

Désastreux

Catastrophique
Important
Sérieux filciecroiEale Chute élément
Effondrement
Modéré Projection glace Chute glace

Niveau de risque Couleur Acceptabilité
Risque trés faible acceptable
Risque faible acceptable
Risque important non acceptable

Il apparait au regard de la matrice ainsi complétée que :
- Tous les risques sont acceptables,

- Certains scénarios présentent un niveau de risque faible. Pour ces accidents, il convient de souligner que les
fonctions de sécurité détaillées dans la partie VII.6 sont mises en place.

IX.3.3. CARTOGRAPHIE DES RISQUES (AU 9.2)

A l'issue de la démarche d’analyse des risques, une carte de synthése des risques par éolienne est présentée. Elle fait
apparaitre, pour les scénarios détaillés dans le tableau de synthése :

- les enjeux étudiés dans I'étude détaillée des risques,

- les zones d’effet de chaque phénomene dangereux,

- lintensité et la probabilité des différents phénomeénes dangereux dans chaque zone d’effet,

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

gravité qui en découle,
- le niveau d’acceptabilité du risque.
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Nombre de personnes exposées : Au plus 1 pers.
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Probabilité : D
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Gravité : Modérée (glace) a Sérieux (éléments)
Niveau de risque : ACCEPTABLE

EFFONDREMENT (zone effet : 110m)

Intensité : Forte

Probabilité : D

Nombre de personnes exposées : Au plus 1 pers.
Gravité : Sérieux

Niveau de risque : ACCEPTABLE

PROJECTION PALE/FRAGMENTS (zone effet : 500m)
Intensité : Modérée

Probabilité : D
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Figure 34 : Synthése des risques - Eolienne E1
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Figure 35 : Synthése des risques - Eolienne E2
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E SYNTHESE DES RISQUES - EOLIENNE E3 (E-82 E4 - 110 m) |l
IMPACT ET ENVIRONNEMENT

LI AR

PROJECTION GLACE (zone effet : 226m)
Intensité : Modérée

Probabilité : B

Nombre de personnes exposées : < 1 pers.
Gravité : Modérée

CHUTE GLACE/ELEMENTS (zone effet : 41m)
Intensité : Modérée (glace) a forte (éléments)
Probabilité : A (glace) a C (éléments)

Nombre de personnes exposées :

< 1 pers. (glace) - Au plus 1 pers. (éléments)
Gravité : Modérée (glace) a Sérieux (éléments)
Niveau de risque : ACCEPTABLE

k4

[} Aire de I'étude de dangers (500 m)
EFFONDREMENT (zone effet : 110m)
Intensité : Forte
Probabilité : D Poste de livraison
Nombre de personnes exposées : Au plus 1 pers.
Gravité : Sérieux Habitations
Niveau de risque : ACCEPTABLE

Eoliennes

Exploitation agricole
PROJECTION PALE/FRAGMENTS (zone effet : 500m)
Intensité : Modérée

Probabilité : D

Nombre de personnes exposées : Entre 1 a 10 pers. Voirie locale (route communale, chemin rural)
Gravité : Sérieux

Niveau de risque : ACCEPTABLE

Entreprise

Ligne électrique HTA

Chemin de randonnées communal

<

ETUDE : Projet Parc éolien LANMEUR Fond cartographique : ESRI 0 50 100 200

Source de données : Calcul IE sur base INERIS N Metres
N° Affaire :001041 | Client : SYSCOM Auteur : CJ 1:8 000

Seule I'échelle métrique est garantie

Figure 36 : Synthése des risques - Eolienne E3
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X. CONCLUSION

L’analyse du retour d’expérience recensant les accidents et les incidents survenus sur les installations éoliennes et I'analyse
préliminaire des risques ont permis d’identifier cing principaux scénarios d’accidents majeurs pour le projet de Parc éolien
LANMEUR prévoyant I'implantation de 3 éoliennes E-82 E4 d’une puissance unitaire de 2.35 MW sur la commune de
LANMEUR (29). Ces derniers sont détaillés ci-dessous au travers de leurs principales caractéristiques (Intensité, probabilité et
gravité) :

- Projections de pales ou morceaux de pale (500m) : Compte tenu de I'accidentologie analysée et des mesures
correctives déployées depuis de nombreuses années pour réduire ce risque (systeme de détection de
I’échauffement/bridage, systéeme de détection de la survitesse/bridage voire arrét, systéme parafoudre, systéme
de détection incendie/alarme et extincteur, procédure contréle fondations et maintenance), la probabilité de ce
type d’accident est estimée a « Rare » (D). Son intensité est « Modérée ». Pour ce parc éolien, le niveau de gravité
est estimé comme « Sérieux » pour les 3 éoliennes du fait des enjeux identifiés (terrains agricoles, routes
départementales non-structurantes, chemins ruraux, chemins de randonnées ...).

- Projections de glace (226m) : Ce type d’accident présente une probabilité jugée comme « Probable » (B). On
notera toutefois qu’un panneautage est mis en place au niveau de chaque éolienne afin de prévenir du risque
de chute ou projection de glace. De plus les éoliennes disposent d’un systeme de détection du givre et de mise
a I'arrét avec procédure de redémarrage adaptée. Son intensité est « Modérée ». Pour ce parc éolien, le niveau
de gravité est estimé comme « Modéré » pour les 3 éoliennes du fait des enjeux identifiés (terrains agricoles,
routes départementales non-structurantes, chemins ruraux, chemins de randonnées...).

- Effondrement de I'aérogénérateur (110m) : Compte tenu de l'accidentologie analysée et des mesures
correctives déployées depuis de nombreuses années pour réduire ce risque (systeme de détection de
I’échauffement/bridage, systéme de détection de la survitesse/bridage voire arrét, systéme parafoudre, systéme
de détection incendie/alarme et extincteur, procédure contréle fondations et maintenance), la probabilité de ce
type d’accident est estimée a « Rare » (D). Son intensité est « Forte ». Pour ce parc éolien, le niveau de gravité
est estimé comme « Sérieux » pour les 3 éoliennes du fait des enjeux identifiés (terrains agricoles, routes
départementales non-structurantes, chemins ruraux, chemins de randonnées...).

- Chute de glace (41m) : Ce type d’accident présente une probabilité jugée comme « Courante » (A). On notera
toutefois qu’un panneautage est mis en place au niveau de chaque éolienne afin de prévenir du risque de chute
ou projection de glace. De plus les éoliennes disposent d’un systeme de détection du givre et de mise a I'arrét
avec procédure de redémarrage adaptée. Son intensité est « Modérée». Pour ce parc éolien, le niveau de gravité
est estimé comme « Modéré » pour les 3 éoliennes du fait des enjeux identifiés (terrains agricoles, plateformes
de maintenance, chemins ruraux, chemins de randonnées...).

- Chute d’éléments (41m) : Ce type d’accident présente une probabilité jugée comme « Improbable » (C). On
notera que les éoliennes sont soumises a des procédures de maintenance et de contréle réguliéres réduisant le
risque. Son intensité est « Forte ». Pour ce parc éolien, le niveau de gravité est estimé comme « Sérieux » pour
les 3 éoliennes du fait des enjeux identifiés (terrains agricoles, plateformes de maintenance, chemins ruraux,
chemins de randonnées...).

Pour conclure a I'acceptabilité des risques, la matrice de criticité, adaptée de la circulaire du 29 septembre 2005 reprise dans
la circulaire du 10 mai 2010, a été utilisée. Les différents risques ont tous été jugés acceptables. Il convient de noter que, bien
que les risques liés a I'incendie de I'éolienne / poste de livraison ou a l'infiltration d’huile dans le sol n’aient pas été détaillés
du fait de leur faible importance, des mesures de sécurité sont toutefois prévues en cas d’accident.

Dans ce cadre, il est donc possible de dire que les mesures de maitrise des risques mises en place

sur I'installation ainsi que les distances séparant le projet des lieux de vie les plus proches sont
suffisants pour garantir un risque acceptable pour chacun des phénomeénes dangereux identifiés.
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ANNEXE 1 —METHODE DE COMPTAGE DES PERSONNES POUR LA DETERMINATION DE LA

GRAVITE POTENTIELLE D’UN ACCIDENT A PROXIMITE D’UNE EOLIENNE

La détermination du nombre de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) présentes dans chacune
des zones d’effet se base sur la fiche n°1 de la circulaire du 10 mai 2010 relative aux regles méthodologiques applicables aux
études de dangers. Cette fiche permet de compter aussi simplement que possible, selon des régles forfaitaires, le nombre
de personnes exposées dans chacune des zones d’effet des phénoménes dangereux identifiés.

Dans le cadre de I'étude de dangers des parcs éoliens, cette méthode permet tout d’abord, au stade de la description de
I’environnement de l'installation (partie 111.4), de comptabiliser les enjeux humains présents dans les ensembles homogénes
(terrains non batis, voies de circulation, zones habitées, ERP, zones industrielles, commerces...) situés dans 'aire d’étude de
I’éolienne considérée.

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

Terrains non batis
Terrains non aménagés et tres 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 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 kilomeétre 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)

B
S
S~
R4
3
L
<

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

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

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

= 60 000 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

70000 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280

80000 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320

90 000 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360

100 000 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
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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.

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 fagcon 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 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’acces.

Etude de dangers
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ANNEXE 2 — DETAILS DU COMPTAGE DE PERSONNES PAR SCENARIO ET PAR EOLIENNE

Les tableaux ci-apres détaillent les calculs permettant d’aboutir au nombre de personnes exposées pour chaque scénario de
risque et chaque éolienne.

Plusieurs hypothéses ont été retenues pour ces calculs :

- Largeur route communale/chemin rural : 5 métres
Nombre de promeneurs par jour sur les sentiers de randonnées : 10

— E Projet éolien de LANMEUR (29) Etude de dangers




PROJECTION DE PALE

Projet éo
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TERRAINS
MO~
BATIS

vaire trés fréquentés

N

lg:igrsltgzl'i—amé:nag%s =t pe \\\\\\% %\\\\\\\\% : W — PT:
oo NN N w %\\\\\\\\\% 0,00
Tentains aménages st hequentes \\\% k\\\\\\\% 0.00

Mon-structurante [< 2000 véh. four] [T SR
Lhamein rwal 3315 1.96 0,20 3000.00 1,50 0,15 210400 1.05 0.1
Shamin L acodaitianadionms 0.3 0,03 037 0,04 027 n.03
Sl ot S50 0,25 0,03 330,00 0,43 0,05 380,00 0,43 0,05
Fagata idoanamantala 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | | 0,00 0,00 |
é-:HDEEUSLDﬁ% Structurante (> 2000 véh. fjour) ‘ .
O Flocsha strnstorania 5 wodasd 0.00 0.00 0.00 0.00 n.0o 0.00
Fhocata rpreactowrante i Foodal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Voie ferrée [2 vaies] 000 0,00 0.00 0.00 000 0.00
Woie ferrde [1uaic) 0,00 0.00 0.00 0,00 0.0 0,00
\oie navigable 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lheming de randonnées 1715 036 034 108 043 1455 00 073 029
LOGEMENT] Moy ASEE NN 0,00 0,00 0,00 0,00 RN 0,00 0,00
Commerces et ERP de catégorie 5 %
magasin de détail de proximité 0.00 0 0.00 ] 0.00 ]
[boulangerie, presse L coiffeur... ]
ERF Commerces et ERF de catégorie 5
tabacs, café, restaurants, 0.00 0 0.00 ] 0.00 ]
supérettes, bureaus de poste 3
Puttres W 0.00 0,00 0,00 oo R 3 0.00 0,00
ZOMES 3
s \\\\\\\\ 0,00 0,00 0,00 0,00 %\\\\\\ 0.00 0,00
TOTAL DU NOMBRE DE PERSONNES EXPOSEES | 1,36 | 1,44 | 1,25 |
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PROJECTION DE GLACE

E1l E2 E3
Havon S affor doowis maninaida fmi ST e ey
Mt oo
Lt £ g v Suwisee thal ERECRES
ERCEEES
Terrains non-aménagés et trés peu ﬁ \\\\\
TERRAIMNS | fréquentés \\\\\ 5 i
MOM- Terrains aménagés mais peu W \‘%-\ , 0.00
BATIS | Terrains aménagés et fréquentés woire ﬁ 0,00

trés fréquentés

Maon-structurante [ 2000 vk, fjourl

Lhamin reral

362

R R R T R

0,43

30,00

045

460,00

023

0.0z

Shamin F aeedaFlssafonms 0,74 0.0 017 0.0z 0,10 0.
Klaceta omimanads 0,00 0,00 417,00 0.1 0.0 390,00 0,20 0.0z
Floda ddoatamaniala 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
VOIESDE | Structurante (> 2000 vk, four) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CIRCLLATI Acsanoiha 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
r Flocata strnotoranta L5 W7 oodasf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rl strnirania {7 Foasal 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
Voie ferrée [2 voies) 0,00 0,00 0,00 0.00 - 0,00 0,00
Yoie ferrée [1woie] 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 000
"oie navigable 0,00 0,00 0,00 000 000 .00
Cheminz de randonnées G50 0,33 0,13 ?24 IIII:I 0,36 0,14 35EI IIIIII 0,15 0,07
LOGEMENT| Mo ASEE Ny T 0,00 0,00 000 RO 0,00 0,00
Commerces et ERF de categorie 5: % \\ \\\
magasin de détail de prosimité 0,00 0 0,00 1] 0,00 0
[boulangerie, presse, coiffewur...] \
ERFP Commerces et ERF de categorie 5:
tabacs, café, restaurants, supérettes, 0,00 0 \\ 0,00 o \\ 0,00 ]
bureaus de poste
Autres ‘W 0,00 0,00 :\\ 0,00 0,00 0,00 0.00
ZOMES
[ CONES NN 00 NN \\ 0,00 0,00 \\\\\\\\ 0,00 0,00
|  TOTAL DU NOMBRE DE PERSONNES EXPOSEES | 0,35 | 0,38 | 0,28
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EFFONDREMENT
El E2 E3
Figuon of er dapeds conode frl. 7 75 7
Linitgie £ el B fhaf pm:_zwﬂ'h;f £ el Buaee fhaf Mjmﬁ:#; £ omguenr Araee el Mﬂﬁzwm;f
cxperstios cxpensies
TERRANS %E:i?x:—am%nag%sEméSpE“ \\\\\\\\z 371 0,04 W 350 0,03 W 373 0,04
sl \IEEEEHE ) IEREEE R
Han-stacturante (< 2000 v2h fou] T T G T s

Siamin oz’ 240 0.1z 0.01 425,00 0.21 0.0z £35.00 0.1z 0.0

Lhamin & acrsaitiatadaama 012 0.01 07 0.0z 0,10 0.m

Bt commanala 0,00 0.00 145,00 0.0v 0.0 0,00 0,00
Flacaa o antamaniaila | 0,00 | 0,00 | | 0,00 | 0,00 | | 0,00 0.00 |
VOIESDE |Structurante [ 2000 véh fjour) SRS S SN 3 VENT—————
CIRCULATI Aranasea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
] Flireata mtrnctirante (5 F vodasd 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
Bt swrcnciarania fe Foodal 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
Woie ferrée [2 woies) . 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
Woie ferrée [1uais] 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
Woie navigatls .00 .00 .00 .00 .00 0.00
_hemins de randonnées 0.00 0.00 .15 .06 0.1z .05
LOGEMENT| Moprns AUaEE. NN o000 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
Commerces et ERP de catégorie 5: %
magaszin de détail de proximite 0.00 1] 0.00 ] 0,00 ]
[boulangerie, presse, coiffeur...)
ERF Cammerces et ERP de catéqorie 5
tabacs, café, restaurants, 0,00 0 .00 0 .00 0
supérettes, bureaus de poste
Butres “\W 0,00 0,00 \}; 0.00 0,00 0,00 0.00
ZOMNES 3 3
et \\\\\\\\ 0,00 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00
| TOTAL DU NOMBRE DE PERSONNES EXPOSEES | 0,06 | 0,14 | 0,11 |
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BN S\ | L
T PR\ N\ \
.

: N

S

MNon-structurante (< 2000

i mnad 000 0.00 30,00 0.0z 0,00 55,00 003 000
Lhamin o aeesaiTianafonma 0,07 0.m 0,14 0.m 010 0.m
St commcinada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dt s astamaniala 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 000 |
E'-:.;HDIIZEUSLEE | Structurante [ 2000 veh fjour) ‘\ “':\ '
an et bt gt 8 U odas) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dhreata sbrnrbienanha 17 Fiadal 000 0.00 000 0,00 000 000
\oie ferrée [ voies) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vaie ferrée [Tuais] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Voie navigable 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chemins de randonnees o.oo oo ooz oo e oo
0,00 0,00 N 0,00 0,00

LOGEMENT| Maparns AUSEE . 0,00 0,00
N\

G- magect o el e e 0 \\\\\\\\ 0 \\\\\\ :

[boulangerie, presse, coiffeur...)
Autres R 0,00 0,00 W 0,00 0,00 \‘:&W 0,00 0,00

ety W 0,00 0,00 M 0,00 0.00 %\\\\\\\ 0.00 0.00

5:tabacs, café, restaurants,
| TOTAL DU NOMBRE DE PERSONNES EXPOSEES | 0,01 | 0,03 | 0,02 |

supérettes, bureaus de poste
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TERRAIMS
MOMN-
BATIS

E1 E2 E3
Fivon o aier daos canirodda inl 47 #7 #7
Aismde o
Limitéls £ et T S il PSS
ERCLTEE
Terrainz non-aménagés et trés peuy \\N 046 000
fréquentés ’ .
Terrains aménagés mais peu \\N 000
fréquentés ’
Terrains aménagés et fréquentés 0.00

vaire trés fréquentés

Mon-structurante (< 2000 véh, four]

SRR A

L el 0,00 0,00 30,00 0,0z 0,00 55,00 0,05 0,00
Lhamin o aocdaiClanatiarme 007 0.0 0.14 0.m 0,10 0.0
Fcsa commenaia 0.0a 0,00 0.0a 0,00 0,00 0.00
Flcia FEnaniomani s 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0.00 |
VOIES O | Structurante (> 2000 wéh, fjour) R SRR SRS
CIRCULATI Attonots 0.0a 0,00 0.0a 0,00 0,00 0.00
on Flacaba strastiranda 17 wodasl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P Srectrania i Teoda 0.0a 0,00 0.0a 0.0a 0,00 0.00
Vaoig ferrée [2 vaies) 0,00 0,00 0.0a 0.0a 0,00 0.00
Voie ferrée [1vaie] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vaie navigable 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
_hemins de randonnées .00 .00 0.0z 0. 005 0.0
LOGEMENT] Mawanns #WSEE e 0.00 0.00 0.00 0.00 RN 0.00 0.00
Commerces et ERF de catégarie 5: d
magasin de détail de proximité 0.00 0 0.00 ] \\ 0,00 0
[boulangerie, presse, coiffeur...]
ERF Commerzes et ERP de catégorie 5
tabacs, café, restaurants, 0,00 ] 0,00 n] \\ 0,00 ]
supérettes, bureaus de poste
Autres SRR 0,00 0,00 0,00 0,00 \\B\\ 0,00 0,00
ZOMES
O ACTIATE \\\\\\\\ 0,00 000 R 0,00 0,00 \\\ 0,00 0,00
| TOTAL DU NOMBRE DE PERSONNES EXPOSEES | 0,01 | 0,03 0,03 |
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ANNEXE 3 — TABLEAU DE L’ACCIDENTOLOGIE FRANCAISE

Le tableau ci-dessous a été établi par le groupe de travail constitué pour la réalisation du guide technique de I'INERIS. Il recense
I’'ensemble des accidents et incidents connus en France concernant la filiere éolienne entre 2000 et fin 2011. L’analyse de ces

données est présentée dans I'étude de dangers.

Commentaire par rapport a

Type d'accident Nom du parc Département Puissance Tec!\nologle Des'crlp.tlon somrrjalAre de Cause probable de l'accident Source(s) de I'information I"utilisation dans I'étude de
(en MW) récente I'accident et dégats
dangers
service
Le mat d’une éolienne s’est
[:')|Ie lors d’ulne tempéte suite ) o Rapport du CGM
Effondrement Novembre 2000 | Port la Nouvelle Aude 0,5 1993 Non a la perte d'une pale (coupure | Tempéte avec foudre répétée Site Vent de Colére -
courant prolongée pendant 4
jours suite a la tempéte)
Rupture de pale 2001 S.aIIeIes.- Aude 0,75 1998 Non .an de pales en bois (avec ? Site Vent de Colére Information peu précise
Limousis inserts)
Effondrement 01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris d'hélice et mat plié Tempéte R'apport du CGM -
Site Vent du Bocage
Lors de mesures pour
caractériser la partie haute d’un
transformateur 690V/20kV en
Port la Nouvelle Grave électrisation avec tension. Le metre utilisé par la Ne concerne pas directement
Maintenance 01/07/2002 . Aude 0,66 2000 Oui N ; . victime, déroulé sur 1,46m, Rapport du CGM I’étude de dangers (accident sur
—Sigean brdlures d'un technicien , . . .
s’est soudainement plié et est le personnel de maintenance)
entré dans la zone du
transformateur, créant un arc
électrique.
Névian - Grande Effondrement d'une éolienne Tempéte + dysfonctionnement Rapport du CGM
Effondrement 28/12/2002 Garrigue Aude 0,85 2002 Oui suite au dysfonctionnement du systéme de freinage Site Vent de Colere -
du systeme de freinage Article de presse (Midi Libre)
Salléles- Bris de pale en bois (avec
Rupture de pale 25/02/2002 Limousis Aude 0,75 1998 Non inserts) sur une éolienne Tempéte Article de presse (La Dépéche du 26/03/2003) Information peu précise
bipale
Bris de pales en bois (avec
Salléles- inserts) sur trois éoliennes. Dysfonctionnement du systéme | Rapport du CGM
Rupture de pale 05/11/2003 Limousis Aude 0,75 1998 Non Morceaux de pales de freinage Article de presse (Midi Libre du 15/11/2003) )
disséminés sur 100 m.
Cassure d’une pale, chute du Base de données ARIA
Le Portel — mat et destruction totale. Une Rapport du CGM
Effondrement 01/01/2004 Boulogne sur Pas de Calais 0,75 2002 Non pale tombe sur la plage et les | Tempéte Site Vent de Colére -
Mer deux autres dérivent sur 8 Articles de presse (Windpower Monthly May 2004, La Voix du
km. Nord du 02/01/2004)
Base de données ARIA
Loon Plage — Couchage du mat d’une des 9 | Rupture de 3 des 4 micropieux | Rapport du CGM
Effondrement 20/03/2004 Port de Nord 0,3 1996 Non éoliennes suite a de la fondation, erreur de calcul | Site Vent de Colére -
Dunkerque I’arrachement de la fondation | (facteur de 10) Articles de presse (La Voix du Nord du 20/03/2004 et du
21/03/2004)
Pleyber-Christ - Survitesse puis éjection de Tempéte + probleme Rapport du CGM
Rupture de pale 22/06/2004 Site du Finistére 0,3 2001 Non bouts de pales de 1,5 et 2,5 m | d'allongement des pales et . y -
” N . . R Articles de presse (Le Télégramme, Ouest France du 09/07/2004)
Télégraphe a 50 m, mat intact retrait de sécurité (débridage)
Pleyber-Christ - Survitesse puis éjection de Tempéte + probleme R t du CGM Incident identique a celui
Rupture de pale 08/07/2004 Site du Finistere 0,3 2001 Non bouts de pales de 1,5 et 2,5m | d'allongement des pales et aF.’p°r Y s s’étant produit 15 jours
" . . . il Articles de presse (Le Télégramme, Ouest France du 09/07/2004)
Télégraphe a 50m, mat intact retrait de sécurité (débridage) auparavant
Rupture de pale 2004 Escales-Conilhac Aude 0,75 2003 Non Bris de trois pales Site Vent de Colére Information peu précise
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Type d'accident

Nom du parc

Département

Puissance
(en MW)

service

Technologie
récente

Description sommaire de
|'accident et dégats

Bris des trois pales et début

Cause probable de I'accident

Survitesse due a une
maintenance en cours,

Source(s) de I'information

Base de données ARIA
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Commentaire par rapport a
I"utilisation dans I'étude de
dangers

ouvert

Rupture de pale + incendie 22/12/2004 Montjoyer- Dréme 0,75 2004 Non d |nct'end|e sur une éolienne probleme de régulation, et Article de presse (La Tribune du 30/12/2004) -
Rochefort (survitesse de plus de 60 . R . R
. dysfonctionnement du systéme | Site Vent de Colére
tr/min) .
de freinage
Rupture de pale 2005 Wormhout Nord 0,4 1997 Non Bris de pale Site Vent de Colere Information peu précise
Pleyber-Christ - Chute d’une pale de 20 m szgiﬁzltzn(tdiisrizzle:)a ::tc;aelt Site FED
Rupture de pale 08/10/2006 Site du Finistére 0,3 2004 Non P . . . gel, p Articles de presse (Ouest France) -
. pesant 3 tonnes REX suite aux précédents
Télégraphe . N Journal FR3
accidents sur le méme parc
Acte de malveillance:
explosion de bonbonne de gaz
. . . au pied de 2 éoliennes. L'une . . L Communiqués de presse exploitant
Incendie 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 2001 Oui dentre elles a mis le feu en Malveillance / incendie criminel Articles de presse (La Dépéche, Midi Libre)
pieds de mat qui s’est
propagé jusqu’a la nacelle.
Sectionnement du mat puis Tempéte (vents mesurés 3
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 1993 Non effondrement d’une éolienne 137Kpmh) Article de presse (La Voix du Nord) -
dans une zone industrielle
Chute de pale lors d'un Accident faisant suite & une Ne concerne pas directement
Rupture de pale 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 2005 Oui chantier de maintenance . . Site Vent de Colére I’étude de dangers (accident
. R opération de maintenance .
visant a remplacer les rotors pendant la phase chantier)
Rupture d’un morceau de
. . pale de 4 m et éjection a e Site FED
Rupture de pale 03/2007 Clitourps Manche 0,66 2005 Oui environ 80 m de distance Cause pas éclaircie Interne exploitant
dans un champ
Défaut au niveau des charniéres
Chute d'un élément de la gz:se:::ai‘fpape (Iiie ::ésl;(te.retrofit des
Chute d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistere 1,3 2007 Non nacelle (trappe de visite de 50 ppid - .| Article de presse (Le Télégramme) -
L boulons de charnieres effectué
cm de diameétre) .
sur toutes les machines en
exploitation.
Non utilisable directement dans
g Ste + R . » ‘.
Emballement 03/2008 Dinéault Finistere 0,3 2002 Non Empallement c'Ie 'éclienne Tempete' systéme de freinage Base de données ARIA ! e'Fude de dange}rs (evenfement
mais pas de bris de pale hors service (boulon manquant) unique et sans répercussion
potentielle sur les personnes)
Léger choc entre 'aile d’un
bimoteur Beechcraftch . s -
. Mauvaise météo, conditions de
(liaison Ouessant-Brest) et e .
une pale d’éolienne & I'arrat vol difficiles (sous le plafond des Ne concerne pas directement
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistére 2 2004 Non Pertg d’'une piece de " | 1000m imposé par le survol de | Articles de presse (Le Télégramme, Le Post) I’étude de dangers (accident
. P - la zone) et faute de pilotage aéronautique)
protection au bout d’aile. (altitude trop basse)
Mise a I’arrét de la machine P
pour inspection.
Erize-la-Brdlée - Chute de pale et projection de Communiqué de presse exploitant
1 2 . 2 2 i ite 3 +dé . . . -
Rupture de pale 9/07/2008 Voie Sacrée Meuse 007 Oui morceaux de pale suite a un Foudre + défaut de pale Article de presse (I'Est Républicain 22/07/2008)
coup de foudre
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 2006 Oui Incendie de la nacelle I?roblem.e au niveau d'éléments Dépéche AFP 28/08/2008 -
électroniques
Raival - Voie . Communiqué de presse exploitant
Rupture de pale 26/12/2008 Sacrée Meuse 2 2007 Oui Chute de pale Article de presse ('Est Républicain)
Accident électrique ayant Accident électrique (explosion Ne concerne pas directement
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 2004 Oui entrainé la brilure de deux \ . N P Base de données ARIA I’étude de dangers (accident sur
. d'un convertisseur) .
agents de maintenance le personnel de maintenance)
Bout de pale d'une éolienne Non utilisable dans les chutes
Rupture de pale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 2009 Oui P Coup de foudre sur la pale Interne exploitant ou les projections (la pale est

restée accrochée)

Etude de dangers
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Type d'accident

Nom du parc

Froidfond -

Département

Puissance
(en MW)

service

Technologie
récente

Description sommaire de
|'accident et dégats

Cause probable de I'accident

Court-circuit dans

Source(s) de I'information

Article de presse (Ouest-France)

Commentaire par rapport a
I"utilisation dans I'étude de
dangers

Incendie 21/10/2009 . i Vendée 2 2006 Oui Incendie de la nacelle transformateur sec embarqué Communiqué de presse exploitant -
Espinassiere .
en nacelle ? Site FED
Gircutt fai — ]
Incendie 30/10/2009 Freyssenet Ardéeche 2 2005 Oui Incendie de la nacelle P R . Site FED -
(probléme sur une armoire . .
) . Article de presse (Le Dauphiné)
électrique)
Déces d'un technicien au Ne concerne pas directement
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 1993 Non cours d'une opération de Crise cardiaque Article de presse (La Voix du Nord 20/04/2010) I’étude de dangers (accident sur
maintenance le personnel de maintenance)
Le rotor avait été endommagé
par I'effet d’une survitesse. La
derniére pale (entiére) a pris le
s ent créant un balourd. Le .
Effondrement 30/05/2010 Port la Nouvelle Aude 0,2 1991 Non Effondrement d'une éolienne | * Y N ., Interne exploitant -
sommet de la tour a plié et est
venu buter contre la base
entrainant la chute de
I’ensemble.
Maintenance en cours,
Montiover- Emballement de deux probléme de régulation, Articles de presse
Incendie 19/09/2010 joy Dréme 0,75 2004 Non éoliennes et incendie des freinage impossible, évacuation . p’ -
Rochefort . Communiqué de presse SER-FEE
nacelles. du personnel, survitesse de +/-
60 tr/min
Chute de 3 m d'un technicien
de maintenance a l'intérieur .
Pouillé-les- de I'éolienne. L'homme de 22 Ne concerne pas directement
Maintenance 15/12/2010 A\ Loire Atlantique 2,3 2010 Oui L ’ Interne SER-FEE I’étude de dangers (accident sur
Coteaux ans a été secouru parle le personnel de maintenance)
GRIMP de Nantes. Aucune P
fracture ni blessure grave.
Collision entre un train
régional et un convoi .
exceptionnel transportant Ne concerne pas directement
Transport 31/05/2011 Mesvres Sadne-et-Loire - - - P be P Article de presse (Le Bien Public 01/06/2011) I’étude de dangers (accident de
une pale d’éolienne, au s
. ) . transport hors site éolien)
niveau d’un passage a niveau
Aucun blessé
Pale endommagée par la
Non Non foudre. Fragments retrouvés Information peu précise sur la
Rupture de pale 14/12/2011 N L 2,5 2003 Oui par I'exploitant agricole a une | Foudre Interne exploitant . R peup
communiqué communiqué . o distance d’effet
distance n’excédant pas 300
m.
Départ de feu en pied de tour.
Acte de vandalisme : la porte
de I'éolienne a été découpée
Non Non poury introduire des pneus et Non utilisable directement dans
Incendie 03/01/2012 N L, 2,3 2006 Oui de I’huile que I'on a essayé Malveillance / incendie criminel | Interne exploitant I’étude de dangers (pas de
communiqué communiqué ) . , . . .
d’incendier. Le feu ne s’est propagation de l'incendie)
pas propagé, dégats tres
limités et restreints au pied
de la tour.
Bris de pales, dont des
fragments ont été projeté . .
.;Sgu,gnsso nm PrOJELEs Article de presse (La Voix du Nord 06/01/2012)
Rupture de pale 05/01/2012 Widehem Pas-de-Calais 0,75 2000 Non Jusq ) Tempéte + panne d’électricité Vidéo DailyMotion -

Aucun blessé et aucun dégat
matériel (en dehors de
I’éolienne).

Interne exploitant
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Voici la liste complémentaire de I'accidentologie INERIS basée sur la consultation de la base de données ARIA au 30/03/2016 :

06/02/2012 — LEHAUCOURT (02) : Blessure par arc électrique (690 V) de deux techniciens de maintenance
intervenant dans la nacelle d’une éolienne.

18/05/2012 — FRESNAY-L'EVEQUE (28) : chute d’une pale entiére sur une éolienne de 2 MW mise en service en 2008.
La pale (9 tonnes, 46 m) a chuté au pied de l'installation suite a la rupture du roulement qui raccordait la pale au hub.
L'analyse des relevés des capteurs et des comptes-rendus d'entretien ne révele aucune anomalie ni signe précurseur
(contraintes anormales qui auraient pu endommager le roulement, vibration suspecte avant la rupture, différence
d'orientation des pales, défaut d'aspect visuel lors des contrdles...). Des traces de corrosion sont détectées dans les
trous d'alésages traversant une des bagues du roulement reliant pale et hub. Selon le fabricant, cette corrosion
proviendrait des conditions de production et de stockage des pieces constitutives du roulement. L'installation est
remise en service fin octobre aprés remplacement de la pale endommagée et mise en place de nouveaux roulements
possédant une protection contre la corrosion. L'exploitant met en place une détection visuelle de la corrosion dans
les alésages, qu'il prévoit de remplacer a terme par un procédé instrumenté congu spécifiquement.

30/05/2012 — PORT-LA-NOUVELLE (11) : Les rafales de vent a 130 km/h observées durant la nuit ont provoqué
I'effondrement de la tour en treillis de 30 m de haut et la chute d’une éolienne. Construit en 1991, I'aérogénérateur
de 200 kW faisait partie des premiéres installations de ce type en France. Il était a I'arrét pour réparations au moment
des faits. Le site, ouvert au public, est sécurisé.

01/11/2012 — VIEILLESPESSE (15) : Un élément de 400 g constitutif d'une pale d'éolienne est projeté a 70 m du mat,
a l'intérieur de la parcelle cloturée du parc de 4 aérogénérateurs de 2,5 MW mis en service en 2011.

05/11/2012 — SIGEAN (11) : Un feu se déclare vers 17 h sur une éolienne de 660 kW au sein d'un parc éolien ; un
voisin donne I'alerte & 17h30. Des projections incandescentes enflamment 80 m? de garrigue environnante. Les
pompiers éteignent I'incendie vers 21h30. L'exploitant met en place un balisage de sécurité a I'aube le lendemain. A
la suite de la chute d'une pale a 15h20, un gardiennage 24 h / 24 est mis en place. Le 08/11, la municipalité interdit
par arrété I'accés au chemin menant a I'éolienne. Le feu s'est déclaré en partie basse de I'éolienne (transformateur
ou armoire basse tension). Les flammes ont ensuite atteint la nacelle, sans doute en se propageant le long des cables
électriques (non résistants au feu) a l'intérieur du mat. Un dysfonctionnement du frein de I'éolienne a la suite de la
perte des dispositifs de pilotage résultant de l'incendie en pied pourrait avoir agi comme circonstance aggravante.
Cet accident met en lumiére la nécessaire tenue au feu des cables, les possibilités de suraccident (propagation de
I'incendie a la végétation environnante, chute de pale) et des pistes d'amélioration dans la détection et la localisation
des incendies d'éoliennes, ainsi que dans la réduction des délais d'intervention.

06/03/2013 CONILHAC-DE-LA-MONTAGNE (11) : A la suite d’'un défaut de vibration détecté a 19h05, une éolienne se
met automatiquement a I'arrét. Sur place le lendemain a 9 h, des techniciens du constructeur trouvent au sol I'une
des 3 pales qui s’est décrochée avant de percuter le mat. L’éolienne est mise en sécurité (2 pales restantes mises en
drapeau, blocage du rotor, inspection du moyeu). Un périmétre de sécurité de 30 m est établi au pied de I'éolienne
et la municipalité interdit I'acces a la zone. L’accident est déclaré a I'inspection des installations classées 48 h plus
tard.

L'une des pales de cette éolienne avait déja connu un probléme de fixation en novembre 2011. Les fixations de cette
pale au moyeu avaient été remplacées et le serrage des vis des 2 autres avait été controlé en avril 2012. La veille du
défaut de vibration, la machine s’était arrétée apres la détection d’'un échauffement du frein et d’'une vitesse de
rotation excessive de la génératrice. Un technicien I'avait remise en service le matin méme de I'accident sans avoir
constaté de défaut.

17/03/2013 EUVY (51) : Des usagers de la N4 signalent vers 15h30 un feu dans la nacelle d’une éolienne. L’exploitant
arréte 7 des 18 aérogénérateurs du parc. Un périmetre de sécurité de 150 m est mis en place. Le sinistre émet une
importante fumée. Une des pales tombe au sol, une autre menace de tomber. Des pompiers spécialisés dans
I'intervention en milieux périlleux éteignent le feu en 1 h. 450 | d’huile de boite de vitesse s’écoulent, conduisant
I’exploitant a faire réaliser une étude de pollution des sols. Les maires des communes voisines se sont rendus sur
place. Au moment du départ de feu, le vent soufflait a 11 m/s. La puissance de I'éolienne était proche de sa puissance
nominale. La gendarmerie évoque une défaillance électrique aprés avoir écarté la malveillance. Le parc, mis en
service en 2011, avait déja connu un incendie quelques mois plus tot selon la presse. Les 18 machines sont inspectées.
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A la suite de 'accident, I'exploitant et la société chargée de la maintenance étudient la possibilité d’installer des
détecteurs de fumées dans les éoliennes.

01/07/2013 CAMBON-ET-SALVERGUES (34) : Un opérateur remplissant un réservoir d’azote sous pression dans une
éolienne est blessé par la projection d’un équipement. 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, un technicien de maintenance
démonte I'embout d’alimentation vissable. Une partie de la visserie de la vanne de fermeture reste solidaire de
I’embout et se dévisse avec lui. L'ensemble démonté est projeté au visage de I'opérateur et lui brise le nez et plusieurs
dents. Le jet de gaz affecte ses voies respiratoires. Descendue de la nacelle de I’éolienne avec I’assistance de son
collégue, la victime est hospitalisée. La gendarmerie place 'accumulateur de gaz sous scellé pour étre expertisé. Afin
d’éviter de tels accidents, la visserie de la vanne présentait une petite perforation destinée a alerter I'opérateur : un
sifflement et une formation de glace liée a la détente du gaz se produisent 4 tours et demi avant le dévissage total.
La survenue de l'accident malgré ce dispositif amene I'exploitant a repenser la procédure d’alimentation de
I'accumulateur de gaz dans la configuration exiglie de la nacelle d’éolienne : 8 000 machines sont potentiellement
concernées. Dans I'attente des résultats d’expertise, les accumulateurs seront remplis en usine aprés démontage.

03/08/2013 MOREAC (56) : Une nacelle élévatrice utilisée pour une intervention de maintenance sur une éolienne
perd 270 | d’huile hydraulique. Le produit pollue le sol sur 80 m2. 25 t de terres polluées sont excavées et envoyées
en filiere spécialisée.

09/01/2014 ANTHENY (08) : Un feu se déclare vers 18 h au niveau de la partie moteur d’une éolienne de 2,5 MW. Le
parc éolien est isolé électriguement. Un périmétre de sécurité de 300 m est instauré. Le feu s’éteint de lui-méme
vers 20 h. La nacelle est détruite, le rotor est intact. Le balisage aéronautique de la machine étant hors-service, les
services de l'aviation civile sont alertés. La presse évoque un incident électrique pour expliquer le départ de feu.
L’éolienne sinistrée est démantelée le 17/06 par basculement a I’explosif. Cette opération nécessite la mise en place
d’un périmetre de sécurité d’un kilométre.

20/01/2014 SIGEAN (11) : Une des éoliennes d’un parc s’arréte automatiquement a 3h09 a la suite d’un défaut «
vibration ». Sur place a 9h30, les techniciens de maintenance (assurée par le fabricant des éoliennes) retrouvent une
pale de 20 m au pied du mat. Les 2 autres pales sont toujours en place. Un périmetre de sécurité de 100 m est établi
autour de I'éolienne et surveillé par une société de gardiennage pour éviter l'intrusion de tiers. L'ensemble des
machines du parc est mis a I'arrét pour inspection puis redémarré, a I’exception de I'éolienne endommagée dont la
pale sera remplacée. L'exploitant informe I'inspection des installations classées ainsi que la mairie et déclare le
sinistre auprés de ses assureurs dans I'aprés-midi. Le morceau de pale détaché est évacué du site en vue d’une
expertise. Lors de I'accident le vent soufflait entre 18 m/s et 22 m/s. L’expertise identifie la cause directe de la chute
de la pale : des fissures sont détectées sur la piece en aluminium appelée « alu ring », située a la base de la pale.
Cette piece sert de jonction entre la pale en fibre de verre et le moyeu métallique. Toutes les éoliennes du parc, sauf
une, sont équipées de cette piece. Avant remise en service du parc (qui avait été mis a I'arrét suite a l'incident), des
contréles ultrasonores sont réalisées sur I’'ensemble des pieces « alu ring ». 2 pales sont maintenues a I'arrét a cause
de la découverte d’une fissuration avancée de cette piéce. L’exploitant prévoit le remplacement, d’ici fin 2014, des
pales des éoliennes a I'arrét par des pieces faisant I'objet d’un nouveau design. Les autres feront I'objet d’'un controle
périodique afin de suivre I'’évolution des fissures et de pouvoir programmer, le cas échéant, le remplacement ou la
réparation des pales défectueuses.

14/11/2014 SAINT-CIRGUES-EN-MONTAGNE (07) : La pale d’'une éolienne chute vers 15h10 lors d’un orage. Des
rafales de vent atteignent les 130 km/h. L’élément principal chute au pied de I'éolienne, mais certains débris sont
projetés a 150 m. Les secours établissent un périmetre de sécurité et ferment la voie d’acces. L’exploitant sécurise la
pale endommagée et bloque la rotation de la nacelle. L'installation est expertisée et les 8 autres éoliennes du parc
sont inspectées.

05/12/2014 FITOU (11): A leur arrivée dans un parc éolien, des techniciens de maintenance constatent que
I’extrémité d’une pale d’une éolienne est au sol. Il s’agit d’'une des 2 parties de I'aérofrein de la pale. Cette partie, en
fibre de verre, mesure 3 m de long. Elle est retrouvée a 80 m du mat. La seconde partie de I'aérofrein constitue sa
partie mécanique interne. Ces éléments-la sont encore en place sur la pale. L’éolienne est arrétée et mise en sécurité,
la pale endommagée vers le bas. L'exploitant effectue une inspection visuelle des pales des 8 autres éoliennes du
parc. En premiére approche, I'exploitant attribue I'incident a une défaillance matérielle ou a un décollage sur les
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plaques en fibre de verre. Les morceaux récupérés au sol sont envoyés au centre de maintenance de I'exploitant pour
expertise.

29/01/2015 REMIGNY (02) : A 6h25 un feu se déclare dans une éolienne. Celle-ci est automatiquement mise a 'arrét
sur alarme du détecteur de fumée. Sur place a 7h30, des employés constatent la présence de flammes et de fumée.
Ils alertent les pompiers. A cause des fumées, ces derniers ne parviennent pas a approcher de la source de I'incendie.
Ils doivent attendre leur dissipation. A 9h20 ils réussissent a progresser dans I’éolienne et éteignent I'incendie. Les
dommages matériels sont estimés a 150 k€. Les 1 500 | d’eau utilisés pour le nettoyage sont pompés. Un défaut
d’isolation au niveau des connexions des conducteurs de puissance serait a I'origine du sinistre. Le cable mis en cause
assure la jonction entre la base et le haut de la tour. Ce défaut aurait provoqué un arc électrique entre 2 phases ce
qui aurait initié I'incendie. L’éolienne n’était pas encore en exploitation, mais en phase de test. L'exploitant prévoit
de tester la qualité de l'isolation de tous les cables de puissance avant la mise en service. Il prévoit également de
réaliser des mesures thermiques sur tous les cables de puissance a 80% de leur charge nominale.

06/02/2015 LUSSERAY (79) : Vers 15h30, un feu se déclare dans une éolienne, au niveau d’une armoire électrique ou
interviennent 2 techniciens. Ces derniers éteignent I'incendie avec 2 extincteurs. L’éolienne est hors service le temps
des réparations.

24/08/15 SANTILLY (28) : Un feu se déclare vers 13h30 sur le moteur d’une éolienne situé a 90 m de hauteur. La
nacelle étant trop haute pour la grande échelle des pompiers, ces derniers décident de laisser brdler le foyer sous
surveillance. Les chemins menant a I’éolienne sont interdits a la circulation.
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ANNEXE 4 — SCENARIOS GENERIQUES ISSUS DE L’ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

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

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

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

Scénarios relatifs aux risques liés a la glace (G0O1 et G02)

Scénario GO1
En cas de formation de glace, les systemes de préventions intégrés stopperont le rotor. 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 de glace

- Arrét préventif en cas de déséquilibre du rotor

- Arrét préventif en cas de givrage de I'anémomeétre.

Scénario G02

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

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

Scénarios relatifs aux risques d’incendie (101 a 107)
Les éventuels incendies interviendront dans le cas ou plusieurs conditions seraient réunies (Ex : Foudre + défaillance du
systéme parafoudre = Incendie).
Le moyen de prévention des incendies consiste en un 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 pieces mécaniques en cas d’emballement du rotor (survitesse).
Plusieurs moyens sont mis en place en matiere de prévention :
- Concernant le défaut de conception et fabrication : Contrdle qualité
- Concernant le non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance
intervenant, Contrdle 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.

Formation du personnel

L’emballement peut notamment intervenir lors de pertes d’utilités. Ces pertes d’utilités peuvent étre la conséquence de deux
phénomeénes :
- Perte de réseau électrique : I'alimentation électrique de I'installation est nécessaire pour assurer le fonctionnement
des éoliennes (orientation, appareils de mesures et de controle, balisage, ...) ;
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- Perte de communication : le systéme de communication entre le parc éolien et le superviseur a distance du parc peut
étre interrompu pendant une certaine durée.

Concernant la perte du réseau électrique, celle-ci peut étre la conséquence d’un défaut sur le réseau d’alimentation du parc
éolien au niveau du poste source. En fonction de leurs caractéristiques techniques, le comportement des éoliennes face a une
perte d’utilité peut étre différent (fonction du constructeur). Cependant, deux systemes sont couramment rencontrés :
- Déclenchement au niveau du rotor du code de freinage d’urgence, entrainant I’arrét des éoliennes ;
- Basculement automatique de I'alimentation principale sur 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
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 systeme 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 danger une
description des protocoles qui seront mis en place en cas de pertes d’utilités.

Scénarios 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 (identifiés comme
enjeux dans le descriptif de I'environnement de l'installation). Dans ce dernier cas, un hydrogéologue agréé devra se
prononcer sur les mesures a prendre en compte pour préserver la ressource en eau, tant au niveau de I'étude d’impact que
de I'étude de 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, ...).

Scénario FO1
En cas de rupture de flexible, pergage d'un contenant ..., il peut y avoir une fuite d'huile ou de graisse ... alors que I'éolienne
est en fonctionnement. Les produits peuvent alors s'écouler hors de la nacelle, couler le long du mat et s'infiltrer dans le sol
environnant I'éolienne.
Plusieurs procédures/actions permettront d'empécher |'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.

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 |'environnement peuvent s'échapper de I'éolienne ou étre renversés hors de cette
derniere 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.

Scénarios relatifs aux risques de chute d’éléments (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 I'aire de survol.

F
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Scénarios relatifs aux risques de projection de pales ou de fragments de pales (P01 a P06)
Les événements principaux susceptibles de conduire a la rupture totale ou partielle de la pale sont liés a 3 types de facteurs
pouvant intervenir indépendamment ou conjointement :

- Défaut de conception et de fabrication

- Non-respect des instructions de montage et/ou de maintenance

- Causes externes dues a I'environnement : glace, tempéte, foudre...

Sila rupture totale ou partielle de la pale intervient lorsque I’éolienne est a I'arrét on considere 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 (scénarios incendies).

Scénario P01
En cas de défaillance du systeme d’arrét automatique de I’éolienne en cas de survitesse, les contraintes importantes exercées
sur la pale (vent trop fort) pourraient engendrer la casse de la pale et sa projection.

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 |'éolienne

Scénarios P03
Un mauvais serrage de base ou le desserrage avec le temps des goujons des pales pourrait amener au décrochage total ou
partiel de la pale, dans le cas de pale en plusieurs trongons.

Scénarios relatifs aux risques d’effondrement des éoliennes (E01 a E10)
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 : Controle 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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ANNEXE 5 — PROBABILITE D’ATTEINTE ET RISQUE INDIVIDUEL

Le risque individuel encouru par un nouvel arrivant dans la zone d’effet d’un phénomene de projection ou de chute est
appréhendé en utilisant la probabilité de 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)

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

Ppresence = 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 phénomeéne.

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

Tableau 42 : Probabilités d’atteinte en fonction de I’événement redouté central

Borne supérieure de la

Evénement redouté classe de probabilité de p .. — .
) - Degré d’exposition Probabilité d’atteinte
central I’ERC (pour les éoliennes
récentes)
Effondrement 104 1072 10°° (E)
Chute de glace 1 5%1072 5102 (A)
Chute d’éléments 103 1,8*10? 1,8 10 (D)
Projection de tout ou 10* 1072 10 (E)
partie de pale
Projection de morceaux 1072 1,8*%10° 1,8 108 (E)
de glace

Les seuls ERC pour lesquels la probabilité d’atteinte n’est pas de classe E sont ceux qui concernent les phénomenes 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 'objet de constructions nouvelles pendant I'exploitation de I’éolienne.

Piece n° 5.1 : Etude de dangers
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ANNEXE 6 — GLOSSAIRE

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

Accident : Evénement non désiré, tel qu'une émission de substance toxique, un incendie ou une explosion résultant de
développements incontrblés 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
phénomene dangereux, combinée a la présence d’enjeux vulnérables exposés aux effets de ce phénomeéne.

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

Danger : Cette notion définit une propriété intrinséque a une substance (butane, chlore...), a un systéme technique (mise sous
pression d’un gaz...), a une disposition (élévation d’une charge...), 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 I'événement
redouté central dans I’enchainement causal et qui constitue une cause directe dans les cas simples ou une combinaison
d’événements a I'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 systeme. Les principales actions assurées par les fonctions de sécurité en matiere
d’accidents majeurs dans les installations classées sont : empécher, éviter, détecter, contréler, limiter. Les fonctions de
sécurité identifiées peuvent étre assurées a partir d’éléments techniques de sécurité, de procédures organisationnelles
(activités humaines), ou plus généralement par la combinaison des deux.

Gravité : On distingue l'intensité des effets d’'un phénomene 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 '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 phénomene
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
maftrise 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 phénomeéne dangereux : Mesure physique de l'intensité du phénomene (thermique, toxique,
surpression, projections). Parfois appelée gravité potentielle du phénomene dangereux (mais cette expression est source
d’erreur). Les échelles d’évaluation de l'intensité se réféerent 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 barriere de sécurité) : Ensemble d’éléments techniques et/ou organisationnels
nécessaires et suffisants pour assurer une fonction de sécurité. On distingue parfois :
- les mesures (ou barriéres) de prévention : mesures visant a éviter ou limiter la probabilité d’'un événement
indésirable, en amont du phénomeéne dangereux
- les mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des effets d’un phénomene
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, au sens de I'arrété du 29 septembre
2005, susceptibles d’infliger un dommage a des enjeux (ou éléments vulnérables) vivantes ou matérielles, sans préjuger
I’existence de ces derniéres. C'est une « Source potentielle de dommages »

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

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

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

Attention aux confusions possibles :

1. Assimilation entre probabilité d’un accident et celle du phénomeéne 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 I’abri ;

2. Probabilité d’occurrence d’un accident x sur un site donné et probabilité d’occurrence de I'accident x, en moyenne, dans
I"'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 I'intensité :
e  par action sur I’élément porteur de danger (ou potentiel de danger), par exemple substitution par une
substance moins dangereuse, réduction des vitesses de rotation, etc.
e 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 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 I'urbanisation, ou par des plans d’urgence).




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

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

Temps de réponse (pour une mesure de maitrise des risques) : Intervalle de temps requis entre la sollicitation et 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 derniere devant étre en adéquation [significativement plus courte] avec la cinétique du phénomeéne qu’elle
doit maitriser.

Les définitions suivantes sont issues de I'arrété du 26 ao(t 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 :

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 document sont listés et explicités ci-dessous :

APR : Analyse Préliminaire des Risques

EDD : Etude de dangers

ERP : Etablissement Recevant du Public

FEE : France Energie Eolienne (branche éolienne du SER)

ICPE : Installation Classée pour la Protection de I'Environnement
INERIS : Institut National de 'EnviRonnement Industriel et des RisqueS
SER : Syndicat des Energies Renouvelables

Piece n° 5.1 : Etude de dangers
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ANNEXE 7 — BIBLIOGRAPHIE ET REFERENCES UTILISEES

[1] L’évaluation des fréquences et des probabilités a partir des données de retour d’expérience (ref DRA-11-117406-
04648A), INERIS, 2011

[2] NF EN 61400-1 Eoliennes — Partie 1 : Exigences de conception, Juin 2006
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[6]  Specification of minimum distances, Dr-ing. Veenker ingenieurgesellschaft, 2004

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

[8] Omeéga 10: Evaluation des barrieres techniques de sécurité, INERIS, 2005

[9]  Arrété du 26 aolt 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 |'environnement

[10]  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

[11] Circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les regles 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

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

[13]  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

[14] Alpine test site Gltsch : monitoring of a wind turbine under icing conditions- R. Cattin etal.

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

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

[17] Risk analysis of ice throw from wind turbines, Seifert H., Westerhellweg A., Kréning J. - DEWI, avril 2003

[18] Wind energy in the BSR: impacts and causes of icing on wind turbines, Narvik University College, novembre 2005
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|Plan de I'emprise du chantier

‘Vous devez transmettre d tous les exploitants de réseaux concemes par voire chantier -

-le présent document intitulé « Plan de lemprise du chantier =,

-les formulaires pré-remplis CERFA 1443402 (Formulaire DT/DICT) ou 14523°03 (avis de travaux urgenis) & compléter par
wos soins. Vous pouvez également faire parvenir le fichier XML de votre dossier déclarant de fagon dématérialisée aux

exploitants.

Selon les dispositions de Particle R.554-22-V du code de l'environnement (crée par l'article 4 du décret n®2011-1241 du 05
octobre 2011 relatif 3 l'execution de travaux 3 proximité de certains ouvrages souterrains, aeriens ou subaguatigues de
transport ou de distiibution) "si le marché de travaux ou la commande des fravaux n'est pas signé dans les trois mois
suivant la date de la consultation du guichet unigue [...]", un rencuvellement de la demande est necessaire.

Informations sur le projet :

Localisation du chantier : 29620 LANMEUR {Code INSEE : 23113)

Mature de la consultation : DT
Date de la consultation : & dec. 2016

MN* consultation du teléservice : 2016120800532 TFE

Tracé de I'emprise du chantier :
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D Récépisse de QICT

D marmination : MAURER SYLVAIN

Complamenl J Servica

Huréro § Yo ; 7A DES METAIRIES 2

Récgpisse de DT/DICT Limu-g /B9
conjorle Cede Pustal / Cormerune ;. 90130 NIVILLAC
Pays :

N comsulation du 1dlesevice : 2016120600532 TFE
Raference de Pexplotant © 145485653
N® galaice di céclarant @ Lanmeur E1-E2

Fersarng i corgamar (déciarant) @

Raen saciale : VEQLIA EAU OUEST CHEZ SOGEDATA
Persgnne & contacter @ LSOHIER
Muméra / Vaoie : TSA 40111

ate de réceptinn de la déclaration @ DEM2M2016 Ligu-dit / BPF
Code Fostal f Commune @ 69945 LYOMN CEDEX 20
Tél. : [2B6E2T5TE Fax - D17D321358 y

Commung principale des travaux @ LANMEUR
adresse des fravaiy prévis | PROCHE KERUGOWU, EN

D Les renseignements que vous aver fournis ne nous permettent pas de vous répondre. La décdaration est & renouveder. Préciser notamement :

E Las réseau/ousTages que naus exploitans ne sont pas concernds au regard des informaticns fournies. Dstance = & : 420 m

D Il ¥ a au mains un réssau/ouvrage concerne (wair liste jointe) de catégare : {voir fiste des catdpones au versa)

Medificaticn gu extenson de reseau/ouvragse envisageés dans un dalai inférieur a 3 moss

D Realisation de modifications en cours sur nobre réseau/ousrage
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KBS - 5 nous avees Eonnassancs & une meatificalion du reseanianrags Sans 8 ddal masiral de § mos b compter de la consultation du BIESERICE, nOus s Bn Efarmanns

Emplacement de nos réseaux [ ouvrages

| | Plars jaints Référansas Echalig; Date dédition,y, Sensible ¢ Prof, regl, mimd,, ¢ Matdriau sdsami,,
B : La dasse de '
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figure dans bes plans. Y P S I:I om
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o D Prize e ROV & initiagive du d&clarant (date du desnr cordact non condluse K £
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b

Recommandations de sécurité

Lits FECOMIMaNAItons fechniquis gdnidaies a0 fnon 0o rssdur & 028 Cechingus of Fviue Dvies SONT COMEUabiEs SO0 Wi ML R L8 Canal s thons gou. IF
Lag regammandalicns lechnauas gpicfigues sumantes sanl & agpliquer, &n foncticn ded risques ks i 'utilisation des tachaigues de ravaux emplyéas |

Rubrigues du guide lachnigue relatives & des auvraged au bravaux spécifiquas
Four les exphoitants o lignes éactriques | sila distance dapproche 3 @bé précsda, 13 mise hors tenson est G passible O impossibha
Mesures de sdourid & mettre en e |

Dispositifs importants pour la sécuris ;YOI 13 Incalsation sur i plan joint

€as de dégradation d'un de nos ouvrages

Er cas de dégradation d'un de nos ouvrages, conlactar nod services au nurméns de teldphame suivant : 965323539
Piur Loule anomalie susceplible de mallnd & cAuse B Securild su cours du déroulerment du chanlier, orévenir e farvice départamenlal dincendie el da
secaurs (par défaut e 18 ou le 113) :

Signature de I"'exploltant ou de son repr édsentant

Nom du signatame : Pl%ﬁaﬁlﬂ":

Nom : LSOHIER

Demgration du service - MORLAIK Signature : i
Tél, - 02.99.52.78.32 Cate : D71 2206 Oi 'ué.[ Signed By Y E QLI e pians : 0
U OO POUPUPO - /i [ By - ALIRCET.....
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Service qui délivre le document
ERDF DT/DICT BRETAGNE

ELEC En Di

E _. Récépissé de DT @

R Récépissé de DICT N 13T
alaiss Au titre du chapitre IV du titre V du livre V (partie réglementaire) du Code de l'emvironmement
b de \a saction 12 du chapitre IV du Btre I du Nere VW de la ddme partie (partle rdglementaire) dy Cods dy traval
(Annexe 2 de Farrdad du 15 février 2012 modiflé - NOR @ DEVPLL1E3594)

COMMENTAIRES IMPORTANTS
ASSOCIES AU DOCUMENT N*°

| 1649021003.164901RDTO2

&4 BOULEVARD VOLTAIRE |'FU FRTRIETE P AFSF&I

Destinataire 35044 RENMES CEDEX
France
L Denocmination MALURER SYLWAIN Tel: Fax:
[y Recepisse de DT Numéra,/ Vo1 e Z4 DES METAIRIES 2
f CP/Commune 56130 NIVILLAC
[~ | Récépissé de DICT Pays FRANCE

Récépisse de DT/DICT i i i
conjointe Veuillez prendre en compte les commentaires suivants :

ATTENTION : les documents pdf gqui vous sont adressés sont multiformats.Les Tormats
d"impression sont indigués sur chague page, pour conserver les echelles et avoir une
bonne lecture des 1/200, i1 wous fTaut imprimer chague page au bon format.

POUR MWOUS CONTACTER :

W® consultation du tékservce : 2016120600532TFE Coordonnées de I'exploitant : vous disposiez par le passé de la possibilité d'effectuer vos déclarations a4 ERDF via
Réfbrence de lexploftant © 1649021007, 164%01R0T02 Ralson sociale : ERDF OT/DICT BRETAGNE. 1'outil dictplus. Dorénavant, ERDF vous propose d'utiliser le site internet
N® dafiaire du déclerant ©  Larmeur E1-2 Persorme hcontacter: Protys.Tr pour un envei direct dématérialisé de ves déclarations.
Personne & contacter (déclarant) : Syl WARER e f Vol - 6 BOULEVARD VOLTAIRE. ... Dans le cadre de votre Demande Travaux vous nous indiguez vouloir travailler a
Date de réception de la déclaration :  06/12/16 Dewrdit FBR S o proximité de nos ouvrages électrigques, nous vous demandons de respecter les
Commune principale des travaus @ LANMEUR, FSERD Code Postel / Commune : 35044 RENNES CEDEX prescriptions des Art. R4534-107 & R 4534-130 du code du travail afin de permettre le
Adresse des travaux prévus @ _proche Eerugou, en bardure Tél. - Fax : y maintient sous tension de ce(s, ette) Tigne.

A votre demande une étude de mise hors tension pourra étre réalisée en contactant nos
services a 1'adresse suivante @ erdf-grdf-urebretagne-pcedistribution.edf.fr

Une etude de Taisabilite sera programmee et le cas echeéant, un devis des travaux vous
SEFE ENVOYE.

Eléments généraux de réponse

I:l Les renssignements que vous aver foumis ne nous permethent pas de vous rtpondre. Le dédaration est & renouveléer. Préciser notamment :
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WVapiller cortacter notre représentant - e R . ) Tél. :

NE : 51 nous avons connaissance J'une modification du réseaufouvrage dans le délal maxdmal de 3 moks & compter de L consultation du tekservice, NOUS wous &n Infonmencns.
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nnee a: AUCUNE (proprietes imprimantes)

Emplacement de nos reseaux / ouvrages
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Informations sur la localisation du chantier

Récepissé de DT @

Récepissé de DICT
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Leg ragammandalicns Lechngues spacligues sunamss sanl & appliguer, en fancticn deg risques b 4 'otilisation des lachnigues de Lravaux amployéas

Rubrigues du guide lechnigue relativeg § des guvrages au ravaux spacifiquas
Poar les exphaitants de lignes éactriquas | i la distance d'approche a &té précsda, la mise hors temsian est ) possive ) imocssibie
Mesures de séourié 3 metine en e |

Dispositifs importants pour 1a sécurivs ;  WOI 1 localsation sur iz plan joint

Cas de dégradation d'un de nos ouvrages

Er cas de dégradation d'un de nos ounrages, canlacles nog services au nurdna de Leldabame suivant | D9EE323529
Peaur Loule anomalie sysceplible de mellng &n cAusa @ sacurild su cours du dérpulerment du chantier, ordvenir le faryice départa mantal dincendie el da
sapgurs (par défaut b 16 ou b 1132) :

Signature de I'exploitant ou de son représentant

Nom @ LSOHIER Nom du signatasre ; H%ﬁwm_ﬁ

Désmgration du service = MORLAIX Signature :
Tél. : 02.08.52.78.32 Bate : 07H22016 oi "‘aig O s paanc: 0
A e et & 4, v s o] s sl e st s o e v e SR A B LI RSA0 8] CET ...
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Récépissé de DICT K 1eaEm
Au titre du chapitre IV du titre V du livre V (partie réglementaire) du Code de 'environmement
af ge o section 12 du chapitre IV du dire OT du fere V de la 4dme partie (partle rdgiementaire) dy Cods dy travail
{Annexe 2 de Farnktd dw 15 Févrler 2012 modifié - NOR - DEVPL1163594]

M T
e~

Destinataire

s i Déngmination MAURER SYLVAIN
[/ Récépissé de DT Numéro,/Voie Z4 DES METAIRIES 2

| Récépissé de DICT Ez;gf’"‘f“”ﬁ' 56130 NIVILLAC
Récépissé de DT/DICT

conjointe
N° consultation du téMservics : 7016170600543 THA Coordonnées de I'exploitant :
Référence de lexploftant & 1649021004 . 16480180702 Raison sociale : ERDF._DT/DTCT BREFTAGNE.

- Parsomne & contacter ©
Personne & contecter (déclarant) : Sylvain MAURER R Numéro ( Voie - 64 BOULEVARD VOLTATRE
Dabe de rdosption de la déclaration 06,/12 /16 Lieu-dit / BP @ _ B —
Commune principale des travais < LAWMEUR, 20630 Code Postel / Commune : 35044 RENNES CEDEX
Adresse des travaux prévus @ _Proche Kerugou, en bocdure Té&L : Fax :

N® daffaire du déderant @ Lanmeur E3

Eléments genéraux de réponse

D Les rensslgnements que vous avez foumis ne nous permetbent pas de vous rkpondre. Le dédaration est & renouveler. Prédser notamment :

I:l Lt réseaux/ousrages gue nous exploitons ne Sont pas concernés au regard des informetions fournies. Distance > & : ___ _ m

Il ¥ & au moing un réseay/ ouvrage conoermd [woir lEte jointe) de catégore : EL _ (v dste des Cardgovies Ju verso)

Récépissé de DT m

Projet éolien de LANMEUR (29) F e
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Service qui délivre le document
ERDF DT/DICT BRETAGNE

ELEC En D |

64 BOULEVARD VOLTAIRE 1L FETRAEITE

COMMENTAIRES IMPORTANTS
ASSOCIES AU DOCUMENT N°®

1649021004.164901RDTO2 |

35044 RENMES CEDEX
France
Tel: Fax :

Modification ou extension de nos reseaux / cuvrages
Maodification ou extension de nkSeau/ouvrage envitagés dans un délal inféreur & 3 mois :

|:| Réalisation de modifications &n cours Sur notre réseaw/ouvrage.
Veulller contacter notre reprdsantant © Tl :

HE : Sl nous avons connaissance dane modificatlon du rseaufousrage dars le délad masdmal de 3 moks & compber de b consultation du tékdsenvios, nous wous & bnfommenns.

Emplacement de nos reseaux / ouvrages

Plans jolfts : Réfbrencas : Echede - it dddRion m: Sarsible - Prof. régl. minly:  Matdrisu rkSeai.:
NE ! L classe di B S S S =y
pribcision &, B ou © )
fAgure dans les plans. B e — e —_— T
|:| Réunion sur chantier pour localisation du résealy/ouvrage I:l Dt pebenuse d'un COMMLN oo &
ou |:| Prise de ROV A Finftlathe du déclarant (dabe du demier CoNtact ron concus @

Viotre projet dolt tenir compte de la servitude protégeant notre cuvrage.

. [cas d'un pécdpissé de DT] Tous kes trongons dans Memprise ne Sont pas en to@iiid Se cdasse & @ Irsestigations compiémentaires ou dauses particuliénes aw manchd & prévolr.

. Les branchements stués dans 'emprise du projet et pourvus d‘affieurant sont tous ratmchés & un néseau principal souterman identifd dans les plars joints
§d) » fecultadtl® <F Minfbrmation ast fowwmee sur i plen fodné

Recommandations de securite

LS recommandations techmgues ghodnes & fonchion des riseauy of Jes echvilGues 0 Bivdur pVevies Sont CVBSLITISIES ST W, FESam o ~Candisations. gouv. &
Les recommandations technigues spécifiques sulvanbes sont & appliquer, en fonction des risgues lids & Mutilisation dés technigues de travaus emplopdes ;

Des branchements sans affleurant ou (et) aéro-souterrain somt susceptibles d'etre dans 1'emprise TVX

Rubriques du guide technique relatives & des ouvrages ou travaux spécifiques :VWoir chapitre & du guide technigue relatif aux travaux
Pour les axplottants de lignes dlactriques - =i la dstance d'approche & &b précisde, indiquer i la mise hors tension et : T possible C mpoEtibla
Mesures de séourdbé & mettre en ceovre ©_vous devrez avant le début des travaux évaluer les distances d'a
pproches au réseau

Dizpositifs importants pour la sécurité :

En cas de dégradation d'un de nos ouvrages, contactes nos services au nurnéro de téléphone subvant : 0176614701

Pour toute enomalie susceptible de mettre an cause | Séourité Bu cours du dérulemeant du chantier, prdsenir & service départernental dinoendie et de
Secours (par défaut be 18 gu le 112) :

Responsable du dossiar Signature de I"exploitant ou de son représentant

Veuillez prendre en compte les commentaires suivants .
ATTENTION : Tles documents pdf gqui wvous sont adressés sont multiformats.Les formats
d'impression sont indiqués sur chague page, pour conserver les echelles et avoir une
bonne lecture des 1,/200, i1 vous faut imprimer chaque page au bom Tormat.

PFOUR NOUS CONTACTER =

vous disposiez par le passé de Ta possibilité d'effectuer vos déclarations & ERDF via
1'outil dictplus. Dorénavant, ERDF vous propose d'utiliser le site internet
Protys.Tr pour un envoi direct dématérialisé de wvos déclarations.

Dans le cadre de votre Demande Travaux vous nous indiguez vouloir travailler a
proximité de nos ocuvrages électriques, nous vous demandons de respecter les
prescriptions des Art. R4534-107 & R 4534-130 du code du travail afin de permettre le
maintient sous tension de ce(s, ette} ligne.

& votre demande une £tude de mise hors tension pourra étre réalisée en COnTACTant nos
services & 1'adresse suivante : erdf-grdf-urebretagne-pcadistribution.edf.fr

Une étude de Taisabilité sera programmeée et le cas echeant, un devis des travaux vous
SEFE ENVOYE.

ATin de conserver 1'exactitude des é;he11es 1nq1quée5 sur les plans transmis par notre
service, 11 faut imperativement imprimer les fichiers PDF,JPG,GIF a 100% de leurs
valeurs.

Le non respect de cette consigne entrainera des mesures incorrectes par rapport au
positionnement des ouvrages sur le terrain.

Afin d'avoir la bonne échelle, bien vérifier que Ta mise & 1'échelle soit sélectio
nnee a: AUCUNE (propriétés imprimantes)

Heen : M HUON Stéphane Hom : M_HUON Stéphane
Designation du service : PGle DT DICT Bretagne Signature :
Tél - +33299035587 Date . 08/12/16 Wire e phsces jointes, y compris les plans @ 1
L 1w of TETT 2 & L 1970 moiPile reaatres 4 Tk At s o i Wi, garamit o At O e I OF Tt g donraes 4 i s argenarmes dein O Pormulere. (FCT 8 10,1 1
PR OTYS. fr[ic+o021004. 164301R0TOZ - Proche Kerugou, en bordure de 1a route Touldon-Penn an AlE ] 174 |

mesponsable : M HUON Stéphane
Ted: +33299035587
Date: 08,/12 /2016
signature: M HUON Stéphane

(Corvmmnisires ¥ W1 0§

PR OTY'S. fr[1e35021002, 163501R0T0Z - Proche Kerugou. en bordure de 1a route Touldon-Penn an Ale ] 272 |
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ERDF

A3_AB6637_08-12-2016_08-57-52

ilE

Format A3 - Plan de masse Page 11 !

Légende du Plan de Masse
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ANNEXE 9 — MAIL ENEDIS

A s.maurer@syscom.fr
Cc  laurence.levelly@sdef.fr; yann.meudec@sdef.fr; JOURDEM Anais

ﬂ‘u‘ous avez répondu a ce message le 03/01/2017 09:16.

Bonjour

Mr Meudec nous a fait suivre votre demande.
Effectivement la ligne concernée va étre déposée. Les travaux de terrassement sont en cours et la ligne aérienne sera déposée pour la fin de I'année.

Cordialement

ERDF devient Marc LE POLLES
Chef de Pale Projets

]
En Dls Enedis - DR Bretagne

i Finistére at Cotes d'Armor - Ingénierie et Raccordement
LELECHREITEEN RESEA 135 rue Ernestine de Trémaudan 29200 Brest
0298 00 72 40 - 06 60 67 67 81
marc.le-polles@enedis.fr

Ce message estdesting exchisivement aux persannes ad entités auxguelles il €5t adressé et peut contenir des informations privikgides au confidentielles. Sivaus avel regu o& dacument par enéeur, merd de naus Mndiquer par retour et pracéder 3 sadestruction.
Thiss ieessage & intendad far the use of the indiidual ar entity ta wham it & sddréssed and may contain infarmation, that & privileged or confidential if you have received this communication by mistake, plese natify us immedisbely by electronic mail, and delets the anginal message.

De : yann.meudec@sdef.fr [mailto:yann.meudec@sdef.fr]
Envoyé : lundi 2 janvier 2017 20:46
A : LE POLLES Marc

Cc : laurence.levelly@sdef.fr
Objet : LANMEUR -- Information effacement de réseaux

Bonsoir et avant tout meilleurs voeux pour cette année 2017 qui débute

Je suis sollicité par une société ayant pour projet I'implantation de 3 €oliennes sur LANMEUR
== ils souhaiteraient avoir des précisons sur les travaux PEIM du secteur

Mathieu DIDIERJEAN n'étant pas disponible début Janvier, pourriez-vous vous charger de répondre 3 leurs interrogations

Cordialement

De : Sylvain MAURER [mailto:s.maurer@syscom.fr]
Envoyé : mardi 20 décembre 2016 05:33

A : Contact <contact@sdef.fr>

Objet : Information effacement de réseaux

Bonjour,
Ma société travaille dans le développement de projets éoliens.

Nous avons récemment déposé une demande de permis de construire, pour 3 éoliennes, sur la commune de Lanmeur, entre les lieux-dits Kerugou et Castel Ar Jolu.
La zone concernée est traversé par une ligne HTA aérienne, cf plans ci-joint (2pages)

Actuellement vous procédez a 'enfouissement de nombreux réseaux sur la commune.

Pouvez-vous me confirmer gue la dépose de cette ligne est bien prévue et quelle est son délais de réalisation?
Siune ligne souterraine remplace I'aérienne, dans le méme secteur pouvez-vous m'envoyer son tracer ?

Marri A avanre
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