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PREAMBULE

PRESENTATION DU PROJET

Le projet éolien du Bois de Saint-Aubert est porté par la société Les Vents du Sud Cambrésis, qui en sera l'exploitant et le
propriétaire.

Le parc éolien projeté comporte 6 aérogénérateurs de 2 MW de puissance unitaire, pour une hauteur totale de 150 m (rotor
de 110 m de diamétre et mat de 95 m).

Les éoliennes sont implantées sur les communes de Walincourt-Selvigny et de Haucourt-en-Cambrésis, sur le territoire de la
communauté de communes du Caudrésis - Catésis, dans le département du Nord (59).

Cf. carte ci-contre

Ce projet éolien fait l'objet d'une demande d’autorisation unique incluant notamment les demandes de permis de
construire et de l'autorisation au titre des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement.

La société Les Vents du Sud Cambrésis, porteur du projet éolien du Bois de Saint-Aubert, a fait appel au bureau d'études

ECOTERA Développement pour la réalisation du Dossier de Demande d'Autorisation d’Exploiter au titre des Installations
Classées pour la Protection de I'Environnement, et constituant la partie B du dossier de demande d’Autorisation Unique.

PRESENTATION DU DOCUMENT

L'étude de dangers a pour principaux objectifs :
M I'analyse des risques industriels inhérents a I'installation vis-a-vis de I'environnement
M |a mise en évidence de la maitrise de ces risques.

Plusieurs démarches sont entreprises afin d’atteindre ces objectifs, notamment une étude exhaustive de I'environnement
proche de l'installation, une description technique du parc éolien et une analyse du retour d’expérience dans ce secteur.

Ce document est élaboré par la société ECOTERA Développement, conformément a la réglementation en vigueur.

A travers cette étude de dangers, la société Les Vents du Sud Cambrésis s'engage a réduire les risques a la source et
optimiser la sécurité du site éolien du Bois de Saint-Aubert.

PRESENTATION DU DOSSIER

La présente étude de dangers fait partie du Dossier de Demande d’Autorisation Unique détaillé ci-apres :

B Partie A : Dossier de demandes de Permis de Construire regroupant :
des plans de situation, d'implantation et des facades, a différentes échelles
une coupe paysagére
une notice décrivant le terrain et présentant le projet
des photographies du terrain dans I'environnement proche et I'environnement lointain

I'insertion du projet dans son environnement

B Partie B : Dossier de Demande d’Autorisation d’Exploiter (DDAE) des Installations Classées pour la Protection de
I'Environnement (ICPE) qui comprend :

Partie n°B-1 : la lettre de demande d'autorisation d’exploiter et la notice descriptive du projet
Partie n°B-2 : le résumé non technique de I'étude d'impact

Partie n°B-3a: I'étude d'impact environnement et santé

Partie n°B-3b : le volet paysager de I'étude d'impact

Partie n°B-3c : I'étude des incidences Natura 2000

Partie n°B-4 : le résumé non technique de I'étude de dangers

Partie n°B-5 : I'étude de dangers

Partie n°B-6 : les plans d’ensemble et de détails

Parallélement a ce document, le lecteur peut se reporter a I'ensemble des informations comprises dans les documents
précités.
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1.1. Contexte de lI'éolien

1.1.1. Démarche et objectifs nationaux

Dans une démarche globale de réduction des émissions de gaz a effet de serre et de promotion des sources d'énergies
renouvelables, la France s'est engagée a augmenter la part des énergies renouvelables dans la production d'électricité au
niveau national.

Plusieurs textes formalisent les grandes orientations et les engagements nationaux, et fixent les objectifs a atteindre dans les
années a venir :

B la loi du 13 juillet 2005 fixe les orientations de la politique énergétique (loi POPE). Cette loi affirme notamment les
objectifs suivants :

+ I'indépendance énergétique du pays

+ I'assurance de prix compétitifs de I'énergie

+ la garantie de la cohésion sociale et territoriale par I'accés de tous a I'’énergie

* |la préservation de la santé, notamment par la lutte contre I'aggravation de |'effet de serre ;

B |'arrété du 15 décembre 2009 précise l'objectif ambitieux d'installer 19 000 MW terrestres et 6 000 MW en mer d'ici
2020;

B la loi du 3 aolt 2009 prévoit que la France porte la part des énergies renouvelables a au moins 23% de sa
consommation énergétique totale d'ici 2020.

Fin 2013, la puissance éolienne raccordée en France s'éléve a 8 143 MW.
Ainsi en 2013, la production électrique d'origine éolienne atteint 15,9 TWh, soit prés de 3 % de la consommation francaise.
(Source : «Chiffres et statistiques» n°469, MEDDE, novembre 2013)

1.1.2. Evolution de I'éolien

La publication des objectifs dans un contexte mondial favorable au développement des énergies renouvelables, a permis
un fort développement technologique : alors que, dans les années 1980, une éolienne permettait d'alimenter environ 10
personnes en électricité, une éolienne de nouvelle génération fournit en moyenne de I'électricité a 2 000 personnes hors
chauffage (source : SER-FEE, ADEME).

Les éoliennes ont en effet évolué en taille et en puissance, mais également d'un point de vue technologique. De nombreuses
évolutions ont rendu les éoliennes actuelles plus fiables et plus stres. Les premiers incidents rencontrés sur ces machines ont
amené les constructeurs a améliorer de facon redondante leurs éoliennes.

Grace a ces évolutions technologiques, les incidents liés aux éoliennes sont aujourd’hui trés rares, et concernent en majorité
des éoliennes d'ancienne génération.

1.1.3. Les éoliennes : des Installations Classées pour la Protection de
I’Environnement

La loi du 12 juillet 2010 portant engagement national pour I'environnement, dite «loi Grenelle II», réaffirme d'une part
la nécessité du développement de la filiere éolienne pour atteindre les objectifs nationaux. D'autre part, cette loi prévoit de
soumettre les éoliennes au régime des Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE).

En application de la loi Grenelle Il, le décret n°2011-984 du 23 aoit 2011 modifie la nomenclature des ICPE (annexe 4
de l'article R511-9 du Code de I'’Environnement) en créant la rubrique 2980 dédiée aux installations de production
d’électricité a partir de I'’énergie mécanique du vent.

Deux régimes sont alors envisagés pour les parcs éoliens terrestres :

B Le régime d’autorisation pour les installations comprenant au moins une éolienne dont le mat a une hauteur
supérieure ou égale a 50 m et pour les installations comprenant uniquement des éoliennes dont le méat a une hauteur
comprise entre 12 et 50 m et dont la puissance totale est supérieure ou égale a 20 MW.

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

A. - Nomenclature des installations classées

N° DESIGNATION DE LA RUBRIQUE A 'CE'(?)' > RAYON (2)

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 A 6
ou égalea50m

2980 2. Comprenant uniqguement 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 W A 6
b) Inférieure a 20 MW D

(1) A : autorisation, E : enregistrement, D : déclaration, S : servitude d'utilité publique, C : soumis au contréle périodique prévu par
I'article L.512-11 du Code de I'Environnement.

(2) Rayon d‘affichage en kilomeétres.
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1.2. Contexte et objet de I'étude

1.2.1. Contexte de I'étude

Les parcs éoliens sont désormais Installations Classées pour la Protection de I'Environnement (ICPE).

La réglementation prévoit, dans le cadre d’'une demande d’autorisation d'exploiter, la réalisation d'une étude de dangers :
les exploitants sont en effet amenés a formaliser leur savoir-faire en matiére de maitrise des risques.

Par ailleurs, I'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations d’éoliennes soumises a autorisation, prévoit un certain nombre
de dispositions relatives a l'implantation, la construction, l'exploitation et la prévention des risques. Ces prescriptions
nationales sont applicables a tous les nouveaux parcs éoliens et, pour partie, aux installations existantes. Elles doivent étre

prises en compte dans I'étude de dangers.

1.2.2. Nomenclature des Installations Classées

Compte tenu de la réglementation en vigueur, le projet éolien du Bois de Saint-Aubert porté par la société Les Vents
du Sud Cambrésis, comprenant 6 aérogénérateurs d’'une hauteur de moyeu de 150 métres, est soumis a autorisation
sous la rubrique 2980-1 au titre de I'article L.512-1 du code de I'Environnement : «Installation terrestre de production
d‘électricité a partir de I'énergie mécanique du vent et regroupant un ou plusieurs aérogénérateurs comprenant au moins
un aérogénérateur dont le mdt a une hauteur supérieure ou égale a 50 métres».

A ce titre, I'exploitation du parc éolien ne sera autorisée qu’aprés instruction du Dossier de Demande d’Autorisation
Unique, déposé par le porteur de projet, auquel s'intégre la présente étude de dangers (partie n°B-5 du dossier).

1.2.3. Objectifs

L'étude de dangers est un document clé de la démarche sécurité des Installations Classées. Elle est obligatoire et est
réalisée dans le cadre de la demande d’autorisation d’exploiter conformément a l'article L.512-1 du Code de I'Environnement,
et aux articles R.512-6 a 9 pris pour application de l'article L.511-1 et des suivants du code de I'Environnement, relatifs aux
ICPE.
Elle est, plus globalement, intégrée a la demande d’autorisation unique.
Elle a pour objectifs principaux :

B de recenser les phénoménes dangereux possibles,

B d’évaluer leurs conséquences et leur probabilité d'occurrence,

B de présenter les moyens de prévention et de secours prévus.

Elle a également pour objet :
B d'informer les populations sur les risques encourus,

B de permettre aux autorités de mettre a disposition des moyens de secours supplémentaires en cas de situation
d'urgence,

B de définir une gestion de l'urbanisation autour du site, le cas échéant, sur une base objective de I'évaluation des
risques.

1.2.4. Contenu de I'étude de dangers
Ainsi, I'étude de dangers du projet éolien du Bois de Saint-Aubert s'articule autour des étapes suivantes :
B Description de I'environnement du site : cette partie présente la localisation du site et vise a identifier les enjeux a

préserver dans I'environnement de l'installation.

B Description des installations et de leur fonctionnement : ce volet décrit les éléments constitutifs du parc éolien, son
fonctionnement et sa gestion ainsi que les opérations de maintenance prévues.

B Identification et caractérisation des potentiels de dangers : il s'agit de recenser les principales sources de dangers
liées a la construction et au fonctionnement du parc éolien, et liées a I'environnement du site.

B Analyse des incidents et accidents survenus sur des sites éoliens : cette partie permet de mettre en évidence les
types d'accidents les plus fréquents par I'analyse du retour d'expérience.

B Analyse préliminaire des risques : elle permet d'identifier les phénoménes présentant le plus de risques et nécessitant
une analyse plus détaillée.

B Description des mesures mises en place pour réduire et maitriser les dangers : c'est l'identification des barriéres de
sécurité adoptées par le constructeur et I'exploitant pour éviter les risques de dysfonctionnement.

B Etude détaillée des risques : ce volet a pour but d’évaluer le niveau d’acceptabilité du risque a travers la modélisation
des scénarios d'accidents critiques. Cette étape permet également d'identifier les moyens supplémentaires éventuels a
mettre en oeuvre pour réduire davantage leur niveau de risque.

B Représentation des risques : il s'agit d’'une représentation cartographique des zones de risque autour de l'installation.

B Nature et organisation des moyens de secours : ce chapitre met en évidence les moyens humains, matériels et
organisationnels prévus par l'exploitant (moyens internes) et dont il s'est assuré le concours (moyens externes), en cas
d’intervention nécessaire sur l'installation.

Le schéma ci-contre synthétise chaque étape de l'étude de dangers, permettant de mettre en évidence leurs liens et
articulations, ainsi que leurs objectifs.

Cf. Figure 1

A travers cette étude de dangers, la société Les Vents du Sud Cambrésis s'engage a réduire les risques a la source et a
optimiser la sécurité du site éolien du Bois de Saint-Aubert.
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1.3. Cadres législatif et réglementaire

1.3.1. Cadre législatif

DESCRIPTION DE L’'ENVIRONNEMENT ) o ; o L o
DU SITE ET DE L'INSTALLATION Le présent document a été réalisé conformément aux dispositions de I'article L.512-1 du code de I'Environnement.

Article L.512-1 : «Sont soumises a autorisation préfectorale les installations qui présentent de graves dangers ou inconvénients
pour les intéréts visés a l'article L. 511-1.

N 7
L'autorisation ne peut étre accordée que si ces dangers ou inconvénients peuvent étre prévenus par des mesures que spécifie
I'arrété préfectoral.
Le demandeur fournit une étude de dangers qui précise les risques auxquels l'installation peut exposer, directement ou
IDENTIFICATION DES DANGERS _"_ REDUCTION DES POTENTIELS indirectement, les intéréts visés a I’article L.511-1 en cas d’accident, que la cause soit interne ou externe d l'installation.
(Environnement, équipements, etc.) o DE DANGERS 3 o . . . 3 . .
Le contenu de I’étude de dangers doit étre en relation avec I'importance des risques engendrés par l'installation. En tant
que de besoin, cette étude donne lieu a une analyse de risques qui prend en compte la probabilité d'occurrence, la cinétique et la
L] 7 gravité des accidents potentiels selon une méthodologie qu'elle explicite.

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

La délivrance de I'autorisation, pour ces installations, peut étre subordonnée notamment a leur éloignement des habitations,
immeubles habituellement occupés par des tiers, établissements recevant du public, cours d'eau, voies de communication,
ANALYSE DE L’ACCIDENTOLOGIE RESE ENCOMETEDY captages d'eau, ou des zones destinées a I’habitation par des documents d’urbanisme opposables aux tiers. Elle prend en compte
BELOUR BIEXEERIENCE les capacités techniques et financiéres dont dispose le demandeur, d méme de lui permettre de conduire son projet dans le respect

des intéréts visés a l'article L. 511-1 et d'étre en mesure de satisfaire aux obligations de I'article L. 512-6-1 lors de la cessation

<—]\? d'activité.»

Les intéréts visés a |'article L.511-1 du code de I'Environnement sont : «la commodité du voisinage, la santé, la sécurité, la

salubrité publique, I'agriculture, la protection de la nature, de I'’environnement et des paysages, I'utilisation rationnelle
ANALYSE PRELIMINAIRE DES ANALYSE DES MESURES DE de I’énergie et la conservation des sites et des monuments ainsi que des éléments du patrimoine archéologique.»
RISQUES PROTECTION / PREVENTION
\ 7 1.3.2. Cadre réglementaire

Le contenu de I'étude de dangers se base sur les prescriptions de l'article R.512-9 du code de I'Environnement.

Article R.512-9 - «I. - Létude de dangers mentionnée a l'article R. 512-6 justifie que le projet permet d’atteindre, dans des conditions

ETUDE ITERATIVE DE EVALUATION DES SCENARIOS PROBABILITE, GRAVITE, économiquement acceptables, un niveau de risque aussi bas que possible, compte tenu de I'état des connaissances et des pratiques
REDUCTION DES RISQUES D’ACCIDENTS MAJEURS INTENSITE, CINETIQUE et de la vulnérabilité de l'environnement de l'installation.
Le contenu de I'étude de dangers doit étre en relation avec limportance des risques engendrés par
\ 4 l'installation, compte tenu de son environnement et de la vulnérabilité des intéréts mentionnés aux articles
L.211-TetL.511-1.

Il. - Cette étude précise, notamment, la nature et I'organisation des moyens de secours dont le demandeur dispose ou dont il
RISQUE EVALUATION DE s'est assuré le concours en vue de combattre les effets d’'un éventuel sinistre. Dans le cas des installations figurant sur la liste prévue
B < L’ACCEPTABILITE DU RISQUE ? > RISQUE al'article L. 515-8, le demandeur doit fournir les éléments indispensables pour I€laboration par les autorités publiques d’un plan

cC Grille de criticité ACCEPTABLE patrticulier d’'intervention.

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

Le ministre chargé des installations classées peut préciser les criteres techniques et méthodologiques a prendre en compte pour
I'établissement des études de dangers, par arrété pris dans les formes prévues a l'article L. 512-5.

HIERARCHISATION DES
RISQUES Pour certaines catégories d'installations impliquant I'utilisation, la fabrication ou le stockage de substances dangereuses, le ministre

RESUME NON TECHNIQUE chargé des installations classées peut préciser, par arrété pris sur le fondement de I'article L. 512-5, le contenu de I'étude de dangers
portant, notamment, sur les mesures d'organisation et de gestion propres a réduire la probabilité et les effets d’'un accident majeur.

Ill. - Dans le cas des installations figurant sur la liste prévue a I'article L. 515-8, Iétude de dangers est réexaminée et, si nécessaire, mise
a jour au moins tous les cing ans, sans préjudice de 'application des dispositions de I'article R. 512-31. Cette étude, mise a jour, est
transmise au préfet.»

Figure 1 : Etapes et objectifs de I'étude de dangers
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1.3.3. Autres textes d’application

L'étude de dangers s'appuie également sur les derniers textes réglementaires relatifs a la réalisation d'une étude de dangers
d’une installation soumise a autorisation :

B Le Code de I'Environnement : Titre 1¢" du Livre V relatif aux ICPE;

B Arrété du 10 mai 2000 relatif a la prévention des accidents majeurs impliquant des substances ou des préparations
dangereuses pour certaines ICPE soumises a autorisation
- version consolidée au 25 décembre 2011 ;

B Loi n°2003-699 du 30 juillet 2003 relative a la prévention des risques technologiques et naturels et a la réparation des
dommages
- version consolidée au 30 avril 2010 ;

B Circulaire du 2 octobre 2003 relative aux mesures d'application immédiate introduites par la loi n°2003-699 en matiere
de prévention des risques technologiques dans les installations classées ;

M Décret n°2005-1170 du 13 septembre 2005 modifiant le décret n°77-1133 du 21 septembre 1977 pris pour application
de la loi n°76-663 du 19 juillet 1976 relative aux installations classées pour la protection de I'environnement
- version consolidée au 19 mai 2006 ;

B 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

- version consolidée au 8 octobre 2005 ;

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

M Circulaire ministérielle du 10 mai 2010 récapitulant les régles méthodologiques applicables aux études de dangers ;

B Décret du 23 aolt 2011 modifiant la nomenclature des installations classées
- version consolidée le 26 ao(t 2011 ;

B 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 ICPE
- version consolidée le 28 ao(it 2011 ;

B Circulaire ministérielle du 29 aoGt 2011 relative aux conséquences et orientations du classement des éoliennes dans
le régime des installations classées.

1.3.4. Principe de proportionnalité

Selon le principe de proportionnalité, le contenu de l'étude de dangers doit étre en relation avec limportance des
risques engendrés par l'installation, compte tenu de son environnement et de sa vulnérabilité (article R.512-9 du Code de
I'environnement).

Ainsi les porteurs de projet doivent adapter leur étude de dangers en ce sens, comme le précise la Ministre dans sa Circulaire
du 29 aolt 2011 :

«S’agissant des études de dangers, désormais exigibles pour les éoliennes soumises a autorisation, elles pourront
présenter un caracteére plus léger que bon nombre d’autres installations classées, bien plus dangereuses, dans un souci
de proportionnalité.»

L'étude de dangers du parc éolien du Bois de Saint-Aubert, réalisée par ECOTERA Développement est proportionnée
aux risques présentés par l'installation. Le choix de la méthode d’analyse 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.

1.3.5. Enjeux considérés dans I'étude de dangers

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
soumises a autorisation impose I'évaluation de la gravité des accidents majeurs sur les personnes uniquement et non
sur la totalité des intéréts visés par I'article L511-1 du code de I'Environnement. Cet arrété est annexé a I'étude de dangers.

Cf. ANNEXE 3

En cohérence avec cette réglementation et dans le but d’adopter une démarche propotionnée et adaptée a l'éolien,
I'évaluation des accidents majeurs du parc éolien du Bois de Saint-Aubert dans cette étude de dangers s’intéressera
prioritairement aux dommages potentiels sur les personnes physiques, extérieures a lI'activité.

Par ailleurs, les atteintes a I'environnement, I'impact sur le fonctionnement des radars ainsi que les problématiques liées a la
circulation aérienne sont traités dans I'étude d‘impact du projet.

Cf. Partie n°B-3a du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - Etude d’impact Santé & Environnement

Seuls les enjeux humains identifiés seront donc considérés dans le cadre de cette étude.
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1.4. Guides génériques utilisés

B La réalisation de cette étude de dangers s'est appuyée d’'une part sur le guide national «Guide technique : Elaboration de
I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens», finalisé en mai 2012, rédigé par le groupe de travail composé du Syndicat
des Energies Renouvelables (SER) et de I'Institut National de I'EnviRonnement industriel et des rISques (INERIS).

Ce guide technique a été rédigé sous Iimpulsion du SER et du Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable, des
Transports et du Logement (MEDDTL), aprés le classement des éoliennes en ICPE. Il constitue une aide technique et
méthodologique pour I'élaboration et l'instruction des études de dangers relatives aux éoliennes terrestres, comme le précise
la Ministre dans sa Circulaire du 29 ao(it 2011:

«Les éoliennes disponibles sur le marché présentant de larges caractéristiques communes, le Syndicat des Energies
Renouvelables a lancé la réalisation, d'ici a 'automne, d’une étude de dangers-type que mes services seront amenés a examiner
au niveau national. Lorsqu'elle sera ainsi validée, elle pourra constituer le corps principal des études de dangers qui vous
seront remises par les pétitionnaires, méme si une partie sera toujours a adapter au contexte local d’implantation.
Linspection des installations classées pourra dés lors procéder a une instruction rapide de ce document en toute légitimité.»

Ce guide a été validé par la Direction Générale de la Prévention des Risques (DGPR) et reconnu conforme aux
exigences réglementaires en matiére d’'évaluation des risques et adapté a ce type d'installation, dans un courrier daté
du 4 juin 2012 adressé au président du SER.

Ce courrier est annexé a la présente étude de dangers.

Cf. ANNEXE 2

La méthodologie adoptée dans cette étude de dangers se base sur celle du guide technique, considérant que son
élaboration par des professionnels de I'éolien et de I'évaluation des risques, ainsi que sa validation par la DGPR,
constituent un gage de qualité et de conformité vis-a-vis de la réglementation.

A noter : dans la suite de I'étude, ce document est nommé «guide technique national»

B D'autre part, la présente étude de dangers s'est basée sur les travaux du constructeur d’éoliennes VESTAS, pressenti pour
équiper le parc éolien du Bois de Saint-Aubert. En effet, Vestas a rédigé, sur la base du guide méthodologique du SER et
de I'INERIS, une étude de dangers type spécifique a la gamme des turbines de 2 MW, en juillet 2013. Ce document fournit
notamment des données techniques sur le modele d'aérogénérateur envisagé pour le parc éolien du Bois de Saint-Aubert,
ainsi qu'une aide méthodologique supplémentaire pour la réalisation globale de I'étude.

1.5. Définition des termes utilisés

Les définitions et explications fournies dans ce chapitre sont nécessaires a la compréhension de I'étude de dangers. Il s'agit du
vocabulaire employé dans toutes les études relatives a I'évaluation des risques.

La majorité des définitions suivantes sont issues du «Glossaire des risques technologiques» de la circulaire du 10 mai 2010
récapitulant les réegles méthodologiques applicables aux études de dangers.
Si tel n'est pas le cas, la source est précisée.

1.5.1. Notions de danger et de risque

+« Danger
Cette notion définit une propriété intrinséque de nature a entrainer un dommage sur un «élément vulnérable».

Il peut s'agir d’'une propriété d'une substance (butane, chlore..), d'un systéme technique (mise sous pression d'un gaz..),
d’une disposition (élévation d’'une charge...), d'un organisme (microbes...), etc.

Le danger peut étre caractérisé par les notions d'inflammabilité ou d'explosivité, de toxicité, de caractére infectieux, etc.
inhérentes a un produit, et par la notion d'énergie disponible (pneumatique ou potentielle).

+» Potentiel de danger
(ou «source de danger», ou «élément dangereux», ou «élément porteur de danger»)

Systéme (naturel ou non) ou disposition comportant au moins un «danger».
Dans le cas des installations classées, un «potentiel de danger» correspond a un ensemble technique nécessaire au
fonctionnement du processus envisagé.

Exemple : un réservoir de liquide inflammable est porteur des dangers liés a:
- I'inflammabilité du produit contenu
- 'énergie potentielle de la charge disposée en hauteur
- I'énergie cinétique associée a une charge en mouvement

+ Risque

«Combinaison de la probabilité d’'un évenément et de ses conséquences» (ISO/CEI73)
«Combinaison de la probabilité d’'un dommage et de sa gravité» (ISO/CEI51)

Il sagit de la possibilité de survenance d’'un dommage résultant d’'une exposition aux effets d’'un phénoméne dangereux.

Dans le cas des installations classées, un risque est la combinaison de la probabilité d'occurrence d’un incident ou accident, et
de la gravité de ses conséquences sur des éléments vulnérables.

Le risque peut étre décomposé selon les différentes combinaisons de ses trois composantes que sont lintensité, la

vulnérabilité et la probabilité :
+ Conséquences (ou Gravité des dommages) = Intensité x Vulnérabilité

* Risque = Intensité x Vulnérabilité x Probabilité = Conséquences x Probabilité
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1.5.2. Evénements et accidents

«* Eléments vulnérables (ou Cibles, ou Enjeux)

Eléments, tels que les personnes, les biens ou les différentes composantes de I'environnement, susceptibles, du fait
de I'exposition au danger, de subir, en certaines circonstances, des dommages.

Cette définition est a rapprocher de la notion «d'intéréts a protéger» de la Iégislation sur les installations classées (article
L.511-1 du Code de I'Environnement).

+ Evénement initiateur

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

+ Evénement redouté central

Evénement conventionnellement défini, dans le cadre d’une analyse de risque, au centre de I'enchainement
accidentel.

< Phénoméne dangereux

Libération d’énergie ou de substance produisant des effets susceptibles d’infliger un dommage a des éléments
vulnérables, sans préjuger de I'existence de ces derniers. C'est une «source potentielle de dommages».

Un phénoméne dangereux est une libération de tout ou partie d'un potentiel de danger.

Un phénomeéne produit des effets.

% Accident

Evénement non désiré (émission de substances toxiques, incendie, explosion...) résultant de développements incontrolés
survenus au cours de l'exploitation d’une installation, qui entraine des conséquences/dommages vis-a-vis d’éléments
vulnérables.

Il s'agit de la réalisation d’'un phénoméne dangereux, combiné a la présence d'éléments vulnérables exposées aux effets de ce
phénomeéne.

Un accident entraine des conséquences ou des dommages.

% Accident majeur

Cette définition est issue de I'article 2 de I’Arrété du 10 mai 2010 relatif a la prévention des accidents majeurs impliquant des
substances ou des préparations dangereuses présentes dans certaines catégories d’installations classées pour la protection de
l'environnement soumises a autorisation

Evénement tel qu’une émission, un incendie ou une explosion d'importance majeure résultant de développements
incontrolés survenus au cours de l'exploitation, entrainant, pour les intéréts visés a l'article L. 511-1 du code de
I'environnement, des conséquences graves, immédiates ou différées et faisant intervenir une ou plusieurs substances ou des
préparations dangereuses.

+»» Scénario ou séquence d’accident (majeur)

Enchainement d’événements conduisant d’'un événement initiateur a un accident (majeur), dont la conséquence et les
liens logiques découlent de I'analyse de risque.

En général, plusieurs scénarios peuvent mener a un méme phénomeéne dangereux pouvant conduire a un accident (majeur) :
il existe autant de scénarios qu'il existe de combinaisons possibles d'événéments y aboutissant.

+» Effets d’'un phénoméne dangereux

Ce terme décrit les caractéristiques physiques, chimiques, etc., associées au phénoméne dangereux concerné : flux
thermique, concentration toxique, surpression...
+ Effet domino

Action d'un phénomene dangereux affectant une ou plusieurs installations d’'un établissement qui pourrait déclencher
un autre phénoméne sur une installation ou un établissement voisin, conduisant a une aggravation générale des effets du

premier phénomene.

+ Cinétique
Vitesse d’enchainement des événements constituant une séquence accidentelle, de Iévénement initiateur aux
conséquences sur les éléments vulnérables.

+ Intensité des effets d’'un phénoméne dangereux

Mesure physique de I'intensité du phénomeéne (thermique, toxique, surpression, projection).

Les échelles d'évaluation de l'intensité se référent a des seuils d'effets moyens conventionnels sur des types d'éléments
vulnérables tels que khomme» et «structures».

Pour les installations classées, ces échelles sont définies dans 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 l'intensité des effets et de la gravité des conséquences des
accidents potentiels dans les études de dangers des installations classées soumises a autorisation.

Lintensité ne tient pas compte de I'existence ou non d'éléments vulnérables.

Elle est cartographiée sous la forme de zones d'effets pour les différents seuils.

+* Vulnérabilité
Appréciation de la sensibilité des éléments vulnérables présents dans la zone a un type d’effet donné.

* «Vulnérabilité d'un élément vulnérable a un effet» : facteur de proportionnalité entre les effets auxquels est exposé
I'élément vulnérable et les dommages qu'il subit.

¢ «Vulnérabilité d'une zone» : appréciation de la présence ou non d'éléments vulnérables ; vulnérabilité moyenne des
éléments présents dans la zone.
« Gravité

La gravité des conséquences potentielles prévisibles sur les personnes résulte de la combinaison, en un point de
I'espace, de l'intensité des effets d’'un phénoméne dangereux et de la vulnérabilité des cibles potentiellement
exposées.

+ Gravité = Intensité x Vulnérabilité

Exemple d'intensité : un flux thermique atteint la valeur du seuil I1étal a 50 m de sa source

Exemple de gravité : 3 morts et 16 blessés grievement bralés par ce flux

+* Probabilité d’occurrence

Au sens de larticle 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 linstallation 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.
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1.5.3. Fonctions de sécurité

+ Prévention

Ensemble des mesures visant a prévenir un risque en réduisant la probabilité d’occurrence d’'un phénomeéne
dangereux.

+ Protection

Ensemble des mesures visant a limiter I'étendue et/ou la gravité des conséquences d’'un accident sur les éléments

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

< Barriére de sécurité ou Mesure de Maitrise des Risques (MMR)

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 phénomene dangereux ;

* les mesures (ou barriéres) de limitation : mesures visant a limiter I'intensité des effets d’'un phénoméne dangereux;
+ les mesures (ou barriéres) de protection : mesures visant a limiter les conséquences sur les cibles potentielles par

diminution de la vulnérabilité.

«»+ Efficacité (pour une barriére de sécurité) 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.

1.5.4. Analyse de risques
Ces définitions sont issues du rapport publié le 16 mars 2004 par I'INERIS, mandaté par le MEDD (aujourd’hui devenu le
MEDDTL), intitulé : «<Appui technique aux comités nationaux d’harmonisation des pratiques des études de dangers et des

expertises - DRA 38 - Analyse de I'état de I’Art sur les grilles de criticité».

+» Matrice ou grille de criticité

Dans le cadre réglementaire décrit préalablement, il est nécessaire de faire apparaitre clairement, lors d'une évaluation des
risques dans une étude de dangers, I'ensemble des scénarios étudiés, en précisant pour chacun, la probabilité ou fréquence
d'occurrence, la gravité potentielle et les mesures de prévention mises en place par I'exploitant. Pour y parvenir, les matrices
ou grilles de criticité, intégrant les trois dimensions suivantes probabilité, cinétique et gravité, sont utilisées dans un souci de
clarté.

Cette grille est un outil d'aide a la décision pour:
+ la hiérarchisation des scénarios pouvant mener a un accident majeur,
+ la définition de mesures de réduction des risques a la source,
+ I'élaboration des Plans de Prévention Interne (PPI) et Plans de Prévention des Risques Technologiques (PPRT) en

gestion des risques a l'extérieur de l'entreprise.

+»+ Acceptabilité du risque

Cette notion est définie a travers un ensemble de criteres de risques choisis par lI'exploitant.

Elle est rendue opérationnelle au niveau de la grille de criticité, ce qui permet d’améliorer, de réviser ou de proposer des
mesures de réduction du risque et, de ce fait, de reconsidérer les pratiques d’analyse et d'évaluation des risques.
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EXPLOITANT DE L'INSTALLATION :

RAISON SOCIALE:

STATUT JURIDIQUE :

N° SIRET :

CODE APE:

SIEGE SOCIAL :

TELEPHONE :

TELECOPIE :

REPRESENTANT :

FONCTION :

2.1. Renseignements administratifs

Les Vents du Sud Cambrésis

S.AS

523476 679

7112B

521 bd du Pérsident Hoover
«Le Polychrome»
59800 LILLE

03.20.37.60.31

03.20.13.96.02

Antoine BREBION

Président

2. INFORMATIONS GENERALES CONCERNANT L'INSTALLATION

2.2. Historique du projet éolien du Bois de St-Aubert

Le tableau suivant retrace les principales étapes du projet éolien du Bois de Saint-Aubert :

Date Evénements
2004 Début de I'élaboration du SCOT du Cambrésis
2007 Réflexion sur la planification territoriale de I'éolien dans le Cambrésis
8 Avril 2008 Réunion avec la communauté de communes du Caudrésis
25 septembre2008 Réunion avec la communauté de communes du Caudrésis
janvier 2009 Rencontre avec la communauté de communes du Caudrésis
Juin 2009 Lancement d’e la procédure de deme,m.de de Zone de Développement Eolien (ZDE) par la
commu-nauté de communes du Caudrésis
2009 Premiers contacts avec les élus
2010 et 2011 Démarches fonciéres
Mai 2010 Rencontre avec la communauté de communes du Caudrésis-Catésis

21 Septembre 2010

Rencontre avec les maires de Walincourt-Selvigny et d'Haucourt-en-Cambrésis avec
présentation du projet

23 novembre 2010

Réunion avec les maires de Walincourt-Selvigny et d'Haucourt-en-Cambrésis

29 Novembre 2010

Installation d'un mat de mesure de vent

2 Aodt 2011

Présentation de 3 variantes en mairies de Walincourt-Selvigny et d'Haucourt-en-Cambrésis

23 Aoat 2011

Décrét n° 2011-984 du 23/08/2011 : Les éoliennes sont désormais soumises a autorisation au
titre des installations classées pour la protection de I'environnement (ICPE)

20 Octobre 2011 Projet du SCOT du Cambrésis arrété

Novembre 2011 Dépot du dossier ZDE élaboré en concertation avec la Communauté de Communes du
Caudrésis-Catésis et le bureau d'études ACWA

Avril 2012 Demande de compléments par la DREAL au dossier ZDE, fournis en Septembre 2012

Septembre 2012 Fermeture de la BA 103 de Cambray-Epinoy

23 Novembre 2012 Approbation du SCOT du Cambrésis

19 décembre 2012 Réunion en mairie de Walincourt-Selvigny (évolutions réglemantaire, fiscale et contextuelle)

Février 2013 Lancement de I'étude écologique

15 Avril 2013 Loi n°2013-312 dite "Loi Brottes" : suppression des ZDE et de la regle des 5 éoliennes minimum

Avril 2013 - Avril 2014 Actualisation des accords fonciers

Avril 2014 Lancements d'une nouvelle étude acoustique et de I'étude paysagéere

9 Avril 2014 Réunion de présentation avec les élus de Walincourt-Selvigny

15 Avril 2014 Réunion de présentation avec les élus d'Haucourt-en-Cambrésis

16 Juin 2014 Présentation du projet définitif en Conseil Municipal de Walincourt-Selvigny

25 Juin 2014 Visite de 2 parc éoliens avec le Conseil Munincipal de Walincourt-Selvigny (parc de la Plaine de

I'Escrebieux a Lauwin-Planque et parc des Sources de la Sensée a Ervillers)

10 Juillet 2014

Validation du projet définitif par les membres du Conseil Municipal de Walincourt-Selvigny

14 Ao(t 2014 Présentation du projet définitif en Conseil Municipal d’'Haucourt-en-Cambrésis
Avril 2014 - Détermination des implantations et rédaction des dossiers de demande de permis de construire
Octobre 2014 et d'autorisation d'exploiter

Tableau 1 : Historique du projet éolien du Bois de Saint-Aubert
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Carte 1:Implantation des éoliennes et équipements électriques Carte 2 : Contexte éolien
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2. INFORMATIONS GENERALES CONCERNANT L'INSTALLATION

2.3. Description et localisation de l'installation

Un parc éolien, ou une installation d'éoliennes, est composé de plusieurs aérogénérateurs, chacun considéré comme une
unité de production. L'électricité produite est acheminée par un réseau de cables enterrés jusqu’au point de raccordement,
composé d'un ou plusieurs postes de livraison d'électricité. Le cablage électrique souterrain et le poste de livraison sont
considérés comme des «installations connexes» et font partie du projet éolien du Bois de Saint-Aubert.

2.3.1. Aérogénérateurs

Le projet du Bois de Saint-Aubert se compose de 6 aérogénérateurs implantés en terrain agricole, sur les communes de
Walincourt-Selvigny et de Haucourt-en-Cambrésis, dans le département du Nord.

Cf. Carte 1

Les éoliennes envisagées sont d'une hauteur totale de 150 m, dont 110 m de diamétre de rotor et 95 m de hauteur de mat, et
de 2 MW de puissance unitaire.

Le modéle d'éolienne choisi est la V110-2.0MW du constructeur Vestas.

La description détaillée des machines ainsi que leur localisation précise sont reprises dans la suite de I'étude de dangers.

Cf. 4.1.2, <kEquipements de l'installation», page 61

2.3.2. Poste de livraison d’électricité et raccordement
Le projet éolien du Bois de Saint-Aubert dispose d’un poste de livraison électrique, localisé a proximité de I'éolienne E6.
Sa description et sa localisation sont précisées a la suite du présent document.
Cf. 4, «<Description et fonctionnement de l'installation», page 59
Afin de permettre la distribution de I'électricité produite par les éoliennes sur le réseau public local, un cable électrique
souterrain, dit cablage «interne» relie les machines jusqu’au poste de livraison électrique. Lui-méme est relié au réseau public
de distribution par un cablage dit «<externe» au parc éolien.

Cf. Carte 1

Pour le projet éolien du Bois de Saint-Aubert, le poste de livraison fait I'objet d'une demande de permis de construire
(superficie de 23 m?).

2.3.3. Site d'implantation

Le projet éolien du Bois de Saint-Aubert se situe en zone essentiellement agricole, sur les communes de Walincourt-Selvigny
et de Haucourt-en-Cambrésis, de la communauté de communes du Caudrésis - Catésis, dans le département du Nord (59).

Linstallation projetée s'inscrit sur un territoire globalement favorable au développement de I'éolien.

Cf. Carte 2

2.3.3.1. Documents de planification régionale de l'eolien

Le Schéma Régional du Climat, de I'Air et de I'Energie (SRCAE) est I'un des grands schémas régionaux crées par les lois
Grenelle | et Grenelle Il dans le cadre des suites du Grenelle Environnement de 2007.

Il décline aux échelles régionales une partie du contenu de la Iégislation européenne sur le climat et I'’énergie a travers divers
documents de planification.

Le SRCAE du Nord Pas-de-Calais a été validé par arrété préfectoral le 20 novembre 2012.

Le Schéma Régional Eolien du Nord Pas-de-Calais est annexé au SRCAE, et a été validé par arrété préfectoral le 25 juillet
2012. Il détermine les zones favorables au développement éolien et définit les orientations stratégiques du territoire.

Le projet du Bois de St-Aubert s’inscrit sur le territoire de communes favorables au développement de I’énergie
éolienne annexées au Schéma Régional Eolien (SRE) du Nord Pas-de-Calais.

2.3.3.2. Documents de planification locale de I'eolien

Les communes de Walincourt-Selvigny et Haucourt-en-Cambrésis disposent d'un Plan d’Occupation des Sols (POS).
Les implantations des éoliennes sont en zone NC du POS de Walincourt-Selvigny et de Haucourt-en-Cambrésis.

Les zones agricoles NC de ces deux communes admettent les équipements publics d'infrastructure. Limplantation
d’éoliennes est donc compatible avec ces zones a ce titre.

En effet, les éoliennes peuvent étre assimilées a des «équipements publics d'infrastructure» si les 3 points ci-dessous sont
respectés :

- en premier liey, si le reglement du POS n‘exclut pas expressément les éoliennes de la définition « d'équipement public » ;
- en deuxiéme lieu, le projet comporte un minimum d'aérogénérateurs (on pourrait postuler que ce critére est
nécessairement satisfait a partir de cinq éoliennes) ;

- en troisieme lieu, le parc éolien a vocation a étre raccordé au réseau public de transport d'électricité.

Les trois points ci-dessus sont respectés.

Les implantations du projet éolien du Bois de Saint-Aubert sont donc compatibles avec les documents d’urbanisme
de Walincourt-Selvigny et Haucourt-en-Cambrésis.
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Carte 3 : Périmétre de I'étude de dangers Carte 4 : Communes concernées par lI'étude de dangers
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2.4. Définition du périmetre de I'étude de dangers

La définition du périmetre d’étude considéré dans une étude de dangers dépend de plusieurs paramétres :
M |es limites de propriété de l'installation, c’est-a-dire son emprise au sol,

B la distance maximale ou les effets d’'un phénomeéne dangereux survenant sur l'installation peut étre ressenti.

2.4.1. Limites de propriété de l'installation

Dans le cadre du projet éolien du Bois de Saint-Aubert, les limites de propriété de l'installation correspondent a I'emprise au
sol des mats des aérogénérateurs et du poste de livraison électrique.

Le parc n'est pas cléturé. L'acces a proximité des éoliennes est donc possible.
L'entrée sur le site de l'installation est cependant précisée aux tiers par l'intermédiaire de panneaux d'information, placés au
niveau de l'accés a chaque éolienne.

Cf. 4.2.4.5, «<Sécurité des tiers», page 73

2.4.2. Périmetre d’étude

Compte tenu de la nature et de l'organisation spatiale de l'installation envisagée, composée de plusieurs éléments disjoints,
la zone sur laquelle porte I'étude est consituée d’'une aire d’étude par éolienne.

L'aire d'étude correspond a la distance maximale a laquelle un accident est susceptible de se produire.

Le guide technique national, réalisé par le SER et I'INERIS et validé par la DGPR, préconise d’appliquer un périmétre
forfaitaire de 500 m autour des aérogénérateurs, étant donné que cette distance équivaut a la zone d’effet retenue dans le
cadre des scénarios de projection. Le choix de cette distance est expliqué par la suite.

Cf. 8.2.4, «Scénario n°4 : Projection de pale ou de fragment de pale», page 149

La zone d'étude n'intégre pas les environs du poste de livraison, qui sera néanmoins représenté sur certaines cartes. Les
expertises, réalisées dans le cadre du guide technique de I'étude de dangers des parcs éoliens, ont en effet montré I'absence
d'effet a I'extérieur du poste de livraison pour chacun des phénomenes dangereux potentiels pouvant I'affecter.

L'étude de dangers du projet éolien du Bois de Saint-Aubert s’appuiera par conséquent sur un périmeétre d’'étude de
500 m autour de l'installation (autour des mats des 6 machines), comme le préconise le guide technique national
validé par la DGPR.

Le périmetre d'étude du projet est représenté sur la carte.

Cf. Carte 3

Les communes concernées par le périmetre d'étude de 500 m sont cartographiées, et listées dans le tableau ci-apres.

Cf. Carte 4
Commune Département Populatlon2311u1n|apale en Surface concernée
Périmétre de 500 m
Caullery 59 454 0,2%
Esnes 59 658 2%
Haucourt-en-Cambrésis 59 212 19 %
Ligny-en-Cambrésis 59 1825 4 %
Walincourt-Selvigny 59 2106 12%

Tableau 2 : Communes intégrées au périmétre d'étude de 500 m
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A travers la description de l'environnement dans le périmétre d’étude défini préalablement, cette étape a pour ambition
de:

H identifier les principaux enjeux humains du site : intéréts a protéger;
B mettre en évidence les facteurs d’agression potentiels que peut représenter l'environnement vis-a-vis de
I'installation (Cf. § ««5.5. Potentiels de dangers «externes» a l'installation», page 89»).
Pour ce faire, elle s'appuie sur une description exhaustive de I'environnement humain, naturel et matériel autour de
I'installation, a I'échelle du périmetre d’étude de 500 m:

environnement humain : éléments relatifs a I'urbanisation du territoire, a l'utilisation du sol et aux activités locales ;

environnement naturel : mise en évidence des caractéristiques physiques du site, et de sa sensibilité vis-a-vis des
phénomeénes naturels ;

environnement matériel : étude des ouvrages et infrastructures a proximité de l'installation projetée et de leur
sensibilité.

Carte 5 : Urbanisation autour de l'installation
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3.1. Environnement humain

3.1.1. Zones urbanisées

3. DESCRIPTION DE LENVIRONNEMENT DE L'INSTALLATION

3.1.1.1. Population
Le tableau suivant présente les données démographiques et les caractéristiques des communes situées dans le périmétre
d'étude :
Densité de . Taux de
. Population . .
- 2 | population en - ] Population variation
Communes Superficie (km?) municipale
2011 on 2011 en 1999 annuel entre
(hab/km?) 1999 et 2011
Caullery 2,49 182 454 447 +0,1%
Esnes 14,49 45 658 653 +0,1%
Haucourt-en-Cambrésis 3,55 60 212 200 +0,5%
Ligny-en-Cambrésis 8,82 207 1825 1657 +0,8%
Walincourt-Selvigny 15,07 140 2106 2105 +0,0%
Nord 5743 445 2579208 2554 449 +0,1%
France 543 966 119 64 933 400 60 151 239 +0,6 %

Tableau 3 : Principales données démographiques

(source : INSEE, recensement de 2011)

" population municipale = population sans double compte

Lenvironnement proche de l'installation est essentiellement rural. La majorité des communes inclues dans le périmétre
d'étude de 500 m sont peu peuplées : Walincourt-Selvigny accueille le plus de population avec 2 106 habitants en 2011,
tandis que le village de Haucourt-en-Cambrésis ne rassemble que 212 résidents.
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Les distances entre les éoliennes et les habitations les plus proches sont reprises dans le tableau suivant.

Eolienne Distance minimale —
concernée aux habitations (eI Commune
E1 1080 m Bordure Sud du village Haucourt-en-Cambrésis
E2 970 m Bordure Nord de la ville Walincourt-Selvigny
E3 870 m Bordure Nord de la ville Walincourt-Selvigny
E4 650 m Bordure Sud du village Haucourt-en-Cambrésis
E5 940 m Bordure Sud du village Haucourt-en-Cambrésis
E6 910 m Bordure Ouest de la ville Ligny-en-Cambrésis

Tableau 4 : Distances entre les éoliennes et les habitations les plus proches

La distance d’éloignement réglementaire de 500 m aux habitations est respectée par le projet. Ainsi aucune
construction a usage d’habitation n’est située dans le périmétre d’étude.

3.1.1.3. Zones urbanisables

Les documents d’urbanisme des communes concernées par le périmetre détude de 500 m sont ici listés :

B La commune de Haucourt-en-Cambrésis dispose d'un Plan d’Occupation des Sols (POS) approuvé en Juin 1992.
L'éolienne E1 est implantée en zone NC de ce document, ou les installations d'éoliennes sont admises a titre d’équipement
public d'infrastructures.

B La commune de Walincourt-Selvigny dispose d'un Plan d’Occupation des Sols (POS) approuvé en Mai 1986.
Les éoliennes E2, E3, E4, E5 et E6 sont implantées en zone NC de ce document, compatible avec I'implantation d'éoliennes

a titre d’équipement public d'infrastructures.

B La commune de Caullery dispose d'une carte communale, validée en 2012.

B La commune Ligny-en-Cambrésis dispose d'un Plan Local d’Urbanisme (PLU) approuvé en Octobre 2004.

3.1.1.2. Habitat

Conformément a l'arrété du 26 aolt 2011 (article 3), les aérogénérateurs doivent étre implantés a une distance minimale
de 500 m vis-a-vis des constructions a usage d’habitation ou de toute zone destinée a I'habitation dans les documents
d’urbanisme des communes.

La carte ci-contre montre les zones urbanisées autour du projet éolien.

B la commune d’Esnes ne dispose pas de document d'urbanisme, et est donc soumise au Réglement National
d’Urbanisme (RNU).

Les zones d'urbanisation future a court ou long termes, identifiées dans les documents d’urbanisme et a proximité

immédiate du périmétre d’étude, ont été prises en compte dans la cartographie pour la distance d’éloignement
réglementaire de 500 m a I’habitat et aux zones destinées a I’habitation.

Cf. Carte 5

La distance d’éloignement réglementaire de 500 m aux futures zones d’habitation est donc respectée par le projet.
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Symbole Types d’ERP

Etablissements installés dans un badtiment

Structures d'accueil pour personnes agées ou personnes handicapées

Salles d'auditions, de conférences, de réunions, de spectacles ou a usage multiple

Magasins de vente, centres commerciaux

Restaurants et débits de boisson

Hotels et pensions de famille

Salles de danse et salles de jeux

Etablissements d'éveil, d'enseignement, de formation, centres de vacances, centres de loisirs sans hébergement

Bibliotheques, centres de documentation

Salles d'exposition a vocation commerciale

Etablissements de soins

Etablissements de divers cultes

Administrations, banques, bureaux

Etablissements sportifs couverts

< X|=El<lcdAwn|m|0 0 Z2Z|r

Musées

Etablissements spéciaux
PA Etablissements de Plein Air
CTS Chapiteaux, Tentes et Structures toile
SG Structures Gonflables

PS Parcs de Stationnement couverts

OA Hotels-restaurants d'Altitude

GA Gares Accessibles au public (chemins de fer, téléphériques, remonte-pentes...)
EF Etablissements flottants (eaux intérieures)

REF Refuges de montagne

Immeubles de grande hauteur (IGH)
GHA Habitation
GHO | Hotel
GHR Enseignement
GHS Dépot d'archives
GHTC | tour de controle
GHU Usage sanitaire
GHW | Bureaux
GHZ Usage mixte

Tableau 5 : Classement et nomenclature des ERP
selon l'article GN 1 du réeglement de sécurité incendie dans les ERP
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3.1.2. Etablissements recevant du public et population sensible

3.1.2.1. Identification des ERP

Le terme établissement recevant du public (ERP), défini a I'article R123-2 du code de la Construction et de I'Habitation, désigne en droit francais les lieux publics ou privés accueillant des clients ou des usagers autres que les employés (salariés ou
fonctionnaires). Cela regroupe un trés grand nombre d’établissements tels que les cinémas, théatres, magasins (de I'’échoppe a la grande surface), bibliotheques, écoles, universités, hotels, restaurants, hOpitaux, gares et qu'il s'agisse de structures fixes ou
provisoires (chapiteau, structures gonflables).

Les ERP sont classés suivant leur activité et leur capacité. Lactivité, ou « type », est désignée par une lettre définie par I'article GN 1 du réglement de sécurité incendie dans les ERP. Cf. Tableau 5

Les ERP recensés sur les communes concernées par périmétre d'étude sont repris dans le tableau suivant. lls sont surlignés en jaune s'ils sont situés a moins de 500 m des éoliennes.

Haucourt-en-Cambrésis Ligny-en-Cambrésis Caullery Walincourt-Selvigny
J - - - - -
L 1 salle des fétes - - -
M 1 primeur i 1 boucherie,lz coiffegrs, 1 boulangerie, 1 i 1 fleuriste, 2’boucheries, 2 boulangeries, 1
supermarché, 2 fleuristes, 1 autre commerce supermarché
N |[1bar - 1 restaurant, 1 café 1 bar 2 bars
o |- - 1 hotel - -
P - - - - -
R 1 école maternelle, 1 école primaire - 1 école maternelle 1 école primaire 1 école maternelle, 1 école primaire, 1 collége
S 1 bibliothéque - - - 1 médiatheque
T - - - - -
U - - - - -
\" 1 église 1 église 1 église 1 éqglise 2 églises
W | mairie mairie mairie, poste mairie mairie, 2 banques
X |- - 1 salle multisport - 1 gymnase
Y - - - - -
PA | - - - - -
CTS | - - - - -
SG |- - - - -
PS |- - - - -
OA |- - - - -
GA |- - - - -
EF |- - - - -
REF |- - - - -
GHA - - - - -
GHO | - - - - -
GHR |- - - - -
GHS | - - - - -
GHTC | - - - - -
GHU | - - - - -
GHW | - - - - -
GHZ |- - - - -

Tableau 6 : ERP implantés sur les communes du périmétre d'étude

Aucun des ERP recensés n’est situé a moins de 500 m des éoliennes projetées.
Cf. Carte 5
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3.1.2.2. Etablissements sensibles

Les établissements sensibles regroupent les créches, les écoles, les colléges et lycées, ainsi que les établissements hébergeant
des personnes handicapées, les établissements de soins et maisons de retraite.

Aucun établissement sensible n’est situé dans le périmétre d’étude primaire de 500 m autour de l'installation.

L'établissement sensible le plus proche de l'installation est situé a plus de 1,2 km de I'éolienne E6.

Carte 6 : Lieux de tourisme et de promenade autour de l'installation
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3.1.3. Activités économique et industrielle

3.1.3.1. Zones industrielles

Le périmétre d’étude de 500 m ne concerne aucune zone industrielle, ni aucune unité de production industrielle.

3.1.3.2. Installations Classées pour la Protection de I'Environnement

Aucune installation nucléaire ni aucune ICPE n’est située dans le périmétre d'étude du parc éolien du Bois de Saint-
Aubert.

3.1.3.3. Zones commerciales
Aucune zone commerciale, ni aucun établissement de commerce n’est situé dans le périmétre d’étude.

Les communes a proximité du site disposent de commerces de proximité (boulangeries, débit de boissons, etc.) et de
restauration.

3.1.3.4. Activité agricole
L'agriculture garde une prépondérance dans I'4conomie locale. Les cultures intensives dominent le site. Les espaces laissés
aux habitats naturels ainsi qu’a la flore et a la faune sauvages se limitent principalement aux accotements routiers. Les
champs et prairies entourent les éoliennes.

Cf. Photographie 1 a Photographie 6

Environ 62 % de la surface du Nord est agricole. Selon le dernier recensement agricole de 2010, la taille moyenne des
exploitations dans ce département est de 53 ha.

L'agriculture occupe une grande part des surfaces sur le périmeétre d'étude.
Le projet s'inscrit dans le Cambrésis, dans une zone mixte de grandes cultures et d'élevages.

Les tableaux suivants apportent des précisions sur le secteur agricole pour les communes de I'aire d'étude :

Exploitations agricoles Superficie agricole utilisée
Communes (siége sur la commune) moyenne par exploitation (ha)
2010 2000 1988 2010 2000 1988
Caullery 2 4 12 75 44 21
Esnes 17 15 25 85 84 54
Haucourt-en-Cambrésis 3 3 0 92 92 0
Ligny-en-Cambrésis 9 10 24 64 54 47
Walincourt-Selvigny 19 17 30 45 45 31
Tableau 1 : Exploitations agricoles sur les communes concernées

(source : Agreste, recensement agricole 2010)

Le nombre d'exploitations agricoles par commune baisse régulierement, comme sur I'ensemble du territoire national.
Parallélement, la taille moyenne des exploitations augmente.

3.1.3.5. Zones touristiques et de loisirs, Patrimoine

Circuits de randonnée :

Un itinéraire de randonnée pédestre et un itinéraire de randonnée cyclable sillonnent les alentours du site d'implantation et
traversent le périmétre d'étude de 500 m.
Il s’agit du circuit pédestre « Du chateau d’Esnes a 'abbaye des Guillemins » et cyclable des « Vallées Cambrésiennes ».

Cf. Carte 6

Monuments historiques :

Un monument historique classé est situé a proximité du site d'implantation. Il s'agit du chateau localisé sur la commune
d’Esnes.
Il se trouve cependant en dehors du périmeétre d’étude a plus de 2 km de la premiére éolienne.

Cimetiéeres militaires :

Le toursime de mémoire est présent localement. Un cimétiére militaire allemand est présent sur la commune de Walincourt-
Selvigny.
Cependant, aucun cimétiére miltaire ne se situe dans le périmétre d’étude.

3.1.3.6. Sites archéologiques
Le site d'implantation est potentiellement sensible d'un point de vue archéologique.

Un site archéologique est recensé sur la commune d’Esnes, il s'agit d’'un cimetiére mérovingien.
Il se trouve cependant en dehors du périmétre d'étude.
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Photographie 1:
vue du site d'implantation depuis la route départementale RD 118,
au Sud de la commune de Haucourt-en-Cambrésis
(a 730 m de la premiére éolienne)

Photographie 2:
vue du site d'implantation depuis le chemin vers I'Ancien moulin de
Haucourt, sur la commune de Haucourt-en-Cambrésis
(a 660 m de la premiére éolienne)

Photographie 3:
vue du site d'implantation depuis la route départementale RD 118,
entre Walincourt-Selvigny et Haucourt-en-Cambrésis
(a 630 m de la premiére éolienne)
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Photographie 4:
vue du site d'implantation depuis la route départementale RD 118,
entre Walincourt-Selvigny et Haucourt-en-Cambrésis
(a 130 m de la premiére éolienne)

Photographie 5:
vue du site d'implantation depuis la route départementale RD 16,
entre Caullery et Ligny-en-Cambrésis
(a 1200 m de la premiére éolienne)

Photographie 6 :
vue du site d'implantation depuis la route départementale RD 15,
entre Haucourt-en-Cambrésis et Ligny-en-Cambrésis
(a 1270 m de la premiére éolienne)
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Mat de mesure de vent

Le gisement

éolien*
(en m's)

dense, ' Rasecampagne,  Prairies plates, lacs,  Crétes™™,

bms,.bm!.eue obstacles épars quelques buissons  mer collines

<3,5 <4,5 <5,0 <55 <10 Zone 1 Carte 10 : Emplacement du mat de mesure de vent
35-45 45-55 50-6,0 55-70 7,0-85 Zone 2
45-50 55-65 60-70  70-80 85-100] | 7one3
50-6,0 65-75 70-85  80-90 100-115[ Zone 4
>6,0 >1,5 >8,5 >00  >115 [ Zores Carte 9 : Niveau kéraunique en France
* Vitesse du vent & 50 métres au-dessus du sol en fonction de la topographie (Source : wwwO05.abb.com)
** Les zones montagneuses necessitent une etude de gisement specifique

Carte 7 : Gisement éolien en France
(Source : www.silvidra.fr)

Carte 8 : Densité de foudroiement en France
(Source : Citel)

Figure 2 : Rose des vents issue du mat de mesure Walincourt-Selvigny
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3.2. Environnement naturel

3.2.1. Contexte climatique

Le département du Nord est caractérisé par un climat océanique, doux et humide. Les vents d'ouest sont dominants.

3.2.1.1. Précipitations et hygrométrie
Les données relatives a I'évolution mensuelle des précipitations dans la région, obtenues a partir des observations effectuées
par la station météorologique de Cambrai-Epinoy de 1976 a 2013 sont reprises ci-apres :
M | a pluviométrie moyenne annuelle est de l'ordre de 620 mm

B Les pluies sont régulieres toute I'année, avec une moyenne de 120 jours pluvieux par an (c'est-a-dire de jour ou les
précipitations sont supérieure a 1 mm).

B Les mois les plus humides sont juillet, aoGt et octobre et les mois les plus secs sont janvier et septembre.
B Un maximum annuel est observé pour le mois de juillet (88 mm).

B Un minimum annuel est observé pour le mois de janvier (36,5 mm).

B Nombre de jour de neige en moyenne annuelle : 14

Le tableau suivant présente de maniére plus précise les moyennes mensuelles de précipitations observées au niveau de la
station météorologique.

Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juil. Aolat | Sept. Oct. Nov. Déc. | Année
36,5 41,1 42 41,2 45,4 48,4 88,0 62,9 394 61,1 52,1 58,3 616,3
Tableau 7 : Précipitations moyennes en mm sur Cambrai-Epinoy, période de 1976 a 2013
(source : Infoclimat)

3.2.1.2. Températures
Les températures sont relativement douces en saison estivale et fraiches en hiver, avec en moyenne 52 jours de gel par an.

Les températures mensuelles moyennes, minimales et maximales, obtenues a partir des observations effectuées par la station
météorologique de Cambrai-Epinoy de 1976 a 2013, sont reprises dans le tableau ci-apres :

°C Janv. Févr. Mars Avril  Mai Juin | Juil. | AolGt Sept. | Oct. Nov. Déc. Année

Moyennes 3 34 6,5 8,6 12,4 15,3 17,7 17,1 14,4 11,3 6,6 4,0 10,0
Minimales 0,9 0,8 3,2 4,7 8,3 11,2 13,2 13,0 10,8 8,1 4,0 1,8 6,7

Maximales 5,2 6,4 9,9 13,8 17,7 20,5 23,0 23,0 19,8 15,0 9,3 59 14,1
Tableau 8 : Températures moyennes sur Cambrai-Epinoy, période de 1976 a 2013
(source : Infoclimat)

Les éoliennes Vestas V110-2.0MW sont construites en standard pour fonctionner sous des températures ambiantes entre - 20
°C et 40°C. Des équipements optionnels permettent de faire travailler les éoliennes Vestas V110 — 2.0 MW jusqu'a - 30°C.

3.2.1.3. Vents

Le département du Nord dispose d'un bon potentiel éolien.
La carte du gisement éolien francais, divisée en 5 zones en fonction des vitesses de vent observées a 50 m au-dessus du sol,
montre que ce département est situé en zone 3 et 4 (la zone 5 caractérisant les secteurs les plus ventés).

Cf. Carte 7

Un mat de mesure de vent temporaire, de 49 m de hauteur, a été installé sur le site de Walincourt-Selvigny.
Cf. Carte 10

La rose des vents ci-contre illustre la répartition des vents mesurés de Novembre 2010 a Mai 2012, a 50 m. Elle indique des
vents de Sud-Ouest dominants.
La vitesse moyenne des vents mesurée sur une année est d’environ 6 m/s, a 49 m.

Cf. Figure 2
Les éoliennes envisagées sur le parc éolien du Bois de Saint-Aubert sont concues pour répondre a la classe de vent CEl llIA.

Cf. Tableau 28

Elles sont concues pour supporter des vitesses de vent maximales de 42,5 m/s (153 km/h) sur 10 minutes et des rafales de
59,5 m/s (214 km/h) sur 3 secondes.

3.2.1.4. Orages et foudre

Le département du Nord est relativement peu touché par les orages et la foudre : la densité de foudroiement y est inférieur a
1,5 impacts par km? et par an.

Cf. Carte 8

En moyenne, 15 jours d'orage sont comptabilisés sur le site étudié chaque année (données observées par la station
météorologique de Cambrai-Epinoy sur la période de 1976 a 2013).

Le niveau kéraunique, c'est-a-dire le nombre de jours par an ou l'on entend gronder le tonnerre en un endroit donné est de
11,19 jours en moyenne en France (données mesurées entre 2000 et 2010 ; source : http://temps-passe.meteorage.fr).
Dans le département du Nord, le niveau kéraunique atteint 13 jours par an en moyenne.

Cf. Carte 9

3.2.1.5. Humidité de lI'air

D’apres les données fournies par la station météorologique de Cambrai-Epinoy de 1961 a 1990, I'humidité relative du secteur
est de 83 % (moyenne annuelle). Il a été observé, sur cette période, une moyenne annuelle de 71 jours de brouillard.
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Carte 11 : Relief sur le secteur étudié Carte 12: Extrait de la carte géologique au 1/50 000°™ de Le Cateau du BRGM
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3.2.2. Contexte physique
3.2.2.1. Topographie

A grande échelle, les altitudes s'échelonnent de 34 a 179 m, avec une inclinaison générale des terrains vers le Nord -
Nord-Ouest. Les vallées de I'Escaut, de la Selle et de leurs affluents drainent le territoire selon un axe Sud-Nord approximatif.
Les points hauts culminent au Sud-Est, au niveau de la ville de Busigny et du bois de Maretz. Le site d'implantation domine au
Sud des premiéres dépressions alluviales.

L'altitude du site étudié varie de 94 a 132 m, avec une moyenne de l'ordre de 125 m.

Les points hauts dominent au Sud du site, aux lieux-dits : les Quatre Muids (132 m) sur Walincourt-Selvigny et la Borne Pierre
Ramette (127,5 m) sur Ligny-en-Cambrésis.

Un vallon sec ou humide creuse I'Est : le ruisseau d'Iris (94 m).

Les villages de l'aire d'étude situés a I'Est et au Sud surplombent le site d'implantation. Leurs altitudes sont comprises entre
115 et 135 m pour Ligny-en-Cambrésis, entre 125 et 144 m pour Caullery, et entre 125 et 140 m pour Walincourt-Selvigny.

Au Nord, par contre, le village de Haucourt-en-Cambrésis est niché a flanc de vallée, en contrebas du site, avec des altitudes
variant de 95 a 117,5 m, et le village d’Esnes s'étend en fond de vallée avec des altitudes s'échelonnant de 77 a 100 m.

Cf. Carte 11

Les altitudes au sol des équipements de l'installation sont précisées dans le tableau ci-dessous :

E1 E2 E3 E4 E5 E6

Altitude du terrain’ 117 119 121 124 112 103
Tableau 9 : Altitudes des éoliennes en métres NGF

"données cartoexploreur en m NGF, basées sur les cartes IGN 1/25000

3.2.2.2. Géologie

L'aire d'étude proche s'inscrit principalement sur des terrains crayeux datant du Crétacé, recouverts de limons datant du
Quaternaire.

Ainsi des limons pléistocenes ou limons de plateau (LP) recouvrent la majorité de l'aire d'étude proche, sur les terrains
dominants.

La craie blanche sénonienne (C4), contenant des silex, affleure a flanc de vallons. Cette craie est utilisée pour le marnage des
terres et comme pierre a chaux. Plusieurs carrieres ont exploité cette matiére premiére sur les communes de l'aire d'étude
proche.

Des limons de lavage (LV), de teinte grisatre, avec des granules de craie et des fragments de silex ou de grés, se trouvent en
fond de vallons et vallées.

Entre les deux couches précédentes, de la craie grise datant du Turonien supérieur (C3d) s'intercale.

Des sables du Quesnoy ou du Landénien supérieur (e2c) affleurent sur les points hauts et ont également été exploités.

Une poche de tuffeaux (grés tendre) et d'argile de Clary (e2a), plastique et grise, se situe au centre du site étudié.

Cf. Carte 12

3.2.2.3. Nature et qualité des sols

Nature des sols

Les sols limoneux des plateaux sont tres fertiles et propices aux grandes cultures.

Historique de I'utilisation des sols et sources potentielles de pollution

Deux bases de données ont été consultées afin de mieux appréhender la qualité des sols du site d'implantation, a I'échelle du
périmetre d'étude :

M la base de données BASOL (du MEDDTL), base de données sur les sites et sols pollués ou potentiellement pollués ne
révele aucun site sensible sur les communes du périmétre d’étude.

B la base de données BASIAS (du BRGM), Base de données d’Anciens Sites Industriels et Activités de Service, qui
recense les sites susceptibles d’étre a l'origine d’une pollution de I'environnement, révéle la présence de plusieurs sites
industriels sur les communes de Esnes, Ligny-en-Cambrésis et Walincourt-Selvigny :

Commune Type d’entreprise Etat d’occupation du site
Garage - Pompe a essence activité terminée
S Raperie (stockage de produits chimiques) activité terminée
Ferme (Dépot ou stockage de gaz) ?
Dépot d’hydrocarbures ?

Société de textile (Dépot de liquides inflammables) Activité terminée

4 stations service Activité terminée

Usine a gaz ?
Ligny-en-Cambrésis Décharge publique ?
3 dépobts de liquide inflammable ?
Décharge de residus provenant de la fabrication de ?

matiéres plastiques

2 garages en activité

Pompe a essence Activité terminée

Walincourt-Selvigny

Dépot de liquide inflammable Activité terminée

Briqueterie ?
Tableau 10: Sites identifiés par la base de données BASIAS sur les communes
du périmeétre d’étude de 500 m (source : BASIAS)

La majorité des sites identifiés sont désormais fermés (activité terminée), et la totalité de ces sites sont situés hors du
périmétre d'étude de 500 m

Aucun site industriel, ancien ou actuellement en activité, susceptible d’entrainer ou d’avoir entrainé une pollution du
sol, n‘est répertorié sur les bases de données nationales, a I'’échelle du périmétre d’étude.
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Carte 13 : Sensibilité des nappes d’eau souterraines dans le périmeétre d'étude Carte 14 : Hygrographie autour de l'installation et captages
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3.2.2.4. Hydrogéologie

3.2.2.4.1. Ressources

Les terrains crayeux du Crétacé supérieur présentent une nappe aquifére importante.

L'eau circule dans un réseau dense de fissures et elle est retenue en profondeur par des niveaux de marnes imperméables.
Cette nappe est libre, c'est-a-dire qu'elle est directement alimentée par les précipitations, caractéristique qui peut la rendre
plus vulnérable aux pollutions de surface.

Le site est concernée par les masses d'eau souterraines de la craie du Cambrésis.

3.2.2.4.2. Vulnérabilité

D'aprés les données de la DREAL Nord Pas-de-Calais (cartographiées), la vulnérabilité des eaux souterraines est faible a
tres forte sur l'aire d’étude de 500m.

Elle est faible sur la majeure partie Est du site d'implantation, moyenne sur la partie Ouest de ce site et devient forte a trés
forte par poches localisées.

Cf. Carte 13

3.2.2.5. Hydrographie

Seul un cours d'eau temporaire, le ruisseau d'Iris traverse I'Est du site.

Cf. Carte 14

3.2.2.6. Captages d’eau potable

Aucun captage d’eau potable n'est situé dans le site d'‘implantation, de méme aucun périmétre de protection de
captage ne se trouve sur ce site.

Cf. Carte 14
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Emplacement du site
d’implantation

O

Carte 16 : Zones de sismicité en France et localisation du site

Carte 15 : Risques naturels liés a l'eau (source : Planseisme.fr)
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3.2.3. Risques naturels

3.2.3.1.Inondation

Les communes de Caullery, Esnes, Ligny-en-Cambrésis, Haucourt-en-Cambrésis et Walincourt-Selvigny ont été concernées
par la prescription le 19 juin 2001 d’un Plan de Prévention des Risques Naturels (PPRN) Inondation, désormais caduque.

A noter : d’aprés la loi du 02/02/1995 sur l'instauration des PPRN, les prescriptions sont valables 5 ans. Passé ce délai et sans
nouvel arrété préfectoral, elles sont caduques.

3.2.3.2. Atlas des zones inondables
La DREAL Nord Pas-de-Calais a réalisé un atlas des zones inondables sur son territoire.

Les communes du périmétre d’étude n'appraissent pas dans cet atlas.
(Source : données cartographiques DREAL Nord Pas-de-Calais, décembre 2011)

3.2.3.3. Remontée de nappe
D'aprés la base de données du BRGM, le site d'implantation présente un niveau de risque de remontée de nappe «faible a
forten.
Elle est localement trés forte, avec la nappe sub-affleurante, au niveau du ruisseau d'Iris.

Les éoliennes E1 a E4 se situent sur des zones de sensibilité faible a moyenne. Les éoliennes E5 et E6 se situent en zone de
sensibilité forte.

Cf. Carte 15

3.2.3.4. Sismicité

Bien que la France soit rarement affectée par les séismes, les risques induits par de tels phénoménes existent.

Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d’un nouveau zonage sismique divisant le territoire national en cinq zones
de sismicité croissante, en fonction de la probabilité d'occurrence des séismes (articles R563-1 a R563-8 du Code de
I'Environnement modifiés par les décrets n°2010-1254 du 22 octobre 2010 et n°2010-1255 du 22 octobre 2010, ainsi que par
I’Arrété du 22 octobre 2010). Les communes francaises ont été réparties en 5 zones de sismicité, comme le montre la
carte ci-contre:

B zone de sismicité 1 (trés faible)

M zone de sismicité 2 (faible)

M zone de sismicité 3 (modérée)

B zone de sismicité 4 (moyenne)

B zone de sismicité 5 (forte)

Cf. Carte 16

L'article D563-8-1, du code de I'Environnement, liste les communes et leur classement.

Ainsi les communes du périmétre d'étude sont classées en zone de sismicité 3 (risque modéré).

Compte-tenu de la nature des installations présentes (installations non visées a I'article Ter de I'arrété du 10 mai 1993 relatif
aux régles parasismiques), il n'est pas ici nécessaire d'évaluer le Séisme Maximum Historique Vraisemblable (S.M.H.V.) a partir
des données historiques et géologiques.

La base de données SisFrance du BRGM recense les tremblements de terre survenus et leur intensité dans les communes

concernées. Les séismes ressentis dans les communes de Caullery, Esnes, Ligny-en-Cambrésis, Haucourt-en-Cambrésis et
Walincourt-Selvigny sont repris dans le tableau suivant.

Date du séisme Localisation de I'épicentre a Iptensne N Intensite dan:
épicentrale la commune
20/06/1995 Hainaut (Belgique) 5,5 3,5
Caullery 13/04/1992 Limbourg (Pays-Bas) 6,5 3
11/06/1938 Flandres (Belgique) 7 5
E 13/04/1992 Limbourg (Pays-Bas) 6,5 3
snes
11/06/1938 Flandres (Belgique) 7 5
) . 20/06/1995 Hainaut (Belgique) 5,5 3,5
Ligny-en-Cambrésis -
11/06/1938 Flandres (Belgique) 5
. 11/06/1938 Flandres (Belgique) 5
Haucourt-en-Cambrésis -
24/01/1857 Cambrésis 0
20/06/1995 Hainaut (Belgique) 5,5 3,5
Walincourt-Selvigny 11/06/1938 Flandres (Belgique) 7 non connue
24/01/1857 Cambrésis 5 0

Tableau 11 : Principaux séismes resesentis dans les communes du périmétre d'étude

* Intensité mesurée sur l'échelle de Richter

(source : SisFrance)
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3.2.3.5. Mouvements de terrain
Les mouvements de terrain regroupent un ensemble de déplacements, plus ou moins brutaux, du sol ou du sous-sol,

d'origine naturelle ou anthropique :

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

B les mouvements rapides et discontinus : les effondrements de cavités souterraines, les écroulements et les chutes de
blocs, les coulées boueuses et torrentielles, I'érosion littorale.

Plan de prévention des risques naturels «Mouvements de terrain»

Les communes de l'aire d’étude sont recensées comme présentant un risque de mouvement de terrain sur la base de
données des risques majeurs «Prim.net».

Les communes de Caullery, Esnes, Ligny-en-Cambrésis, Haucourt-en-Cambrésis et Walincourt-Selvigny ont été concernées
par la prescription le 19 juin 2001 du plan de prévention des risques naturels (PPRN) Mouvement de terrain du Cambrésis, qui
est restée sans suite.

A noter : d'aprés la loi du 02/02/1995 sur l'instauration des PPRN, les prescriptions sont valables 5 ans. Passé ce délai et sans
nouvel arrété préfectoral, elles sont caduques.

Effondrement

La base de données «Mouvements de terrain» du BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et Miniéeres) recense les
mouvements de terrain de type glissement, chute, éboulement, effondrement, coulée ou érosion sur I'ensemble du territoire.

Aucun de ces mouvements de terrain n'a été renseigné pour les communes de l'aire d'étude (Source : données BRGM mise
ajourle 29/07/2013).

A noter : le site «Prim.net», recense un arrété de catastrophe naturelle du 14 mai 1990 pour un effondrement de terrain, sur
les communes de Caullery et Ligny-en-Cambrésis et un arrété du 14 février 1990 pour la commune de Walincourt-Selvigny.

Cf. «3.2.3.8. Arrétés de catastrophe naturelle»

Cavités souterraines

La base de données «Cavités souterraines» du BRGM, recense les cavités naturelles (grottes, gouffres, karsts...) et anthropiques
abandonnées (carriéres, caves, ouvrages civils et ouvrages militaires, etc.).

Aucune cavité n'est recensée a I'échelle du périmétre d’étude.
(Source : données BRGM mise a jour le 09/01/2013)

Retrait et gonflement des argiles

La base de données «Argiles» du BRGM cartographie le risque de retrait et gonflement des argiles sur le territoire francais.

L'aléa retrait-gonflement des argiles est évalué comme faible a nul a I'échelle de l'aire d'étude (Source : données
cartographiques BRGM 2009).

Cf. Carte 17

Carte 17 : Risques naturels liés au sol
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3.2.3.6. Tempétes

Une tempéte correspond a I'évolution d'une perturbation atmosphérique, ou dépression, le long de laquelle s'affrontent
deux masses d’air aux caractéristiques distinctes (température, teneur en eau).

De cette confrontation naissent notamment des vents pouvant étre tres violents. On parle de tempéte lorsque les vents
dépassent 89 km/h (soit 48 noeuds, degré 10 de I'échelle de Beaufort).

Les tornades sont considérées comme un type particulier de manifestation dees tempétes, singularisé notamment par une
durée limitée et par une aire géographique touchée minime par rapport aux tempétes classiques. Ces phénomeénes localisés
peuvent toutefois avoir des effets dévastateurs, compte tenu en particulier de la force des vents induits (vitesse maximale de
I'ordre de 450 km/h).

Lessentiel des tempétes touchant la France se forme sur I'océan Atlantique, au cours des mois d’automne et d'hiver (on parle
de «tempéte d’hiver»), progressant a une vitesse moyenne de l'ordre de 50 km/h et pouvant concerner une largeur atteignant
2 000 km. Les tornades se produisent quant a elles le plus souvent au cours de la période estivale.

Les épisodes de vents forts enregistrés par la station météorologique de Cambrai-Epinoy entre 1961 et 1990 sont repris dans
le tableau suivant.

Vents forts Janv. | Févr. Mars Avril  Mai Juin | Juil. = AoGt @ Sept. Oct. Nov. Déc. Année

Nb de jours ou

v>100,8km/h | | 1 08 | 01 0 0 0 0 0 | 02 | 04 | 04 4

Record absolu
(km/h)

Date

122 133 108 122 86 104 94 86 97 115 133 112 133

1983-
1990
Tableau 12 : Episodes de vents forts (supérieurs a 100,8 km/h) enregistrés par la station météorologique de Cambrai-

Epinoy entre 1961 et 1990

1988 | 1990 | 1988 | 1983 | 1983 | 1982 | 1985 | 1986 ' 1983 | 1987 | 1983 | 1988

3.2.3.7. Feux de foréts

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

M La foudre;

B | a malveillance ;

M Les travaux en forét ;
M Les travaux agricoles ;
B 'imprudence.

D’aprés le site «Prim.net», les communes de I'aire d’étude ne sont pas concernées par le risque « Feu de Foréts ».

I n'y a pas de bois a I'échelle de l'aire d’étude, seul un petit bosquet isolé est localisé a 280 m par rapport a I'éolienne la plus
proche (E4).

Le projet présente donc un risque faible de propagation d’incendie sur les zones boisées voisines en cas d’accident sur
une éolienne.

3.2.3.8. Arrétés de catastrophe naturelle

49

Le tableau suivant liste les catastrophes naturelles, reconnues par arrété, ayant frappé les communes de l'aire d'étude de 500

m:
. Mouvements
Inondations, .
. . de terrain
Inondation, chocs Inondations ers .
Mouvement . , L. différentiels
. Inondation coulées de mécaniques par A R 8
de terrain ! Effondrement = ., ., . , consécutifs a
Commune ., ... . | etcouléesde boues et . liés a I'action remontées .
consécutifs a de terrain la sécheresse
. boues mouvement des vagues de nappe R
la sécheresse . . . etala
de terrain et glissement = phréatique . .
. réhydratation
de terrain
des sols
Arrété de catastrophe naturelle du :
Caullery 17/04/1991 18/02/1994 30/12/1999 14/05/1990
Esnes 29/12/1999 14/03/1985 26/04/2002
Ligny-en- 28/03/1991
Cambrésis 12/01/1995 11/01/1994 29/12/1999 14/05/1990 09/12/1996
Haucourt-
en- 29/12/1999
Cambrésis
Walincourt- 28/03/1991
Selvigny 08/03/1994 28/09/1995 29/12/1999 14/02/1990

Tableau 13 : Arrétés de catastrophe naturelle sur les communes du périmétre d’étude

3.2.4. Milieu naturel

L'Est de l'aire d'étude de 500 m est concernée par une Trame Verte et Bleue (TVB), zone a renaturer correspondant a une
bande boisée longeant le ruisseau d’Iris.

Concernant la faune, la flore et les espaces naturels dans le périmétre d'étude, I'expertise écologique réalisée par les experts
d'02 Environnement est intégrée dans I'étude d'impact du projet. Cette expertise analyse les impacts du projet sur la faune, la
flore et les espaces naturels environnants, et propose les mesures compensatoires capables d'atténuer ces impacts.

Cf. Partie n°B-3a du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - Etude d’impact Santé & Environnement

Aussi, ces éléments, déja traités, ne seront pas repris dans I'étude de dangers.
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3.3. Environnement matériel

3.3.1. Voies de communication

3.3.1.1. Transport routier
Le périmetre d'étude est traversé par un axe routier, ainsi que par plusieurs voies et chemins :

H |a route départementale RD 118, sur le territoire d’Esnes, Haucourt-en-Cambrésis et Walincourt-Selvigny
M |le chemin rural dit chemin d’Haucourt a Guillemain, sur le territoire d’'Esnes

M |e chemin rural dit chemin des Chauffours, sur le territoire d’'Haucourt-en-Cambrésis

B le chemin rural dit chemin d’Haucourt, sur le territoire de Walincourt-Selvigny

B 2 chemins d’exploitation, sur le territoire d’'Esnes

B 2 chemins d’exploitation, sur le territoire d'Haucourt-en-Cambrésis

B 3 chemins d’exploitation, sur le territoire de Ligny-en-Cambrésis

B 3 chemins d’exploitation, sur le territoire de Walincourt-Selvigny

Le Conseil Général du Nord a été consulté afin de préciser la fréquentation de ces axes routiers. Ces données ont permis
le classement des axes routiers en fonction de leur trafic journalier : les routes drainant un trafic supérieur ou égal a 2 000
véhicules par jour sont classés comme axes routiers «principaux», ou axes «structurants» (expression du guide technique
national). Si le trafic est inférieur a cette valeur, I'axe routier est dit «<secondaire» ou «non structurant».

Catégorie Distance a l'installation
Axe routier / o Trafic Distance . et .
S principal ou (nombre de eeleienema Distance a I’éolienne | Eolienne la plus
secondaire o : Lo la plus proche proche
véhicules / jour) appliquée
RD 118 secondaire 383 55m 64 m E1
Tableau 14 : Voies de circulation routiéres a proximité de I'installation et trafic associé

Cf. Carte 18

3.3.1.2. Transport ferroviaire

Aucune voie ferrée ne traverse le périmetre d'étude.

3.3.1.3. Voie navigable
Aucune voie navigable ne traverse le périmétre d'étude.
Aucune voie navigable ne dessert les communes concernées par ce périmetre de 500 m.
3.3.1.4. Transport aérien
Aucun aéroport, aérodrome ou héliport, n’est situé dans ou a proximité immédiate du périmétre d’étude.

La station la plus proche est localisée a plus de 18 km des éoliennes (aérodrome de la base militaire de Cambrai-Epinoy ou
I'activité aéronautique est aujourd’hui terminée).

Carte 18 : Ouvrages et infrastructures dans le périmétre d’étude

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT



3. DESCRIPTION DE LENVIRONNEMENT DE L'INSTALLATION 51

3.3.1.5. Transport de matiéeres dangereuses hors canalisation

3.3.1.5.1. Etat du risque dans le périmétre d’étude

Les communes du périmétre d'étude sont soumises a un risque de transport de matiéres dangereuses (tout le département
est concerné).

Les produits dangereux transportés peuvent étre explosifs, inflammables, toxiques, corrosifs ou radioactifs.

Concernant la source d'agression potentielle relative au Transport de Matieres Dangereuses (TMD), une étude de I'INERIS
intitulée « Elaboration d’'un modéle d'évaluation quantitative des risques pour le Transport multimodal de Marchandises
Dangereuses » publiée en aolt 2003, précise les distances d'effets pour plusieurs scénarios accidentels susceptibles de
survenir sur des citernes ferroviaires de TMD.

Ces distances d'effets (présentées dans le tableau ci-aprés) sont considérées comme applicables également au TMD routier,
ou les capacités sont inférieures au TMD ferroviaire.

Distance aux effets | Distance aux effets = Distance aux effets

LS I dominos* |étaux irréversibles
Non dangereux Incendie faible 13 m 17 m 20m
Non dangereux Incendie violent 25m 33m 40 m
Supercarburant Feu de nappe 35m 50 m 65 m
Supercarburant VCE - 170 m -
Chlore Rejet - 4730 m -
GPL BLEVE - 240 m -
GPL VCE = 110 m =
GPL Feu torche - 160 m -
Ammoniac Rejet = 750 m =

Tableau 15 : Distances d’effets pour plusieurs scénarios accidentels susceptibles de survenir sur des citernes ferroviaires
de TMD (source : INERIS)

*Les distances relatives aux effets dominos ne sont pas toujours disponibles mais sont, en tous cas, plus petites que celles
relatives aux effets létaux.

La distance minimale des éoliennes du projet vis-a-vis de la RD 118 est de 64 m.

De ce fait, au vu des distances déloignement entre les voies de communication et le parc projeté le site ne peut étre
directement impacté qu'en cas d’accident impliquant un transporteur routier de supercarburant, de GPL, de chlore ou
d’ammoniac.

3.3.1.5.2. Mesures préventives et d’'intervention

Al'échelle départementale des mesures sont prévues en cas d’incident ou d’accident :

B |orsque plusieurs communes sont concernées par une catastrophe, le plan de secours départemental (plan ORSEC -
ORganisation des SECours) est mis en application. Il fixe I'organisation de la direction des secours et permet la mobilisation
des moyens publics et privés nécessaires a l'intervention. Cest le préfet qui élabore et déclenche le plan ORSEC ; il est
directeur des opérations de secours.

B Un plan de secours spécialisé - TMD a par ailleurs été approuvé le 20 janvier 2006. Ce plan prévoit les mesures a prendre
et les moyens de secours a mettre en ceuvre pour faire face aux accidents survenant aux transports par voie routiere, par voie
navigable, par pipes ou conduites de transport, mettant en jeu des produits dangereux transportés en vrac ou en colis.

3.3.2. Réseaux et ouvrages publics et privés

og 7

3.3.2.1. Réseaux de transport et de distribution d’électricité

Au sein de l'aire d'étude, une ligne haute tension de 63 kV se situe au Sud-Ouest, deux lignes hautes tenison de 63 kV et une
ligne trés haute tension de 225 kV se situent a I'Est.

Cf. Carte 18

3.3.2.2. Canalisations de transport

3.3.2.2.1. Problématique des canalisations de matiéres dangereuses

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

B 73% pour le gaz naturel ;

B 19% pour les produits pétroliers (pétrole brut et produits raffinés) ;

B 8% pour les produits chimiques (éthyléne, oxygene, azote, hydrogene, etc.).
La plus grande partie de ces canalisations est enterrée, a I'exception des organes nécessaires a leur exploitation (postes de
pompage, de compression, de détente, de sectionnement, d'interconnexion). Les réseaux vieillissent : moyenne d'age 29

ans en 2006 (26 ans pour les réseaux de transport de gaz) et l'urbanisation a beaucoup progressé au voisinage de certaines
canalisations, augmentant le nombre de personnes exposées.

Les accidents liés aux canalisations de transport consistent nécessairement en une perte de confinement qui peut avoir
comme cause :

B |'agression physique de l'ouvrage, notamment lors de travaux de tiers (cas le plus fréquent);

M |es risques particuliers locaux (glissement de terrain, vides souterrains, séisme, etc.);

M la corrosion, I'érosion mécanique extérieure, un défaut de construction, a l'origine de bréches de faibles diamétres.

Les conséquences envisageables de telles atteintes aux ouvrages de transport sont la rupture compléte de l'ouvrage ou la
formation de breches de divers diamétres.

Bien qu'ils soient rares, les accidents sur les canalisations peuvent étre graves (risques d'explosion, de pollution, d’incendie
notamment).

3.3.2.2.2. Canalisation de transport dans le périmétre d’étude

Dans l'aire d'étude, se trouve un gazoduc.
Une distance d’éloignement d’au moins 150 m (hauteur en bout de pale de I'éolienne) a été respectée, comme le
gestionnaire I'a préconisé.

La société Les Vents du Sud Cambrésis s’engage a respecter les recommandations du gestionnaire.

Cf. Carte 18
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Carte 19 : Synthése des enjeux humains dans le périmeétre d’étude de I'éolienne E1 Carte 20 : Syntheése des enjeux humains dans le périmétre d'étude de I'éolienne E2
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3.3.2.3. Servitudes aéronautiques et radioélectriques 3.4. Synthése o enjeux et Vulnérabilité du Site

Aucune servitude radioélectrique ne gréve le secteur d'implantation a I'échelle du périmétre d’étude de 500 m.

A travers la description de I'environnement de l'installation, les principaux enjeux et intéréts a protéger dans le périmetre
3.3.2.4. Réseaux d’assainissement d'étude ont été identifiés.
Pour chaque éolienne du projet du Bois de Saint-Aubert, puis pour I'ensemble du parc, les enjeux humains dans un périmétre

Il n'y a pas de station de traitement des eaux usées (STEP) a I'échelle du périmétre d'étude. de 500 m, ont été cartographiés et repris dans un tableau de synthése

3.3.2.5. Réseaux d’alimentation en eau potable 3.4.1. Eolienne E1

Il n'y a pas de réseau d'alimentation en eeau potable a 'échelle du périmétre d‘étude de 500 m. Les enjeux humains identifiés a proximité de I'éolienne E1 sont repris dans le tableau suivant.

IIs sont également mis en évidence sur la carte de synthése ci-contre.

3.3.2.6. Autres ouvrages publics Cf. Carte 19

Il n'y a pas d’autre ouvrage public répertorié sur le périmétre d'étude de 500 m. Distance minimale a

Description I'éolienne E1

Enjeux humains

personne non abritée (chasseur) / usager dans

Zone agricole L .
véhicule agricole

au pied de I'éolienne

Route départementale RD 118 usager dans véhicule / personne non abritée 64 m
Voi I hemi " "y

?les communales et chemins usager dans véhicule / personne non abritée 116 m
d'exploitation
Circuit de randonnée pédestre
«Du chateau d’Esnes a I'abbaye des personne non abritée 455 m
Guillemins»

ircui d labl o
Circuit de randonnée cyclable personne non abritée 455 m

«Vallées Cambrésiennes»

Tableau 16 : Enjeux humains a proximité de I'éolienne E1

3.4.2. Eolienne E2

Les enjeux humains identifiés a proximité de I'éolienne E2 sont repris dans le tableau suivant.
IIs sont également mis en évidence sur la carte de synthése ci-contre.

Cf. Carte 20

Distance minimale a

Description I'éolienne E2
Enjeux humains
. personne non abritée (chasseur) / usager dans . r 1
Zone agricole s i au pied de I'éolienne
véhicule agricole

Voies communales et chemins (s L

, L usager dans véhicule / personne non abritée 56 m
d’exploitation
Circuit de randonnée pédestre
«Du chateau d’Esnes a I'abbaye des personne non abritée 56 m
Guillemins»
Circuit de randonnée cyclable o

. . personne non abritée 56 m

«Vallées Cambrésiennes»

Tableau 17 : Enjeux humains a proximité de I'éolienne E2
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Carte 21 : Syntheése des enjeux humains dans le périmétre d'étude de I'éolienne E3 Carte 22 : Syntheése des enjeux humains dans le périmétre d’étude de I'éolienne E4
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3.4.3. Eolienne E3 3.4.4.Eolienne E4

Les enjeux humains identifiés a proximité de I'éolienne E3 sont repris dans le tableau suivant.

Les enjeux humains identifiés a proximité de I'éolienne E4 sont repris dans le tableau suivant.
Ils sont également mis en évidence sur la carte de synthése ci-contre.

IIs sont également mis en évidence sur la carte de synthése ci-contre.

Cf.Carte 21 Cf. Carte 22

Distance minimale a

Distance minimale a

Description I'éolienne E3

Description I'éolienne E4
Enjeux humains Enjeux humains
. personne non abritée (chasseur) / usager dans . e 1 . personne non abritée (chasseur) / usager dans . e 1
Zone agricole L . au pied de I'éolienne Zone agricole L . au pied de I'éolienne
véhicule agricole véhicule agricole
Voies communales et chemins . s Voies communales et chemins . "
, - usager dans véhicule / personne non abritée 60m , - usager dans véhicule / personne non abritée 59 m
d’exploitation d’exploitation
Tableau 18 : Enjeux humains a proximité de I'éolienne E3 Circuit de randonnée pédestre
«Du chateau d’Esnes a I'abbaye des personne non abritée 335m
Guillemins»
Circuit de randonnée cyclable o
. o personne non abritée 335m
«Vallées Cambrésiennes»

Tableau 19 : Enjeux humains a proximité de I'éolienne E4
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Carte 23 : Syntheése des enjeux humains dans le périmétre d’étude de I'éolienne E5 Carte 24 : Synthése des enjeux humains dans le périmétre d’étude de I'éolienne E6
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3.4.5. Eolienne E5 3.4.6. Eolienne E6

Les enjeux humains identifiés a proximité de I'éolienne E5 sont repris dans le tableau suivant.

Les enjeux humains identifiés a proximité de I'éolienne E6 sont repris dans le tableau suivant.
Ils sont également mis en évidence sur la carte de synthése ci-contre.

IIs sont également mis en évidence sur la carte de synthése ci-contre.

Cf. Carte 23 Cf. Carte 24

Distance minimale a

Distance minimale a

Description I'éolienne E5 Description I'éolienne E6
Enjeux humains Enjeux humains
. personne non abritée (chasseur) / usager dans . e 1 . personne non abritée (chasseur) / usager dans . e 1
Zone agricole L . au pied de I'éolienne Zone agricole L . au pied de I'éolienne
véhicule agricole véhicule agricole
Voies communales et chemins . s Voies communales et chemins . "
, - usager dans véhicule / personne non abritée 296 m , - usager dans véhicule / personne non abritée 105 m
d’exploitation d’exploitation
Tableau 20 : Enjeux humains a proximité de I'éolienne E5

Tableau 21 : Enjeux humains a proximité de I'éolienne E6
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3.4.7. Parc éolien

Les enjeux humains a préserver a proximité du projet du Bois de Saint-Aubert sont cartographiés et repris dans le tableau

suivant. Les distances aux éoliennes sont également reprises.

Cf. Carte 25

Enjeux humains

Distance aux éoliennes

E1 E2 E3 E4 E5 E6

Zone agricole au pied de l'éolienne
Route départementale RD 118 64 m > 500 m > 500 m > 500 m > 500 m > 500 m
Voies communales et chemins 116 m 56m 60 m 59m 296 m 105m
d’exploitation
Circuit de randonnée pédestre
«Du chateau d’Esnes a I'abbaye des 455 m 56 m >500 m 335m >500m >500m
Guillemins»
Circuit de randonnée cyclable 455m 56 m >500m 335m >500m | >500m
«Vallées Cambrésiennes»

Tableau 22 : Enjeux humains a proximité de l'installation

Carte 25 : Synthése des enjeux humains dans le périmétre d’étude du parc éolien
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4. DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION

Ce chapitre a pour objectif de décrire l'installation envisagée ainsi que son organisation et son fonctionnement, afin de

permettre d'identifier par la suite les principaux potentiels de dangers qu'elle représente, au regard notamment de la
sensibilité de I'environnement décrit précédemment.

Carte 26 : Localisation et configuration du projet éolien du Bois de Saint-Aubert
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4.1. Caractéristiques globales de l'installation

4.1.1. Activité projetée

Linstallation projetée, dit parc éolien du Bois de Saint-Aubert, implantée sur les communes de Haucourt-en-Cambrésis et
Walincourt-Selvigny, dans le département du Nord, est une installation composée de 6 éoliennes de 150 m de hauteur et 2
MW de puissance unitaire, dont I'unique activité sera la production d’électricité a partir de I'énergie mécanique du vent.
Cette installation est donc soumise a autorisation au titre de la rubrique 2980-1 des installations classées pour la protection
de l'environnement.

La société Les Vents du Sud Cambrésis, propriétaire du parc, en assurera également l'exploitation.

4.1.2. Equipements de l'installation

4.1.2.1. Localisation des aérogénérateurs

Une éolienne ou aérogénérateur est une installation de production d'électricité utilisant I'énergie mécanique du vent.

Le projet éolien du Bois de Saint-Aubert se compose de 6 éoliennes réparties sur 2 communes dans le département du Nord.
Cf. Carte 26 et Carte 27

Le tableau ci-dessous situe les éoliennes au niveau parcellaire et indique leur altitude.

Références cadastrales Altitude a la base de
Commune ’x 1s
Section Parcelle I'éolienne
E1 Haucourt-en-Cambrésis ZD 23 117
E2 Walincourt-Selvigny ZN 28 119
E3 Walincourt-Selvigny Z0 88 121
E4 Walincourt-Selvigny ZN 34 124
E5 Walincourt-Selvigny ZN 40 112
E6 Walincourt-Selvigny Z0 02 103

Tableau 23 : Localisation des éoliennes - communes, références cadastrales et altitudes

Le tableau suivant précise I'emplacement des machines dans les principaux systemes de coordonnées géographiques
utilisés :

Coordonnées Coordonnées Coordonnées Coordonnées

WGS84 Lambert RGF 93 Lambert 2 étendu NTF Lambert 1 NTF
E1 N 50°05'34,5 E 003°20'11,7 724113 6999 453 671675 2566 792 671558 1266 423
E2 N 50°05'31,0 E 003°20'43,5 724745 6999 347 672309 2566 691 672191 1266 323
E3 N 50°05'27,1 E 003°21'15,3 725379 6999 229 672 944 2566579 672 825 1266211
E4 N 50°05'49,3 E 003°21'15,3 724769 6999912 672328 2567 257 672210 1266 888
E5 N 50°05'46,7 E 003°21'10,0 725270 6999 834 672 830 2567183 672711 1266814
E6 N 50°05'43,7 E 003°21'35,4 725777 6999 745 673338 2567 098 673218 1266 730

Tableau 24 : Localisation des éoliennes - coordonnées géographiques
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Carte 27 : Utilisation du sol par le parc éolien, en phases de chantier et d’exploitation
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4.1.2.2. Localisation du poste de livraison

Le raccordement des machines au réseau public se fera par I'intermédiaire d'un poste de livraison, situé sur la commune de
Walincourt-Selvigny a proximité de I'éolienne E6.

Les éoliennes sont reliées directement au poste de livraison par un réseau électrique souterrain.

Le poste de livraison présente les dimensions suivantes :
M 8,5 m de longueur,
M 2,65 m de largeur,
M 2,75 m de hauteur.

Cf. Carte 26 et Carte 27

Les tableaux ci-dessous permettent de localiser le poste de livraison au niveau parcellaire.

Références cadastrales
Commune Altitude du terrain

Section Parcelle
PDL1 Walincourt-Selvigny Z0 02 101

Tableau 25 : Localisation du poste de livraison - communes, références cadastrales et altitudes

Coordonnées Coordonnées Coordonnées Coordonnées
WGS84 Lambert RGF 93 Lambert 2 étendu NTF Lambert 1 NTF
PDL1 N 50°05’44,7 | E003°21'36,6 725798 6999 775 673 361 2567 129 673 241 1266 761

Tableau 26 : Localisation du centre du poste de livraison - coordonnées géographiques

La demande de permis de construire du poste de livraison est incluse dans le présent dossier. Cependant son implantation et
le nombre pourront étre ajustés et faire l'objet de modifications ultérieures en fonction :

B de |'évolution des capacités d'accueil du réseau d'électricité local

B des résultats de I'offre de raccordement, uniquement réalisée par les services d’ErDF pour les projets ayant obtenu leur
permis de construire

B du choix du tracé de cablage qui sera finalement retenu par ErDF
B des autorisations fonciéres obtenues

B des éoliennes autorisées

4.1.3. Acces au site

Les éoliennes envisagées disposeront d’'un accés stabilisé et d'une plate-forme (ou aire de grutage) permettant aux engins
de chantier de manoeuvrer et circuler, et au personnel de maintenance d’'accéder et de stationner au plus prés des machines.
Egalement, les voies d’accés permettront aux services de secours externes d'atteindre les éoliennes en cas d'intervention.

4.1.3.1. Aires de grutage

L'aménagement d’'une aire de grutage, plane et stable, pour chaque éolienne est nécessaire pour accueillir les deux grues de
levage.

Il convient de distinguer les aires temporaires des aires permanentes.

B Les aires temporaires sont mises en place uniquement lors de la phase de construction des machines, pour
permettre I'acheminement des éléments de I'éolienne et leur stockage, la circulation et les manoeuvres des engins de
chantier et des convois exceptionnels, le stockage des terres excavées pour la construction des fondations, etc. Ces aires,
ou plateformes, temporaires sont démontées a la fin du chantier.

B Les aires permanentes resteront en place pendant toute la durée d’exploitation du parc éolien afin de permettre
un accés permanent aux machines.

Par ailleurs, les aires de grutage nécessitent peu d’entretien. Des «essais de plaque», mesurant la portance de la plate-
forme, peuvent informer sur la nécessité ou non de recompacter l'aire.

Les dimensions de l'aire varient suivant la configuration du site, les dimensions des éoliennes et les préconisations et
exigences du constructeur des machines. Généralement, la surface de l'aire est de l'ordre de 1 800 m? (30 m x 60 m) et est
placée de préférence en bordure d'un chemin existant et en coin de parcelle (suivant accord avec I'exploitant agricole).

Les aires de grutage permanentes et temporaires des éoliennes du parc éolien du Bois de Saint-Aubert sont représentées sur
la carte ci-contre.

Cf. Carte 27

Ces plateformes sont essentiellement dédiées a la desserte des éoliennes et au stationnement des véhicules de maintenance.
Cependant, il est envisageable que des tiers utilisent ces plateformes privées pour approcher au plus prés des machines
(promeneur, stationnement temporaire), malgré les contre-indications figurant sur les panneaux d'information. Ces aires
aménagées constituent donc des enjeux humains potentiels.
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Pale
Anémomeétre
L et girouette “_ Moyeu
-re
.
Nacelle
Mat
Porte d'accés

Figure 3 : Schéma simplifié d’un aérogénérateur
(source : INERIS-SER)

Figure 4 : Schéma du raccordement électrique d'une installation d’éoliennes
(source : INERIS-SER)

4.1.3.2. Chemins d’acces

Concernant l'acces aux éoliennes, la société d'exploitation Les Vents du Sud Cambrésis a privilégié 'usage des voies et
chemins agricoles existants, dont certains seront renforcés et adaptés au passage des camions et convois exceptionnels
(élargissement, redimensionnement des pentes et des virages, tassement, etc.).

Des accords de voirie ont été obtenus auprés des mairies et des associations fonciéres de remembrement concernées.
Pour permettre d’'accéder aux éoliennes ne disposant pas de desserte, 'aménagement de nouvelles voies est nécessaire.

Ainsi, 2 nouveaux chemins d’accés sont a créer pour désservir les éoliennes E5 et E6, sur 4 m de large, et sur:

B environ 440 m de long pour I'éolienne E5,
B environ 180 m de long pour 'éolienne E6.

Conformément a l'article 7 de I'arrété du 26 aolt 2011, les accés permettront également l'intervention des services
d'incendie et de secours en cas d'accident.

Le tableau suivant reprend les voies utilisées, les aménagements éventuellement nécessaires pour l'accés aux 6 machines,
ainsi que les dimensions des aires de grutage :

Type d’acces Aménagements, renforcements Aires de grutage

E1 Route départementale RD 118 selon étude du transporteur 2591
E2 Chemin d'exploitation selon étude du transporteur 2090
E3 Chemin d'exploitation selon étude du transporteur 2163
E4 Chemin d'exploitation selon étude du transporteur 2331
s Chemin d'exploitation selon étude du transporteur 5130

a créer : chemin d’accés 4 mdelarge et 437 mde long
6 Chemin d'exploitation selon étude du transporteur 5979

a créer : chemin d’acceés 4 mde large et 175 m de long

Tableau 27 : Aménagements des voies d’accés et aires de grutage des éoliennes

Les chemins d’accés aux machines, existants et a créer, sont représentés sur une carte.

Cf. Carte 27
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4.1.3.3. Accés aux personnes extérieures a l'installation

A I'heure actuelle, il n'est pas envisagé que l'installation dispose d’une aire d'accueil pour le grand public, ni de parking, ni de
parcours pédagogique.

Conformément aux dispositions de I'arrété du 26 aolit 2011 (art.13), les installations d’éoliennes sont interdites aux
tiers. Lintérieur des aérogénérateurs est donc strictement réservé a l'exploitant et aux équipes de maintenance (portes
verrouillées).

L'acceés a l'extérieur de l'installation n'est cependant pas restreint pas des barriéres ou des clotures.

Les interdictions et prescriptions a observer par les tiers seront donc affichées sur des panneaux, placés en des points
stratégiques du secteur, au niveau des chemins d'accés conduisant aux éoliennes (soit a chaque entrée possible sur le site
éolien), conformément a I’'arrété du 26 aoiit 2011 (art. 14).
Les prescriptions affichées seront notamment :

B consignes de sécurité a suivre en cas de situation anormale et numéros d'urgence;

M plan de l'installation avec points de repére et nomenclature des équipements ;

M interdiction de pénétrer dans un aérogénérateur ;

B mise en garde face aux risques présentés par le parc éolien.

Cf. Photographie 7

4.2. Fonctionnement de l'installation

4.2.1. Description générale

Linstallation du parc éolien du Bois de Saint-Aubert se compose des infrastructures et équipements suivants :

B de 6 aérogénérateurs ou éoliennes, elles-mémes composées d’'un mat en acier, d'une nacelle contenant une
génératrice, et d'un rotor tripale

Cf. Figure 3
B des fondations en béton de chaque machine
M des aires de grutage ou de montage de chaque machine
B des chemins d’accés existants ou a créer

B d'un réseau électrique souterrain permettant d'évacuer |'électricité produite par les machines vers le poste de
livraison

B d'un poste de livraison concentrant I'électricité des éoliennes et permettant son transfert vers le réseau public
d’électricité via le poste source.

Le poste source choisi comme point de raccordement sera défini par les services d’ErDF dans l'offre de raccordement.
Toutefois, il s'agira probablement du pote soucre de Caudry.

Un réseau de cables souterrains, dit «réseau externe» (appartenant au gestionnaire du réseau de distribution d'électricité),
permettra d’acheminer I'électricité depuis le poste de livraison vers le poste source.

Cf. Figure 4

Lensemble de ces éléments sont décrits dans le présent chapitre.

4.2.2. Fonctionnement des aérogénérateurs

Les données techniques relatives aux équipements des aérogénérateurs du futur parc éolien du Bois de Saint-Aubert, reprises
ci-aprés dans le document, ont été fournies entre autres par la société Vestas, constructeur des éoliennes envisagées.

4.2.2.1. Description d’un aérogénérateur
Une éolienne ou aérogénérateur est une installation de production d’électricité utilisant I'¢nergie mécanique du vent. Elle
se compose des éléments suivants :

B Le mat tubulaire conique (ou tour) le plus souvent en acier, (existe également en béton ou en hybride béton/acier),
composé de plusieurs segments, de 20 a 30 métres chacun, boulonnés entre eux

B La nacelle, installée au sommet du mat, est une véritable «salle des machines» abritant les éléments fonctionnels
assurant la production de I'électricité

B Le rotor composé de trois pales en matériaux composites, reliées par leur base au moyeu central en fonte. Il se
prolonge dans la nacelle pour constituer I'arbre principal

Cf. Figure 3
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4.2.2.2. Principe de fonctionnement

Les éoliennes étudiées dans le cadre de ce dossier sont des éoliennes terrestres a axe horizontal de gamme industrielle
(gamme V110-2.0MW, d’une puissance nominale de 2 MW). Ces machines font partie de la catégorie des aérogénérateurs dits
avec transmission via un multiplicateur.

Les éoliennes transforment I'énergie cinétique du vent en énergie électrique. 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 positionne pour étre
continuellement face au vent.

Les pales se mettent en mouvement lorsque I'anémomeétre (positionné sur la nacelle) indique une vitesse de vent de 2 m/s
(soit environ 7 km/h). C'est a partir d’'une vitesse de vent de 3 m/s (soit environ 11 km/h) que I'éolienne peut étre couplée au
réseau électrique.

Les différentes étapes de la production d'électricité par une éolienne sont:
B le phénomeéne aérodynamique de portance actionne les pales du rotor, qui tourne de 5 a 18 tours par minute via I'arbre
principal

B |e mouvement est alors transmis aux engrenages du multiplicateur (ou «boite de vitesse»)
B |'arbre rapide du multiplicateur tourne environ 100 a 130 fois plus vite que l'arbre lent.

M |'énergie mécanique est alors transmise a la génératrice asynchrone.

B |e courant alternatif produit est de fréquence 50 Hz, avec une tension de 690 V.

B |e courant est élevé en moyenne tension, de 20 000 V, par un transformateur situé dans la nacelle.

Le courant électrique est ensuite acheminé par des cables, qui descendent a l'intérieur du mat jusqu’au sol, puis via des cables
enterrés jusqu’au poste de livraison pour étre injecté dans le réseau public local.

4.2.2.3. Classification des éoliennes

La production électrique d'une éolienne dépend de la vitesse du vent. En effet, I'énergie éolienne augmente
proportionnellement avec le cube de la vitesse. Les caractéristiques du vent sont donc des critéres importants lors du choix

Photographie 7 : Exemple de panneau d'un site.

d’information, mis en place sur le parcde

Vauvillers Deux parameétres permettent le classement d’un site :

B |a vitesse du vent (vitesses «Moyenne» et «Maximale sur 50 ans»)

Vitesse de vent (m/s) M |a turbulence du vent (turbulence pour une vitesse de vent de 15 m/s)

Moyenne [10:8,5] 18,5:7,51] <75
Maximum sur 50 ans [50:42,5] 142,5:37,51 <375
| Il Il

En France, la classification des éoliennes fait référence a la norme IEC 61 400-1. Cette classification est résumée dans le
tableau ci-contre. Cf. Tableau 28

0 o Les éoliennes industrielles sont dimensionnées pour chacune de ces classes. Ainsi, les éoliennes de classe «IEC |A» sont

[16%-14%] A IECIA IECHIA dimensionnées pour les sites avec un vent fort et turbulent, alors qu’une éolienne de classe «IEC llIC» est dimensionnée pour
un site avec peu de vent et de turbulence.

[14%-12% ] B IECIB IEC1IB IEC1IIB

Le site éolien du Bois de Saint-Aubert accueillera des machines de modéle Vestas V110-2.0MW, de 150 m de hauteur totale, et
<12% C IECIC IEC IIC IEC IlIC de classe de vent IEC IIIA, adaptée aux conditions de vent du site.

Classe de vent de l'éolienne

>
S
(%]
@
()
c
<
5
2
S
5
-

Tableau 28 : Classes de vent des éoliennes

o Classe de vent de I'éolienne Vestas V110-2.0MW envisagée pour équiper le parc éolien du Bois de Saint-Aubert
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4.2.3. Description technique des aérogénérateurs

Les éoliennes envisagées sont d'une hauteur totale de 150 m, dont 110 m de diamétre de rotor et 95 m de hauteur de mat. Le
modele d'éolienne choisi est la V110-2.0MW du constructeur Vestas.

Cf. Figure 5

Les caractéristiques générales de cette machine sont fournies dans le tableau ci-dessous, et détaillées dans les paragraphes
suivants.

DOMAINE DE FONCTIONNEMENT

Vitesse de vent pour le démarrage 3m/s
Vitesse de vent d'arrét 20 m/s
Vitesse de vent nominale 11,5m/s
ROTOR
Nombre de pales 3
Diameétre 110 m
Surface balayée 9503 m?
Vitesse de rotation nominale 14,9 tours/min
Plage de rotation opératoire 5 -8 tr/min
Systeme de régulation Pitch
PALES

Longueur 54 m (55 m jusqu’au centre du moyeu)

3,6 m

Largeur maximale («corde»)

Matériau fibre de verre renforcée avec fibre de carbone et époxy
Poids unitaire 79t
NACELLE

Génératrice 2000 kW - 690V - 50 Hz
Longueur 10,4 m
Largeur 39m
Hauteur 3,5m (5,4 m avec le refroidisseur)
Poids total 71t

MAT TUBULAIRE
Taille 95 m
Diameétre au sol 4,2 m
Matériau acier
Poids 220t

FONDATION (dimensionnée ultérieurement, selon les caractéristiques de I'éolienne, du terrain et du climat local)

Volume de 300a 750 m3

Matériau béton armé

Profondeur entre 3 a 5 m de profondeur

Insertion enterrée, pas de remblai par rapport au terrain naturel

Tableau 29 : Caractéristiques des éoliennes Vestas V110-2.0MW
(source : Vestas)

4.2.3.1. Les fondations

Les fondations sont déterminantes vu la taille des machines et les forces exercées sur celles-ci. Elles permettent de
stabiliser la machine en ancrant la structure dans le sol, et d'empécher tout mouvement en cas de vent fort. Leur bon
dimensionnement est donc primordial.

Les fondations des machines envisagées seront en béton armé, de l'ordre de 300 a 750 m3, et environ 40 a 50 tonnes d'acier.
Elles reposeront sur une couche de béton de propreté et seront recouvertes de terre, de sorte qu'elles n'émergent pas par
rapport au terrain naturel.

Cf. Photographie 8 a Photographie 13

4.2.3.1.1. Dimensionnement

Le dimensionnement des fondations dépend :

B du type de sol : la nature exacte du sol et du sous-sol, et notamment leurs portances, sont déterminées par des
sondages de sol, réalisés par des géotechniciens.

M de |a taille de I'éolienne, et des données techniques détaillées sur sa structure.

B de la classe de vent de certification, choisie en fonction des conditions météorologiques du site.
Tous ces éléments permettent de faire des calculs de charge et de fatigue afin de bien dimensionner les fondations.
Leur dimensionnement définitif est effectué par un bureau d’ingénierie spécialisée sur base des données de vent du site

projeté, des caractéristiques des éoliennes et des résultats des études hydrogéologiques et géotechniques effectuées. Ces
calculs sont enfin contrexpertisés par un bureau de contrdle tiers.

4.2.3.1.2. Documents de référence des études géotechniques et du calcul des fondations

Les principaux documents de référence des études géotechniques réalisées dans le cadre des projets éoliens sont :

Missions géotechniques : norme NF P 94.500 de décembre 2006
Reconnaissances :

B Classification des sols et des matériaux : normes NF P 11.300 et GTR 92
B Sondages et essais pressiométriques : norme NF P 94.110-1

B Sondages carottés : norme XP 94.202

B Essais de pénétration statique : norme NF P 94.113

B Essais de pénétration dynamique : norme NF P 94.115

Ingénierie :

B Fascicule 62 Titre V - Regles techniques de conception et de calcul des fondations des ouvrages de génie civil - Cahier
des clauses techniques générales applicables aux marchés publics de travaux

B Recommandation sur le calcul, la conception, I'exécution et le contréle des fondations d'éoliennes du Comité Francais
de Mécanique des Sols (CFMS)

La société d'exploitation Les Vents du Sud Cambrésis sengage a mandater un bureau d’experts en géotechnique, respectant
I'ensemble de ces normes, spécialisé dans le dimensionnement des fondations d'éoliennes. Les calculs effectués par le
constructeur des machines seront également utilisés.
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Photographie 8 : Excavation et terrassement pour Photographie 11 : Coulage du béton sur I'armature
l'installation des fondations

150

—— - Photographie 9 : Béton de propreté avant le montage de Photographie 12 : Béton solidarisant la caisse d’ancrage au
I'armature de ferraille massif

]

7 4 7,

Figure 5 : Représentation de I'éolienne V110-2.0MW
(source : Vestas)

Photographie 10 : Armature d’acier de la fondation Photographie 13 : Embase de I'éolienne équipée d'un
armoire électrique, fondation enterrée
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4.2.3.2. Le mat

Le mat de I"éolienne V110-2.0MW est une tour tubulaire en acier, composée de 4 segments de 20 a 30 m, avec un diametre a
la base de 4,2 m.

Les éléments localisés a I'intérieur du mat sont décrits dans les paragraphes suivants.

4.2.3.2.1. Le systéme de commande

Une armoire de commande est située en point bas de I'éolienne. Il s'agit d'un systéme industriel a microprocesseur. Il est
complété par un appareil de coupure et les cellules de protection électrique. Il réalise automatiquement ses diagnostics, et
comporte un clavier et un écran permettant une lecture de I'état et le réglage des parametres.

4.2.3.2.2. L'armoire de batteries d’accumulateurs

Des onduleurs (ou UPS, Uninterruptible Power Supply) sont placés en partie basse de tour et alimentés par une batterie,
situés dans le méme compartiment. Ces onduleurs sont utilisés pour assurer temporairement l'alimentation de certains
composants en cas de perte du réseau d'alimentation public (balisage lumineux, systéme de commande a distance, éclairage
interne, etc.). lls permettent de pallier aux dysfonctionnements liés aux microcoupures électriques notamment.

Le temps de secours du systéme UPS est propotionnel a la consommation d'énergie du composant.

4.2.3.2.3. Les cellules de protection électrique

Les cellules de protection du réseau sont également disposées dans une armoire en partie basse de la tour. Il s'agit de
cellules a isolation gazeuse (SF, - hexafluorure de soufre) qui permettent une séparation électrique de I'€olienne par rapport
aux autres aérogénérateurs du parc en cas d'anomalie (court-circuit, surtension, défaut d’isolement, etc.).

4.2.3.2.4. 'accés a la nacelle

L'accés a la nacelle est assuré par une échelle scindée par plusieurs paliers de repos.

Egalement, |'éolienne est équipée d'un ascenseur de service (pouvant transporter jusqu'a 2 personnes, et supporter une
charge maximale comprise entre 240 et 320 kg selon les modéles). Il s'agit d’'une nacelle a cable, mue électriquement.

4.2.3.2.5. Equipements de sécurité

Le mat dispose par ailleurs d'un éclairage électrique interne.
Un extincteur CO, est situé en pied de tour.

4.2.3.3. Le rotor et les pales

Le rotor est la partie tournante externe de I'éolienne. Il est fixé a la nacelle et est composé du moyeu et de trois pales. Il
permet la conversion de I'énergie cinétique du vent en énergie mécanique.
Il doit étre toujours orienté face au vent pour optimiser son rendement.

Les pales peuvent pivoter d’environ 90° sur leur axe grace a des vérins hydrauliques montés dans le moyeu. La position
des pales est alors ajustée par un systeme d’inclinaison appelé systéme «Pitch». Ainsi les variations de vitesse de vent
sont constamment compensées par l'ajustement de I'angle des pales. Ce systéeme est congu pour optimiser au maximum la
production de I'éolienne.

Dans le cas ou la vitesse de vent devient trop importante et risque d’amener une usure prématurée des divers composants
ou de conduire a un emballement du rotor, ce systétme permet également de raméner les pales dans une position
ou elles offrent le moins de prise au vent, dite «position en drapeau», conduisant a l'arrét du rotor (on parle de freinage
aérodynamique).

Il sagit d'un systeme qui, par la présence d'accumulateurs hydropneumatiques disposés au plus pres des vérins, permet,
méme en cas de perte de contrdle ou de perte d'alimentation électrique, de ramener la pale en drapeau.

Chaque pale est indépendante et équipée de son propre systéme «Pitch».

4.2.3.4.La nacelle
La nacelle se situe au sommet de la tour et abrite les composants mécaniques, hydrauliques, électriques et électroniques,
nécessaires au fonctionnement de I'éolienne.

La nacelle de I'éolienne V110-2.0MW est constituée d’'une structure métallique habillée de panneaux composites en fibre de
verre. Les éléments principaux sont disposés sur un chassis en acier qui assure le transfert des forces et des charges du rotor
vers la tour.

La nacelle supporte également le refroidisseur Vestas Cooler Top™.

Cf. Figure 6

4.2.3.4.1. Systeme d’orientation

La nacelle n'est pas fixée de facon rigide a la tour. Un systéme d'orientation, appelé «yaw system», constitue la partie
intermédiaire entre la nacelle et la tour, et permet a la nacelle, et donc au rotor, de s'orienter face au vent.

Le systeme d'orientation de I'éolienne V110-2.0MW est constitué de plusieurs dispositifs motoréducteurs (moteur électrique
+ systémes d'engrenages a vis sans fin) solidaires de la nacelle (8 moteurs), dont les arbres de sortie comportent un pignon
s'engrenant sur une couronne dentée solidaire de la tour. Ces dispositifs permettent l'orientation de la nacelle et son maintien
en position face au vent.

La vitesse maximale d'orientation de la nacelle est de l'ordre de 0,5 degrés par seconde, soit environ une dizaine de minutes
pour faire un tour complet.

Le systéme de controle des éoliennes optimise l'orientation de la nacelle en fonction de la direction et de la vitesse du vent
mesurée. A partir de 3 m/s (10,8 km/h), I'éolienne s'oriente face au vent. Au-dela de 25 m/s (90 km/h), I'éolienne est mise a
I'arrét.

4.2.3.4.2. Multiplicateur

Le multiplicateur s'intégre dans la chaine cinématique entre le rotor et la génératrice.

Le multiplicateur se situe entre le rotor et le générateur. Pour des raisons techniques le rotor n'est pas lié directement a la
génératrice. En effet, la plupart des générateurs ont besoin de tourner a tres grande vitesse (de 1 000 a 2 000 tours/min)
; pour garder un bon rendement il est donc nécessaire d'augmenter la fréquence de rotation du rotor avant d'entrainer
un générateur électrique classique. Cette augmentation est réalisée a I'aide du multiplicateur qui correspond a un train
d'engrenages.

Le rotor transmet donc I'énergie du vent au multiplicateur via un arbre lent ; le multiplicateur va ensuite entrainer un arbre
rapide (1 000 a 2 000 tours/min) et se coupler au générateur électrique.

Un frein a disque est monté directement sur I'arbre rapide, et est utilisé pour I'arrét d'urgence de la turbine.

Le couplage avec l'arbre rapide se fait par I'intermédiaire de deux disques en matériaux composites, d'un tube intermédiaire
avec deux brides d’aluminium et d'un tube en fibre de verre.

Le multiplicateur contient environ 400 litres d’huile. L'huile est refroidie par un échangeur air/eau, via le Vestas Cooler Top™.
Cf. «4.2.3.5.2. Systémes de refroidissements»

4.2.3.4.3. Générateur et transformateur

Les éoliennes sont équipées d’'un systeme générateur / transformateur, dont le but est de convertir I'énergie mécanique en
énergie électrique.

Sur les éoliennes V110-2.0MW, le générateur est de type triphasé asynchrone a rotor bobiné (les enroulements du rotor
couplés en étoile sont reliés au Vestas Converter System® via un systéme de contacts rotatifs). Les génératrices asynchrones
peuvent supporter de légéres variations de vitesse ce qui est un atout pour les éoliennes ou la vitesse du vent peut évoluer
rapidement notamment lors de rafales.

Le systeme de conversion appelé «Grid Streamer™ converter» permet d'assurer la régulation du fonctionnement du
générateur et la qualité du courant produit. Il permet d’alimenter le transformateur élévateur de tension en courant alternatif
50 Hz sous 690 V.

Cette tension est élevée jusqu’a 20 000 V par un transformateur sec, puis régulée par des dispositifs électroniques de facon a
pouvoir étre compatible avec le réseau public. Le transformateur est situé dans une piéce séparée, verrouillée dans la nacelle
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Multiplicateur

- Multiplicateur plané-
taire avec multiplicateur
paralléle a deux étages
combinés

Arbre principal

- Forgé

- Toutes les piéces rotatives
blindées permettent une
maintenance supérieure

CoolerTop®

- Nouvelle caracteéristique congue
pour un refroidissement efficace afin
d'augmenter la production d'énergie

Support de roulement

principal

- Piece unique

- Construction résistante pour
absorber de plus grandes
charges issues du rotor

Pales

- Conception aérodynam-
ique de pointe

- Combinaison de fibre de
verre et fibre de carbone

- Systeme de lubrification
unique pour réduire le
temps de maintenance

([
/ \ Systéme d'orientation
- Six motoréducteurs

Générateur - Lubrification automatique

‘ ) - Arréts moindres et produc-
- Systeme de collecteur fiable . B ) -
) ) ) tion d'énergie supérieure

- Roulements hybrides avec billes de céram-

ique empéchant le courant des roulements

pour étendre la durabilité
- Systéme de refroidissement du générateur

amélioré pour un refroidissement efficace

/

Local du transformateur

- Davantage d'espace disponible
- Niveaux de tension compris entre
6 kVet35kV

Figure 6 : Schéma interne de la nacelle de I'éolienne V110-2.0MW
(source : Plaquette commerciale Vestas)

avec les parafoudres montés sur le coté haute tension du transformateur.
Un cable relie ensuite la nacelle et les cellules de protection du réseau, disposées dans une armoire en partie basse de la tour.
Le générateur dispose d'un circuit de refroidissement interne et externe. Le circuit externe extrait I'air de la nacelle vers

I'extérieur.

4.2.3.4.4. Dispositifs de manutention

Afin de faciliter les opérations de maintenance, un palan électrique a chaine, d’une capacité de levage de 990 kg, est implanté
dans la nacelle. Il est disposé sur une poutre roulante et permet la manutention de matériel dans la nacelle.

En partie arriére de la nacelle, entre le local transformateur et le générateur, une trappe relevable est aménagée dans le
plancher afin de permettre, grace au palan, de hisser depuis le sol des pieces et outils.

4.2.3.4.5. Equipements externes

Deux anémomeétres a ultrasons sont situés sur le toit de la nacelle, sur le refroidisseur. lls mesurent la vitesse du vent et
conditionnent ainsi le démarrage et I'arrét de I'éolienne. La nacelle dispose également d’un balisage diurne et nocturne situés
également sur le refroidisseur.

Enfin, une sonde de température extérieure, placée sous la nacelle, est reliée au contréle commande.

4.2.3.5. Autres dispositifs et systemes particuliers

4.2.3.5.1. Alimentation électrique de I'éolienne

Pour son fonctionnement, une éolienne nécessite une alimentation électrique, notamment pour :

B |e fonctionnement de certains équipements (moteur d'orientation de la nacelle, pompe du groupe hydraulique ou des
systémes de refroidissement, ventilateurs, élévateurs de personnes, etc.)

M Le contréle commande

B |'éclairage interne et le balisage.
Cette énergie est fournie soit par I'éolienne elle-méme soit par le réseau électrique lors des phases d’arrét de I'éolienne.

A noter qu’une seule liaison électrique relie I'éolienne au réseau public, cette liaison fonctionne en alimentation du réseau
lors des phases de fonctionnement des éoliennes, et en retour depuis le réseau lors des phases d'arrét.

Des ondulateurs sont utilisés pour assurer temporairement l'alimentation des balisages lumineux et des systémes de
commande en cas de perte du réseau d'alimentation public.

En cas de perte d'alimentation, I'éolienne est rapidement mise en sécurité avec un arrét progressif du rotor.

4.2.3.5.2. Systémes de refroidissement

Le refroidissement des composants principaux de la nacelle (multiplicateur, groupe hydraulique, convertisseur VCS) se fait
par un systéme de refroidissement a eau tandis que le générateur et le transformateur sont refroidis par air (air forcé ou air
ambiant).

Elément Mode de refroidissement Chauffage interne
Nacelle air forcé oui
Hub air ambiant non
Multiplicateur eau/huile oui
Générateur air forcé/air ambiant non
Collecteur air forcé/air ambiant oui
Transformateur air forcé non
Convertisseur VCS eau/air ambiant oui
Section VPM air forcé/air ambiant oui
Groupe hydraulique eau/huile oui

Tableau 30: Liste des équipements refroidis de I'éolienne V110-2.0MW
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Tous les autres systémes de production de chaleur sont également équipés de ventilateurs ou de refroidisseurs mais ils sont
considérés comme des contributeurs mineurs a la thermodynamique de la nacelle.

Refroidissement par air

Le conditionnement de la température des nacelles Vestas est réalisé par un flux d’air constant et se compose d’'un ventilateur
et de deux appareils de chauffage de I'air. Pour éviter la condensation dans la nacelle, les deux appareils de chauffage
gardent la température a l'intérieur de la nacelle a 5°C au-dessus de la température ambiante.

La génératrice des éoliennes V110-2.0MW est équipée d'un systeme de refroidissement a air forcé. L'air est prélevé dans la
nacelle par un ventilateur et soufflé au travers du générateur avant évacuation extérieur.

Refroidissement par eau (Vestas Cooler Top™)

Le systeme de refroidissement Vestas Cooler Top™ utilise I'énergie du vent pour refroidir les principaux éléments de la nacelle.
Le refroidissement a eau glycolée fonctionne en boucle fermée sur un échangeur disposé sur le toit de la nacelle.

Le systeme de refroidissement a eau est équipé d'une vanne a trois voies thermostatiques, celui-ci est fermé (débit total
d'eau sans passer par le refroidisseur d'eau) lorsque la température de I'eau de refroidissement est inférieure a 35°C et est
complétement ouvert (le débit total de I'eau est amené au refroidisseur d’eau) pour une température supérieure a 43°C.

4.2.3.5.3. Dispositifs hydrauliques

Une centrale hydraulique est utilisée pour maintenir en pression le circuit d’huile servant a l'orientation des pales («Vestas
Pitch Systemy) et le circuit de frein. La pression de I'huile est régulée a environ 260 bars pour le circuit d'orientation des pales
et a 40 bars pour le circuit de frein.

Le «Vestas Pitch System» sert principalement a controler et ajuster individuellement I'angle des pales. Le systéme sert aussi de
frein aérodynamique en positionnant les pales en «drapeau» via les outils de contréle ou de commande.

En cas de perte d'alimentation électrique, la puissance hydraulique nécessaire au freinage est délivrée par des accumulateurs
hydropneumatiques placés dans le rotor. Ces accumulateurs servent également a absorber les changements de pression
hydraulique.

Le systéme de freinage hydraulique (frein a disque) peut étre déclenché par les différents boutons d'arrét d'urgence placés
dans la nacelle et au pied de la tour.

Le volume d’huile présent dans la boucle est d’environ 250 litres.

4.2.3.5.4. Dispositifs de contréle

«Multi processeur»

Les éoliennes Vestas sont équipées du systeme de controle «Vestas Multi Processeur», constitué de quatre processeurs
principaux interconnectés :

+ |le controleur principal supervise I'ensemble des activités subordonnées
+ le controleur «Grid Streamer™ converter» régule principalement la production de la génératrice
+ le contréleur de production régule la production électrique délivrée sur le réseau public

+ |le processeur situé dans le rotor ajuste et supervise principalement I'angle des pales

Régulation de vitesse

En utilisant les différentes données mesurées par les capteurs (vitesse du vent, angle des pales, vitesses de rotation des arbres
lent et rapide), le contréleur principal supervise la production de I'éolienne et s'assure que les conditions de fonctionnement
sont optimales. Avec notamment :

+ une vérification constante de la chaine de sécurité et des différents capteurs
+ une limitation des charges admissibles en accordance avec I'éolienne

¢ une limitation du niveau sonore

* une production maximale de qualité

Pour une vitesse de vent inférieure a la vitesse nominale, I'éolienne n’atteint pas sa production nominale. Dans ce cas, le
systeme assure une production partielle.

Si la vitesse de vent atteint la valeur nominale de productivité de I'éolienne, la production est constante jusqu’a ce que la
limite haute de vent soit atteinte (25 m/s).

Régulation de puissance

Les systémes de conversion assurent la régulation du fonctionnement du générateur et du courant délivré au réseau. lls
déclenchent le couplage de I'éolienne au réseau a l'atteinte d’'une certaine vitesse minimale de rotation de la génératrice et
provoquent l'arrét de celle-ci sur vitesse trop élevée.

La mesure de la vitesse de rotation de I'éolienne est assurée par des capteurs de rotation disposés d’'une part sur I'arbre lent,
et d'autre part sur l'arbre rapide.

Les systemes de conversion assurent également la régulation en tension et fréquence du courant délivré au réseau.

4.2.3.5.5. Modes d’arrét de I'éolienne

Il existe plusieurs modes d'arrét de I'éolienne décrits ci-apres.

Mise en pause

La machine est découplée du réseau électrique haute tension (le générateur ne produit plus), mais reste néanmoins sous
tension.

L'éolienne est préte pour la production. Le rotor est laissé en libre rotation, dans certains cas les pales sont mises en drapeau.

Cet arrét peut étre déclenché volontairement ou en cas d’attente de conditions de production favorables (vitesses de vent,
températures). La machine sera redémarrée par une action de l'utilisateur ou automatiquement par le systéeme de
contrdle aprés une temporisation (par exemple : retour d’une vitesse de vent favorable).

Arrét de type «Stop»

Ce mode est similaire au mode pause, mais 'ensemble des sous-systémes et actionneurs sont désactivés. Les pales sont
ramenées en position «drapeau» par le systéme de conduite.

Cet état peut survenir par le systéme commande utilisateur ou en cas d'anomalies mineures.
Le redémarrage de la machine nécessite une action humaine, soit a distance, soit en local (pas de redémarrage

automatique).

Arrét d’urgence (<Emergency Stop»)

Les pales sont ramenées en position «drapeau» par le systeme de sécurité.

Cet état peut survenir lors de la détection d’anomalies (températures trop élevées, déclenchement d'un détecteur de
vibration, déclenchement du détecteur d'arc électrique, etc.).

La détection d’une survitesse par le systéme VOG («Vestas Overspeed Guard») entraine également un arrét d'urgence.

L'arrét d’urgence peut étre activé par des boutons d’arrét d'urgence. Dans ce cas, en plus de la mise en drapeau des pales,
le frein hydraulique est actionné et la haute tension est coupée. L'électricité est maintenue pour Iéclairage et les dispositifs
de contréle. Les éoliennes Vestas V110 sont équipées de 6 boutons d'arrét d’'urgence (1 en partie basse de la tour, 5 dans la
nacelle). Le démarrage ne peut étre effectué qu’en local (nécessité de déplacement sur site) aprés vérification de I'état
de la machine.

4.2.3.5.6. Dispositifs de freinage

Le frein principal de I'éolienne est un frein aérodynamique.
Il est dimensionné pour arréter la rotation du rotor par action sur l'orientation des pales.

Il peut étre déclenché par:
+ le systéme de conduite lors d’un arrét normal ou par une action volontaire (mise en pause)

¢ le systéme de conduite en cas de dépassement de la vitesse maximale de vent, ou en cas d’anomalie (défaillance
électrique, température trop élevée...)

¢ action humaine volontaire sur un arrét d’'urgence

+ le systéme de sécurité «Vestas Overspeed Guard» qui assure une protection contre la survitesse
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Le frein aérodynamique consiste a orienter les pales de fagon a mettre celles-ci en position ou elles offrent peu de prise au
vent et plus de résistance a la rotation.

L'orientation des pales est assurée par action sur le pitch system, soit par le dispositif de conduite, soit par le dispositif de
sécurité.
Lors de la mise en pause, les pales sont orientées a environ 85° par rapport a la direction du vent.

Pour les cas d’arrét de type «Stop» ou d’'urgence, les pales sont orientées a 90° par rapport a la direction du vent. Le rotor
s'arréte ainsi en quelques secondes. Dans les deux cas, un verrouillage mécanique est automatiquement activé sur chaque
pale aprés la mise en drapeau.

Le systéme GridStreamer™ offre au générateur une fonction «Stop» en fournissant un couple de freinage.

En complément du frein aérodynamique, un frein hydraulique permet le maintien a I'arrét du rotor par une action sur
I'arbre rapide. Il s'agit d'un frein a disque a commande hydraulique, qui est commandé par les arréts d’'urgence et qui sert
également de frein de «parking».

Il existe également un dispositif mécanique de blocage du rotor (blocage par poussoirs introduits dans des orifices
ménagés dans une couronne solidaire de I'arbre lent) qui est utilisé pour les opérations de maintenance, nécessitant des
interventions dans le moyeu, dans le multiplicateur ou dans le générateur. Ce blocage est actionné manuellement par
l'opérateur depuis l'intérieur de la nacelle (par pompe hydraulique manuelle).

4.2.4. Sécurité et conformité de l'installation

Le futur parc éolien du Bois de Saint-Aubert est concu conformément aux prescriptions de I'arrété du 26 aoat 2011
relatif aux installations soumises a autorisation au titre de la rubrique 2980 de la législation des ICPE.

Le respect de ces dispositions confére au parc éolien du Bois de Saint-Aubert un niveau de sécurité auquel viennent
se greffer les différents dispositifs de controle, de surveillance et de sécurité équipant les éoliennes Vestas V110-2.0MW. Ces
mesures sont décrites ci-apres dans I'étude de dangers.

4.2.4.1. Conception des aérogénérateurs

La liste des codes et standards appliqués pour la construction des éoliennes Vestas est présentée ci-aprés. Elle n'est
cependant pas exhaustive (il y a en effet des centaines de standards applicables). Seuls les principaux standards sont précisés.

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

Conformément aux exigences de I'article 8 de I'arrété du 26 aolt 2011, les aérogénérateurs envisagés sur le futur site
de l'installation respectent les dispositions de cette norme.

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.

B La génératrice est construite suivant le standard IEC 60 034.
B La conception du multiplicateur répond aux regles fixées par la norme I1SO 81 400-4

B La protection contre la foudre de I’éolienne répond au standard IEC 61 400-24 et aux standards non spécifiques aux
éoliennes comme IEC 62 305-1, IEC 62 305-3 et IEC 62 305-4.

B Les éoliennes Vestas répondent aux réglementations qui concernent les ondes électro-magnétiques, notamment la
Directive 2004/108/EC du 15 décembre 2004.

B Les éoliennes sont protégées contre la corrosion due a I'humidité de l'air. Le traitement anti-corrosion appliqué répond
alanormelISO 12 944.

B Les éoliennes font l'objet d'évaluations de conformité, tant lors de leur conception que lors de la construction, mais
également de certification de type (certifications CE), par un organisme agréé et de déclarations de conformité aux
standards et directives applicables.

Les documents de conformité des éoliennes envisagées sont fournies en annexe de I'étude d'impact.

Lensemble des documents, certificats et attestations de conformité de I'éolienne V110-2.0MW avec les normes et codes en
vigueur, seseront fournis a l'inspection des installations classées avant la mise en service du parc éolien.

D'autre part, comme la réglementation l'exige, les éoliennes envisagées respectent les prescriptions de I'Eurocode 8. Cette
norme est entrée en application début 2011, dans tous les états de I'Union Européenne (Code de construction en Europe -
Conception et dimensionnement des structures pour la résistance au séisme - Partie 1 : Régles générales - Actions sismiques
et exigences générales pour les structures).

Par ailleurs, les éoliennes envisagées seront soumises obligatoirement a un contréle technique, conformément aux
dispositions de I'article R.111-38 du code de la Construction et de I’'Habitat.

4.2.4.2. Mise a la terre des aérogénérateurs

Conformément aux exigences de l'article 9 de I'arrété du 26 aolit 2011, les aérogénérateurs envisagés sur le futur site
de l'installation respectent les dispositions de la norme IEC 61 400-24 (version de juin 2010 ou ultérieure) relative a la
protection contre la foudre et a la mise a la terre de I'éolienne.

4.2.4.3. Equipements électriques internes

Conformément aux exigences de l'article 10 de I'arrété du 26 aodat 2011, les installations électriques présentes a
I'intérieur des éoliennes Vestas respectent les prescriptions de la directive européenne du 17 mai 2006.

4.2.4.4,. Balisage lumineux

Le balisage aéronautique est imposé réglementairement. Ainsi le nouvel arrété du 13 novembre 2009, relatif au balisage
des éoliennes en dehors des zones grevées de servitudes, mentionne :

De jour : “Chaque éolienne est dotée d’un balisage lumineux de jour assuré par des feux d'obstacle moyenne intensité de type A
(feux a éclats blancs de 20 000 candelas [cd]). Ces feux d’obstacle sont installés sur le sommet de la nacelle et doivent assurer la
visibilité de I'éolienne dans tous les azimuts (360°).”

De nuit : ”“ Chaque éolienne est dotée d’'un balisage lumineux de nuit assuré par des feux d'obstacle moyenne intensité de type B
(feux a éclats rouges de 2 000 cd). Ces feux d'obstacle sont installés sur le sommet de la nacelle et doivent assurer la visibilité de
I'éolienne dans tous les azimuts (360°).”

L'arrété prévoit également un balisage supplémentaire pour les éoliennes de grande hauteur :

«Dans le cas d’une éolienne de hauteur totale supérieure a 150 m, le balisage par feux moyenne intensité décrit ci-dessus est
complété par des feux d'obstacles basse intensité de type B (rouges fixes 32 cd) installés sur le fat. Ils doivent assurer la visibilité
de I'éolienne dans tous les azimuts (360°). Un ou plusieurs niveaux intermédiaires sont requis en fonction de la hauteur totale de
I'éolienne conformément au tableau suivant.»

Hauteurs d’installation des feux basse

Hauteur totale de I'éolienne Nombre de niveaux

intensité de type B
1502200 m 1 45m
200a 250 m 2 45et90m
2502300 m 3 45,90et135m
[150+ ((n-1) x50 m)] a [150 + (n x 50 m)] n tous les 45 m

Tableau 31 : Nombre et emplacement des feux d’obstacles basse intensité sur les éoliennes de grande hauteur, prévus
par I'arrété du 13 novembre 2009

Les éoliennes du projet du Bois de Saint-Aubert étant d’'une hauteur totale égale a 150 m, il n'est pas nécessaire de prévoir
de balisage supplémentaire par feux basse intensité au niveau du mat. Le balisage diurne et nocturne par feux d'obstacles
moyenne intensité est suffisant, conformément a la réglementation.
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Conformément aux exigences de cet arrété et de I'article 11 de l'arrété du 26 aoat 2011, le balisage des éoliennes
envisagées respecte les dispositions prises en application des articles L.6351-6 et L6352-1 du code des Transports et des
articles R.243-1 et R.244-1 du code de I'Aviation civile.

4.2.4.5. Sécurité des tiers

Des régles de sécurité vis-a-vis des tiers sont instaurées par l'exploitant, conformément aux articles 13 et 14 de I'arrété du
26 aolt 2011.

Ainsi, les personnes étrangéres a l'installation n‘ont pas d’acceés libre a I'intérieur des aérogénérateurs.
Les accés a l'intérieur de chaque aérogénérateur et du poste de livraison sont maintenus fermés a clé afin d'empécher les
personnes non autorisées d’accéder aux équipements.

Les prescriptions a observer par les tiers seront affichées soit en caractéres lisibles, soit au moyen de pictogrammes sur
un panneau sur le chemin d'accés de chaque aérogénérateur, et sur le poste de livraison.
Ces prescriptions concernent notamment :

M |es consignes de sécurité a suivre en cas de situation anormale (numéros d'urgence)

M l'interdiction de pénétrer dans l'aérogénérateur

B la mise en garde face aux risques présentés par l'installation

L'ensemble des moyens d’intervention et de secours mis en place par l'exploitant et dont il s'est assuré le concours sont
décrits dans le suite de I'étude.

Cf. 10, «Nature, organisation & intervention des moyens de secours», page 175
Cf. Photographie 7

4.2.4.6. Essais et tests avant la mise en service

Conformément a l'article 15 de l'arrété du 26 aolt 2011, I'exploitant réalisera des essais permettant de s'assurer du
fonctionnement correct de I'ensemble des équipements, avant la mise en service industrielle de l'installation.
Ces essais comprennent :

B un arrét

M un arrét d'urgence

B un arrét depuis un régime de survitesse ou une simulation de ce régime

Ces essais seront par ailleurs renouvelés au moins une fois par an par le prestataire mandaté par l'exploitant pour assurer la
maintenance de l'installation.

4.2.4.7. Risques d'incendie

Conformément a l'article 24 de I'arrété du 26 aoat 2011, chaque éolienne du parc du Bois de Saint-Aubert est équipée
de dispositifs de lutte contre I'incendie, appropriés au risque, et conformes aux normes en vigueur, notamment un systéme
d’alarme capable d'informer en temps réel I'exploitant, ainsi que 2 extincteurs situés au sommet et au pied de I'éolienne,
accessibles et bien visibles.

Cf. 10.1.2.3, «équipements de lutte contre incendie», page 179

Les extincteurs seront contrdlés périodiquement, comme l'exige la réglementation (Arrété du 20 mai 1963 relatif a la
réglementation de la fabrication, du chargement et du renouvellement d'épreuves des extincteurs d’'incendie). Lexploitant
sollicitera une société spécialisée afin de mener a bien ces controles.

4.2.4.8. Dispositifs de surveillance

Conformément a l'article 23 de I'arrété du 26 aoat 2011, chaque aérogénérateur de la future installation est doté d’un
systeme de détection d'incendie ou d’entrée en survitesse, permettant d'alerter I'exploitant ou un opérateur désigné.

Conformément a l'article 23 de I'arrété du 26 aodit 2011, les aérogénérateurs sont également dotés d’'un systeme de
détection de formation de glace sur les pales.

4.2.4.9. Documents et certificats de conformité

L'exploitant tiendra a disposition de l'inspection des installations classées les rapports des organismes compétents attestant
de la conformité des aérogénérateurs aux normes précitées et exigences.

4.2.5. Exploitation et maintenance de l'installation

4.2.5.1. Mode d’exploitation

Les Vents du Sud Cambrésis est en charge de I'exploitation du parc éolien du Bois de Saint-Aubert.
Vestas, mandaté par I'exploitant, en assurera la maintenance et la surveillance. Un contrat de maintenance longue durée
sera signé par les deux partis suite a la délivrance de I'autorisation d'exploiter et des permis de construire de l'installation.

Les éoliennes sont des équipements de production d'énergie ne nécessitant pas une présence permanente de personnel.
Bien que certaines opérations nécessitent des interventions sur site, les éoliennes sont surveillées et pilotées a distance.

Les éoliennes du parc du Bois de Saint-Aubert bénéficieront du systéme de télésurveillance dit systeme «SCADA»
(Supervisory Control And Data Acquisition ou télésurveillance et acquisition de données), développé par Vestas, permettant
la supervision et le pilotage des éoliennes a distance a partir des informations fournies par différents capteurs. Elles seront
reliées a un centre de télésurveillance permettant le diagnostic et I'analyse de leur performance en permanence, ainsi que
certaines actions a distance. Ce dispositif assure la transmission de I'alerte en cas de panne ou de dysfonctionnement.

Le systéme de contréle permet également de relancer les éoliennes si les paramétres requis sont validés et les alarmes
traitées. C'est notamment le cas lors des arréts de |'éolienne par le systéme normal de commande (en cas de vent faible, de
vent fort, de température extérieure trop élevée ou trop basse, de perte du réseau public, etc.).

Cependant, en cas d'arrét d'une machine lié au déclenchement de capteurs de sécurité, une intervention humaine est
nécessaire pour examiner l'origine du défaut et acquitter I'alarme avant le redémarrage de la machine.

Egalement, lors d’une intervention humaine sur place, un dispositif de prise de commande locale est disposé en pied de tour
permettant aux opérateurs un pilotage «<manuel et local», interdisant toute action pilotée a distance.

4.2.5.2. Personnel d’intervention

Les interventions sur l'installation en phase d'exploitation sont soit programmées plusieurs jours voire plusieurs semaines a
I'avance (comme la maintenance préventive, la maintenance curative lourde, les inspections et vérifications périodiques, etc.),
soit déclenchées rapidement, souvent le jour méme, suite a la détection d'un défaut sur un aérogénérateur via le systéme de
supervision (SCADA = Supervisory Control And Data Acquisition).

Les effectifs affectés a ces opérations sont variables. Concernant la maintenance, par exemple, si les interventions de
maintenance curative courante sur les aérogénérateurs sont effectuées par des équipes de 2 techniciens, les opérations
de maintenance curative lourde (remplacement de composants importants, par exemple un multiplicateur ou une pale
d'aérogénérateur) mobilisent des effectifs plus importants, notamment en raison de la mise en ceuvre d'appareils de levage.
Suivant la nature de l'intervention, les effectifs peuvent alors représenter entre 10 et 20 personnes.

Le personnel de la société Les Vents du Sud Cambrésis n‘est pas amené a intervenir sur l'installation. Une personne sera
toutefois en charge du suivi de I'exploitation et de la maintenance préventive, a distance.
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La société Les Vents du Sud Cambrésis confie a la société VESTAS, dans le cadre d’un contrat de maintenance longue
durée (10 ans et plus), le suivi et le pilotage a distance des aérogénérateurs, et toutes les opérations de maintenance
ou autres interventions. De méme, la maintenance du ou des postes de livraison est confiée généralement au
fournisseur du ou des postes, via un contrat de maintenance longue durée.

La société VESTAS est en charge des activités de maintenance des aérogénérateurs et peut elle-méme faire appel
a des sous-traitants ou prestataires de services, par exemple pour les inspections qualité ou encore les organismes de
controle (pour des vérifications réglementaires d'équipements intégrés aux aérogénérateurs).

Les opérations de maintenance des équipements autres que les aérogénérateurs sont confiées a d'autres sociétés,
notamment pour la maintenance des équipements du(des) point(s) de raccordement, ou encore l'entretien des voies
d'acces.

Conformément aux exigences des articles 17 et 22 de I'arrété du 26 aolt 2011, le fonctionnement du parc éolien du Bois
de Saint-Aubert sera assuré par un personnel compétent disposant d’'une formation portant sur les risques présentés
par l'installation, ainsi que sur les moyens mis en oeuvre pour les éviter. |l sera formé aux procédures a suivre en cas
d’urgence et procédera a des exercices d’entrainement, le cas échéant, en lien avec les services de secours.

Le personnel, intervenant sur le site éolien du Bois de St-Aubert, disposera des différents titres ou habilitations en
correspondance avec les activités exercées sur le site (habilitation électrique, travail en hauteur, formation aux
premiers secours, etc.). Les justificatifs seront fournis a I'exploitant avant le démarrage du contrat de maintenance.
Egalement chaque société intervenant sur l'installation devra fournir a I'exploitant un plan de prévention des risques,
conformément au décret n°92-158 du 20 février 1992.

Ainsi, le personnel de maintenance et le personnel d'exploitation seront formés aux consignes de sécurité, notamment
concernant :

M |es procédures d'arrét d'urgence et de mise en sécurité de l'installation ;

M les limites de sécurité de fonctionnement et d'arrét;

B les précautions a prendre avec I'emploi et le stockage de produits incompatibles ;

B |es procédures d'alerte avec les numéros de téléphone du responsable d'intervention de I'établissement, des services
d'incendie et de secours.

Toutes les interventions font I'objet de procédures qui définissent les taches a réaliser, les équipements nécessaires a
I'intervention et les mesures a mettre en place pour limiter les risques d’accident, et sont réalisées par un personnel
formé et compétent.

4.2.5.3. Propreté de l'installation

En charge de la propreté de son installation, I'exploitant s’assurera du respect des exigences des articles 7, 10 et 16 de
I'arrété du 26 aoat 2011 :

M |es accés aux éoliennes et plus globalement les abords de l'installation seront entretenus par une entreprise spécialisée,
mandatée par I'exploitant ;

B |es installations électriques extérieures, soit le poste de livraison, seront également entretenues et maintenues en bon
état de propreté par I'exploitant ou un sous-traitant ;

B ['entretien de l'intérieur des aérogénérateurs est inclu dans le contrat de maintenance. Il sera donc réalisé par le
personnel du constructeur. Afin d’assurer un suivi de cet entretien, des photographies seront prises et intégrées dans les
rapports de maintenance.

4.2.5.4. Documents d’entretien

Conformément aux exigences de l'article 19 de I'arrété du 26 aolt 2011, l'exploitant disposera d’'un manuel d'entretien
de l'installation dans lequel seront précisées la nature et la fréquence des opérations d’entretien.

De méme, la société Les Vents du Sud Cambrésis tiendra a jour un registre dans lequel seront inscrites toutes les opérations
de maintenance ou d'entretien et leur nature, les défaillances éventuelles et les opérations correctives envisagées ou
entreprises.

4.2.5.5. Opérations de maintenance des aérogénérateurs

Les interventions dans le cadre de la maintenance et de l'entretien d’une éolienne aprés sa mise en service peuvent étre
distinguées selon deux catégories :

B la maintenance préventive : remplacement de certains composants de I'aérogénérateur suivant leur cycle de vie,
vérification de l'usure de certains matériaux, etc...

Elle est réalisée par le personnel du constructeur dans le cadre du contrat de maintenance long terme.

En complément, le personnel de I'exploitant assure également une inspection périodique.

B |a maintenance curative : changements ou réparations des équipements en panne, etc...
Elle est réalisée par le personnel du constructeur.

L'état des éoliennes, ainsi que le travail de maintenance, seront périodiquement inspectés par des experts tiers
indépendants, mandatés par I'exploitant.

Ainsi, tout au long des années de fonctionnement de l'installation, des opérations de maintenance programmées vérifient
I'état des sous-systemes de l'éolienne. Les principales opérations de maintenance préventive et les controles supervisés par
la société Les Vents du Sud Cambrésis sont décrits dans le tableau suivant. Certaines de ces opérations sont prescrites par
I'arrété du 26 aolt 2011.

La liste des opérations a effectuer sur les diverses machines ainsi que leur périodicité est définie par des procédures.
Les principaux controéles effectués sont présentés ci-aprés.
Composants | Opérations
Etat aénéral Vérification de la propreté de l'intérieur de I'éolienne
at généra
s Vérification qu’aucun matériau combustible ou inflammable n'est entreposé dans I'éolienne

Inspection visuelle du moyeu

Moyeu Vérification des boulons entre le moyeu et les supports de pale*
Vérification des boulons maintenant la coque du moyeu
Vérification des roulements et du jeu
Pales Inspection visuelle des pales, de I'extérieur et de l'intérieur

Vérification des boulons de chaque pale*
Vérification des bandes paratonnerres

Systéme de transfert de
courant de foudre
moyeu / nacelle

Vérification des boulons et de I'absence d'impacts de foudre

Vérification des boulons fixant I'arbre principal et le moyeu*
Arbre principal Inspection visuelle des joints d’étanchéité
Vérification des dommages au niveau des boulons de blocage du rotor

Systéme d'orientation de Vérification des boulons fixant le haut du palier d'orientation et la tour*

la nacelle Vérification du systéme de lubrification
Vérification de I'état du béton a l'intérieur et a I'extérieur de la tour
Vérification des boulons entre la partie fondation et la tour, entre les sections de la tour et sur
|'échelle*
Tour

Vérification des brides et des cordons de soudure
Vérification des plateformes
Vérification du cable principal
Bras de couple Vérification boulons
Systéme d'inclinaison des | Vérification des boulons du cylindre principal et du bras de manivelle
pales (Pitch) Vérification des boulons de I'arbre terminal et des roulements
Vérification du niveau d’huile
Multiplicateur Vérification du niveau sonore lors du fonctionnement du multiplicateur

Vérification des joints, de I'absence de fuite, etc...
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Composants | Opérations .g
. Vérification des cables électriques dans le générateur Composants Opérations E|l
Générateur g e g
Vérification des boulons
R PP - X Vérification de I'absence de débris métalliques X | X
Systéme de Vérification du fonctionnement des pompes a eau Vérificati . | ¢ (si né ire) des filtres 3 ai X
;1 e érification et remplacement (si nécessaire) des filtres a air
refroidissement par eau | Vérifications des tubes et des tuyaux P ] o
T Remplacement des filtres a air X
Vérification boulons L . o
. ) Multiplicateur Inspection du multiplicateur X | X
Inspection visuelle de la surface ]
Vestas Cooler Top ™ . . L, . Changement de I'huile X | X
Vérification des ailettes et nettoyage si nécessaire . | . .
Lo . o o Extraction d'un échantillon d’huile pour analyse X | X
Vérification du niveau de liquide de refroidissement
8 - — - — Remplacement des tuyaux tous les 7 ans
Systéme hydraulique | Vérification d'absence de fuites dans la nacelle, I'arbre principal et le moyeu Systeme d
ystéme de - -
i ! g Remplacemen liqui refroidissemen I n
Onduleur Vérification du fonctionnement de l'onduleur. T e e cmplaceme tdu liquide de refroidissement tous les 5 ans
Vérification boulons Changement d’huile selon les rapports d’analyse tous les 4 ans
Nacelle Vérification d'absence de fissures autour des raccords Remplacement des filtres (tous les ans, tous les 2 ans ou tous les 4 ans, selon le filtre)
Vérification des points d'ancrage et des fissures autour de ceux-ci Systéme hydraulique | Remplacement des filtres (tous les ans, tous les 2 ans ou tous les 4 ans, selon le filtre)
ER— Vérification de la protection de surface Vérification de la pression dans le systéme de freinage X
Nettoyage des tétes de boulons et d'écrous, des raccords, etc. Extraction d’un échantillon d’huile pour analyse X
Transformateur Inspection du transformateur Vestas Cooler Top ™ Inspection visuelle du Vestas Cooler Top™ et des systémes parafoudres X | X
Inspection des cables électriques Vérification du bon fonctionnement de I'onduleur X
Vérification du systeme antichute — Remplacement des différents filtres des ventilateurs X
e s s . . nduleur
Sécurité générale Test du systéme de freinage Remplacement des différents ventilateurs tous les 5 ans
Test du capteur de vibrations Remplacement de la batterie tous les 5 ans
! A ’ *¥X
_| Test des boutons d'arrét d'urgence i i i Capteur de vent Inspection visuelle du capteur de vitesse de vent X
Tableau 32 : Principales opérations de maintenance lors de l'inspection des 3 mois (source : Vestas) N . . . ; ] . : :
Systeme de détection | Test du capteur de détection d’arc électrique du jeu de barres et dans la salle du X
*Ces veérifications sont effectuées au bout de trois mois, puis d’'un an de fonctionnement, puis tous les trois ans, conformément a d’arc électrique transformateur
I'arrété du 26 aodt 2011. T Vérification des filtres de ventilation X
**Ces tests sont ensuite effectués tous les ans, conformément a l'arrété du 26 aolt 2011. our Maintenance de Iélévateur de personnes
s . (e s . . . Test des batteries des processeurs et remplacement si nécessaire X
Ces opérations de maintenance courante seront répétées régulierement selon le calendrier de maintenance. Les principales Armoire de contréle en )
opérations de maintenance supplémentaires sont présentées ci-aprés. pied de mat Remplacement des batteries de secours tous les 5 ans
Remplacement des filtres a air X
Composants Opérations Test des boutons d'arrét d'urgence X
Test d'arrét en cas de survitesse X
Vérification de I'état de la fibre de verre Sécurité générale Vérification des équipements de sécurité X
Moyeu Vérification des boulons Vérification de la date d'inspection des extincteurs X
Vérification des blocs parafoudre Inspection du systéme de freinage X
Vérification des tubes de graissage et du bloc de distribution de graisse Tableau 33 : Opérations de maintenance supplémentaires lors de I'inspection des 6 mois puis lors des inspections
Pal Vérification du systéme de lubrification annuelles (source : Vestas)
ales

Remplacement des sacs de collecte de graisse Les opérations de maintenance dite «curative» sont réalisées suite a des défaillances de matériels ou d’équipements (comme

le remplacement d'un capteur défaillant, ou I'ajout de liquide de refroidissement faisant suite a une fuite, etc.). Ces opérations
sont faites a la demande, dés détection du dysfonctionnement, de facon a rendre I'équipement a nouveau opérationnel.

Vérification des bandes anti-foudre

Vérification du niveau sonore et vibratoire

Arbre principal Vérification et lubrification des roulements principaux tous les 5 ans

Lubrification des boulons de blocage du rotor Lensemble des informations relatives a I'hygiéne, la santé et la sécurité du personnel Vestas, lors de l'exploitation et
des opérations de maintenance des éoliennes du parc du Bois de St-Aubert, sont traitées dans la notice «Santé Sécurité

Environnement» de Vestas, rédigée en Mars 2011.

L. Vérification du bruit des roulements
Générateur

X X | X X X

Lubrification des roulements

Vérification du bon fonctionnement du systéme d’inclinaison des pales Ce document figure dans son intégralité en annexe.

Systéme d’inclinaison des

pales (Pitch) Vérification des boulons tous les 3 ans

XXX | XX | XXX | X X X X |X X X §~BF)

Cf. ANNEXE n°6
Vérification des pistons des vérins hydrauliques "

Bras de couple Vérification des boulons entre le bras de couple et le bati tous les 4 ans
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Carte 29 : Plan de masse du poste de livraison du projet éolien de Saint-Aubert

Carte 28 : Raccordement du futur parc du Bois de Saint-Aubert (porposition) Photographie 14 : Photomontage représentant les postes de livraison envisagés

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT



4. DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DE L'INSTALLATION 77

4.2.5.6. Opérations de maintenance du(des) poste(s) de livraison

Le contrat de maintenance du poste de livraison inclut :

B [a maintenance préventive de I'équipement, c’est-a-dire le controle et I'entretien des composants (cellules HT, cellules
de comptage, transformateur, etc.), et I'entretien méme du local (dépoussiérage des rames BT et des grilles de ventilation,
nettoyage des équipements et des sols, etc.).

La périodicité des interventions préventives atteint une visite par an.

B la maintenance curative qui regroupe les dépannages (remise en service, diagnostic divers) et les réparations et
remplacements des équipements.

La maintenance est effectuée suivant les horaires «normaux» d'intervention du prestataire. En complément, le contrat de
maintenance peut inclure une astreinte, assurant les opérations de dépannage en dehors des heures «normales» (de nuit
notamment).

Chaque intervention donne lieu a un compte-rendu, transmis a I'exploitant, faisant état de l'origine de la demande, du type
de maintenance, de la nature des travaux, des piéces de rechnage utilisées, des dysfonctionnements relevés, des remédes
apportés ou des préconisations. Y figurent également le nom de l'intervenant ainsi que la date et I'heure de l'intervention.

4.2.6. Stockage et flux de produits dangereux

Conformément aux exigences de I'article 16 de I'arrété du 26 aoGt 2011, aucun produit inflammable ou combustible ne
sera entreposé au sein des aérogénérateurs du parc du Bois de Saint-Aubert.

De méme, aucune substance polluante ou usagée ne sera stockée sur le site.

Les seules substances rencontrées au sein des aérogénérateurs (huiles, graisses et fluides de refroidissement) sont nécessaires
au bon fonctionnement des machines et ne sont pas considérées comme des produits stockés.
Par ailleurs, aucun des produits suivants n‘est stocké dans les machines :

B les produits d’entretien et de nettoyage,

M les produits employés pour la maintenance

B les déchets issus de la maintenance

Les informations relatives aux produits nécessaires au fonctionnement de I'installation sont décrites ci-aprés dans I'étude de
dangers.

Cf. 5.2, «Potentiels de dangers liés aux produits», page 82

4.3. Réseaux et raccordement de l'installation

4.3.1. Le poste de livraison

4.3.1.1. Caractéristiques

Le poste de livraison est un local technique en béton, de dimensions moyennes suivantes :
M longueur : 8,5 metres
M largeur : 2,65 métres
W hauteur: 2,75 métres
Comme son nom l'indique, c’est au niveau du poste de livraison que la société d'exploitation du parc éolien livre le courant

produit au gestionnaire du réseau électrique de distribution ou de transport. Ses principales fonctions sont le contréle de la
qualité du courant fourni et son comptage, ainsi que la sécurité du réseau de distribution ou de transport.

Le poste de livraison du parc éolien du Bois de Saint-Aubert est situé a proximité de I'éolienne E6.
Cf. Carte 28, Carte 29 & Photographie 14

Ce poste de livraison fait l'objet d'une demande de permis de construire déposée conjointement a celles des
aérogénérateurs, sur la base des emplacements et dimensions précisés dans ce dossier. Cependant son implantation pourra
étre ajustée et faire I'objet de modifications ultérieures en fonction :

B de I'évolution des capacités d’accueil du réseau d’électricité local,

B des résultats de I'offre de raccordement, uniquement réalisée par les services d’'ErDF pour les projets ayant obtenu leur
permis de construire,

B du choix du tracé de cablage qui sera finalement retenu par ErDF,
B des autorisations fonciéres obtenues,

B des éoliennes autorisées.

4.3.1.2. Conformité et sécurité
Conformément aux exigences de l'article 10 de lI'arrété du 26 aolit 2011, les installations électriques extérieures aux
éoliennes du projet du Bois de Saint-Aubert seront conformes aux normes :
B NFC 15-100 (version compilée de 2008), relative aux équipements électriques basse tension
B NFC 13-100 (version de 2001), relative au poste de livraison

M et NFC 13-200 (version de 2009), relative aux équipements électriques haute tension
Ces installations seront controlées avant et aprés la mise en service de l'installation.

Egalement, le site d'implantation étant situé en zone de sismicité 3 définie par l'article R563-4 du Code de
I'environnement, le poste de livraison sera construit conformément au régles établies dans I'arrété du 22 octobre 2010
relatif a la classification et aux régles de construction parasismique applicables aux batiments de la classe dite «a risque
normal» (cf. art. 3).

Le poste de livraison est en effet considéré comme batiment de la classe dite «a risque normal», appartenant a la catégorie
n°lll définie dans ledit arrété.

Il convient de préciser que les dispositions constructives de l'arrété du 22 octobre 2010 ne sont pas applicables aux
aérogénérateurs.
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4.3.2. Réseaux électriques

4.3.2.1. Réseau inter-éolien

Avec les cables électriques sont également enfouis des cables téléphoniques et des fibres optiques, qui servent a la
transmission des données pour le contréle des aérogénérateurs a distance.

Le tracé du cablage longe en priorité les chemins et routes existantes.

La société d'exploitation du parc doit obtenir les autorisations nécessaires de la part des propriétaires et des exploitants
agricoles des parcelles traversées, et verser des indemnités pour la servitude engendrée et le dégat aux cultures lors des
travaux.

Les cables sont enterrés a 1 m de profondeur minimum.

Un grillage avertisseur est posé en méme temps a une vingtaine de centimetres au-dessus des cables.
Suivant le type de sol, ils seront enterrés :

B soit aprés avoir creusé une tranchée,

M soit sans ouvrir de tranchée, a I'aide d’un soc vibrant.

Cf. Carte 28

4.3.2.2. Réseau électrique externe

Le réseau électrique externe appartient au gestionnaire du réseau de distribution.
Ce réseau enterré relie le poste de livraison avec le poste source (réseau public de transport d’électricité).

Le tracé et le passage de ce réseau seront réalisés par le gestionnaire du réseau de distribution.

4.3.3. Autres réseaux

L'activité du parc éolien du Bois de Saint-Aubert ne nécessite aucun réseau d’alimentation en eau potable, ni de
réseau d’assainissement.

De méme, aucun réseau de gaz n’est nécessaire au fonctionnement du parc.
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Les «sources de dangers» (ou «potentiels de dangers») peuvent étre a l'origine, directement ou non, de
«phénoménes dangereux», susceptibles de causer des dommages a des personnes, a des biens, a I'environnement
ou au parc éolien lui-méme.

Lidentification de ces sources de dangers est une étape essentielle de la démarche de sécurité des installations classées.
Cette démarche repose en effet sur la caractérisation des phénomeénes dangereux pouvant découler de ces potentiels de
dangers, de I'évaluation de leurs conséquences et de leur probabilité d'occurrence.

Deux types de potentiels de dangers peuvent étre identifiés :

B |es sources dites «internes» a l'installation, liées aux éléments constitutifs des équipements, aux produits ou
substances contenus dans l'installation, aux modes de fonctionnement, etc.

M |es sources «externes» a l'installation, d'origine environnementale, humaine ou matérielle.
A travers cette partie, la société Les Vents du Sud Cambrésis explique également les choix qui ont été effectués

lors de la conception du projet pour réduire a la source les potentiels de dangers identifiés et garantir ainsi une
sécurité optimale de l'installation.

Cette démarche de réduction des potentiels de dangers consiste en la réalisation d’'un examen technico-économique
visant a:

supprimer ou substituer aux procédés et aux produits dangereux a l'origine de ces dangers potentiels, des procédés
ou produits présentant des dangers moindres ;

diminuer les quantités présentes ;

réduire le potentiel présent sur le parc éolien sans pour autant augmenter les risques ailleurs.

5.1. Potentiels de dangers liés aux équipements de
l'installation

5.1.1. Identification

Pour le parc éolien du Bois de Saint-Aubert, il n'existe pas de procédé de fabrication en tant que tel. Un découpage

fonctionnel des installations a été réalisé pour mieux appréhender les différents phénoménes dangereux redoutés.

Le tableau ci-dessous présente les dangers associés a chaque élément ou équipement présent au sein du futur parc éolien.

Equipement /

production

Incendie

- Fonction Phénomeéne(s) redouté(s) Danger(s) potentiel(s)
Fondation Supporter et ancrer I'éolienne Effondrement Energie cinétique de chute
Mat Supporter la nacelle Rupture Effondrement Energie cinétique de chute
Supporter le rotor Chute de nacelle Energie cinétique de chute
Nacelle Abriter les équipements destinés a la Chute d'éléments 9 9

Flux thermique

Rotor / pales

Capter I'énergie de vent

Emballement
Bris de pale
Chute de pale
Projection

Echauffement des pieces
mécaniques
Flux thermique
Energie cinétique de chute

Cellule de protection

Protéger chaque éolienne du
parc contre les surintensités et les

Court-circuit

Arc électrique

vitesse de rotation

Echauffement /Incendie

. . . } Incendie .
/ isolement dysfonctionnements électriques. . Flux thermique
. . s Explosion
Isoler électriquement I'éolienne
Transmettre le mouvement du rotor Casse Echauffement des pieces
Multiplicateur vers la génératrice en augmentant la Fuite d’huile mécaniques

Flux thermique

Génératrice

Transformer I'’énergie mécanique en
électricité

Casse
Incendie

Flux thermique

Poste de livraison

Point de raccordement au réseau
électrique

Court-circuit
Incendie

Arc électrique
Flux thermique

Circuits
hydraulique et de
refroidissement

Assurer le graissage, la transmission
des commandes et limiter les
échauffements

Fuite de fluide
Echauffement / incendie

Pollution
Flux thermique

Tableau 34 : Potentiels de dangers présentés par les équipements de l'installation
Il convient de noter que les matériaux constitutifs de I'éolienne et de ses équipements (matériaux composites, gaine de

cable, etc.) sont également une source de danger potentiel : en effet, ces matériaux inflammables peuvent entretenir voire
accentuer un incendie.
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Les principaux dangers potentiels recensés liés aux équipements du futur parc éolien sont :
M Les ruptures d’'équipements avec des chutes d’éléments associées
M La projection d’éléments
B ['effondrement de tout ou partie de I'aérogénérateur
B L'incendie lié a la présence d'équipements électriques et de matériaux inflammables, et a certaines piéces en rotation
B 'échauffement de piéces mécaniques en rotation
M Les courts-circuits électriques

M La fuite de substances polluantes

Cf. 5.2, «Potentiels de dangers liés aux produits», page 82

5.1.2. Réduction

5.1.2.1. Substitution des équipements

Les dangers des équipements sont principalement dus au caractére mobile de ceux-ci (piéces en rotation) et a leur situation
(a plusieurs dizaines de métres au-dessus du sol). Ceci peut entrainer des chutes ou projections de piéces au sol.

Un autre danger est lié a la présence des équipements électriques avec des tensions élevées (jusqu’a 20 000 V), dont le
dysfonctionnement peut initier un incendie.

Les équipements constitutifs des éoliennes envisagées sont tous a ce jour indispensables a son fonctionnement. Il
n’est donc pas possible a priori de les substituer.

Depuis les débuts du développement de la filiere éolienne, des évolutions technologiques ont permis la mise en place
d'équipements plus performants en termes d'optimisation des rendements et de diminution des risques. Les principales
avancées en la matiere sont :

B le remplacement de pales métalliques par des pales en matériaux composites, plus légéres et moins sujettes au
phénomene de fatigue ;

B |a mise en place du dispositif d'orientation des pales permettant de fonctionner par vent faible et de diminuer les
contraintes par vent fort ;

M la mise en place d’un dispositif aérodynamique d’arrét en cas de survitesse ;
B la mise en place de dispositifs de surveillance des dysfonctionnements électriques (détecteurs d'arcs notamment).
M |e controle des performances de I'éolienne (courbes de puissance) et mise en sécurité automatique en cas d'écart avec

les données de fonctionnement normal.

Ces évolutions se poursuivent toujours afin d’améliorer la sécurité des machines (recherche des systémes de détection de
givre sur les pales et de systéme de dégivrage, mise en place de systeme d'extinction d'incendie, etc.).

5.1.2.2. Prévention des risques d’accident et systémes de protection

Les éoliennes V110-2.0MW envisagées par l'exploitant disposent de certains outils de surveillance mais également de
dispositifs de détection, de déduction, de protection et enfin des dispositifs d’'urgence.

Les systemes de surveillance et dispositifs de protection dont disposent les aérogénérateurs du parc éolien du Bois de
Saint-Aubert correspondent aux derniéres avancées technologiques disponibles sur le marché des éoliennes Vestas.

Ces dispositifs sont décrits par la suite dans I'’étude de dangers.

Cf. 7.3, «Mise en place des barriéres ou mesures de sécurité», page 114

5.1.2.3. Conformité de l'installation

Il n'existe pas a ce jour de Meilleures Techniques Disponibles (MTD) publiées pour les éoliennes. En revanche, une norme
internationale existe : la norme CEl 61 400-1, intitulée «exigence pour la conception des aérogénérateurs». Cette norme
fixe les prescriptions relatives a la sécurité de la structure de I'éolienne, de ses parties mécaniques et électriques et de son
systeme de commande. Le respect de cette norme est d'ailleurs, pour rappel, exigé dans I'arrété du 26 aott 2011 (art. 8).

Ces prescriptions concernent la conception, la fabrication, l'installation et la maintenance de l'aérogénérateur.
L'ensemble de ces prescriptions est pris en compte par Vestas pour ses éoliennes.

Par ailleurs, comme vu précédemment, les aérogénérateurs envisagés sur le parc éolien du Bois de Saint-Aubert et les
équipements électriques intérieurs et extérieurs sont en conformité avec les normes en vigueur, comme l'exige la
réglementation dans I'arrété du 26 aoat 2011, et feront l'objet d’une maintenance réguliére.

Cf. 4.2.4, «Sécurité et conformité de l'installation», page 72
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5.2. Potentiels de dangers liés aux produits

L'activité de production d'électricité par les éoliennes ne nécessite pas de consommation de matiere premiére, ni d’autres
produits pendant la phase d’exploitation. De méme, cette activité ne génére pas de déchets, ni d'émission atmosphérique, ni
d'effluent potentiellement dangereux pour I'environnement.

Conformément a l'article 16 de I'arrété du 26 aoit 2011, aucun produit inflammable ou combustible n’est stocké
ou entreposé a l'intérieur des aérogénérateurs, ni a l'intérieur du poste de livraison. Les seuls produits utilisés sont
nécessaires au bon fonctionnement de l'installation du Bois de Saint-Aubert, ainsi que pour la maintenance et I'entretien.

Les chapitres qui suivent ont pour but de synthétiser les comportements des produits utilisés sur le futur site éolien sur la
base de leurs propriétés. Lobjectif est de déterminer le danger potentiel qu'ils peuvent représenter.

5.2.1. Identification

5.2.1.1. Caractere dangereux des produits

Le terme de «danger» associé a un élément chimique est défini comme la propriété intrinséque d’'un agent chimique
susceptible d’avoir un effet nuisible.
Sept types de dangers liés aux éléments chimiques sont présents dans I'éolienne ou utilisés lors de la maintenance :

H nocif (Xn)

W irritant (Xi)

M corrosif (C)

B comburant (O)

M facilement inflammable (F)

B extrémement inflammable (F+)

B dangereux pour I'environnement (N)

Lensemble des informations concernant les dangers pour la santé et l'environnement liées a l'utilisation des produits
dangereux et les diverses mesures a adopter (équipements nécessaires et manipulation, premiers secours, mise au rebut) est
fourni dans les fiches de données sécurité (FDS).

Les FDS des principaux produits qui seront utilisés sur le futur site éolien sont fournies en annexe.

Cf. ANNEXE 5

5.2.1.2. Les produits entrants

Les produits dits «entrants» concernent les produits nécessaires au fonctionnement des aérogénérateurs, ainsi qu'a la
maintenance et a l'entretien de l'installation.

5.2.1.2.1. Nature des produits entrants

Les substances utilisées pour le fonctionnement des éoliennes Vestas V110-2.0MW, leurs principales caractéristiques ainsi que
leurs caractere dangereux et quantité sont précisés dans le tableau suivant.

Type de produit Nom Utilisation Danger(s) Quantité
Graisse Shell Rhodina BBZ Lubrification des roulements pour les pales - 3,2kg
. Kliber Kliberplex e o
Graisse BEM41-132 Lubrification des roulements du générateur - 2,4 kg
Lubrification des roulements principaux - 2,4 kg
Graisse SKF LGWM 1 Lubrification des vérins des pales - 10 g/ broche
Lubrification des boulons du rotor - 509
Graisse Kliber Kliberplex Lubrification du systeme de rotation de la ) 100
AG11-462 nacelle 9
Graisse Shell Gadus S5 T460 1.5 Lubrification du systéme d’orientation de la ) 2009
nacelle
Huile Texaco Rando WM 32 Huile du systeme hydraulique - 315 litres
Huile Mobil Ge3aerSHC XMP Huile du multiplicateur (boite de vitesse) - 400 litres
Huile Shell Tivela S 320 Huile des engrenages (orientation de la i ne
nacelle)
Huile WAY LUBRICANT X68, Huile nécessaire a 'amortissement i 1200 litres
100, 220, 320 des oscillations de I'éolienne
Huile Mobil Gear 630 Huile du palan interne - nc
Huile WOP 240W Huile de la chaine du palan interne - nc
Liquide de Transmission et refroidissement hydraulique
refroidissement Havoline XLC 50/50 Refroidissement Xn 120 litres
(eau glycolée) du générateur et du convertisseur
Hexafluorure de Hexafluorure de soufre Gaz utilisé comme milieu isolant pour les N entre 1,5
soufre (SF6) (SF6) cellules de protection électrique et 2,15 kg

Tableau 35 : Principaux lubrifiants, huiles et liquides de refroidissement utilisés,
au sein de I'éolienne Vestas V110-2.0MW

nc: non communiqué

Les opérations de maintenance ou de réparation peuvent également nécessiter d’'autres produits chimiques présentant une
certaine toxicité. Ces produits sont utilisés occasionnellement et dans des quantités relativement faibles. lls sont par ailleurs
repris a la fin de l'intervention.
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Le tableau ci-dessous liste les principaux types de substances chimiques présentes dans |'éolienne ou utilisées lors de la
maintenance:

Produit Utilisation Danger Quantité
Peintures Réparation des pales Xn, Xi nc
Peintures Extérieur de la tour Xn nc
Peintures Intérieur de la tour Xn, Xi nc
Peintures Reprises de peinture Xi, F+ nc
Peintures Reprise de peinture et anticorrosion F+ nc
Solvants Protection anticorrosion Xi, F+, N nc
Solvants Nettoyage Xn nc
Solvants Réparation de pale F+ nc
Résines d'époxy Réparations de pale Xi,C,O,F N nc
Mastic Réparation de pale Xn nc
Mastic Réparation de pale - bordurage Xi, F,N nc
Colle Réparations de pale Xi, F,N nc
Colle Opération occasionnelle Xi nc
Graisses Dégrippants Xi, F+, N nc
Graisse Graisse de friction pour les boulons Xi, F+, N nc
Cire Protection anticorrosion sur téte de boulon F+ N nc

Tableau 36 : Types de substances chimiques en présence et leur danger,
exemple de I'éolienne Vestas V110-2.0MW

nc:non communiqué

5.2.1.2.2. Caracteére(s) dangereux des produits entrants

Inflammabilité et comportement vis-a-vis de l'incendie

Les huiles, les graisses et I'eau glycolée ne sont pas des produits inflammables. Ce sont néanmoins des produits combustibles
qui sous l'effet d'une flamme ou d'un point chaud intense peuvent développer ou entretenir un incendie.

Certains produits de maintenance peuvent étre inflammables mais ils ne sont amenés dans I'éolienne que pour les
interventions et sont repris en fin d’'opération.

L'hexafluorure de soufre (SF,) est pour sa part un gaz inerte, et par conséquent ininflammable.

Toxicité pour ’homme

Ces divers produits ne présentent pas de caractére de toxicité pour 'homme. Ils ne sont pas non plus considérés comme
corrosifs (a causticité marquée). Le seul produit présentant une certaine toxicité dans l'‘éolienne est le liquide de
refroidissement (eau glycolée). Ce liquide est toxique en cas d'ingestion. Il est cloisonné dans les circuits de refroidissement
de la nacelle et ne présente donc aucun risque pour le public.

D'autre part, les vapeurs dégagées par ces produits en cas d'incendie sont également nocives. Mais vu la hauteur de la nacelle
(ou se situent les substances conbustibles, a 95 m au-dessus du sol), les effets sur le grand public sont peu probables.

Dangerosité pour l'environnement

Vis-a-vis de l'environnement, I'hexafluorure de soufre (SF,) est un gaz a effet de serre avec un potentiel de réchauffement
global trés important. Cependant, les quantités présentes dans les cellules de protection étanches sont trés limitées
(seulement 1 a 2 kg).

Les huiles et graisses ne sont pas considérées comme dangereuses pour l'environnement, mais peuvent, en cas de
déversement accidentel sur le sol, entrainer une pollution du milieu et éventuellement atteindre les nappes d'eaux
souterraines.

5.2.1.3. Les produits sortants

Les éoliennes produisent un courant électrique «propre», toutefois leur maintenance produit des déchets, notamment : huiles
de vidange, graisses, filtres a huile, filtres a air, emballages, papiers nettoyants...

L'étude d'impact traite largement de la problématique «Gestion des déchets» pour les déchets de maintenance ainsi que les
déchets issus de la phase chantier. Elle précise également les moyens de collecte et les filieres de traitement, ainsi que les
mesures d'insertion environnementale proposées par l'exploitant.

Cf. Partie n°B-3a du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - Etude d’impact Santé & Environnement

5.2.1.3.1. Nature des produits sortants

Deux types de déchets sont produits lors de I'exploitation d'un parc éolien :

B les déchets industriels banals : Il s'agit essentiellement des emballages des produits de maintenance (cartons et
plastiques) non souillés. La production de tels déchets est trés faible et occasionnelle.

M |es déchets industriels spéciaux : En termes de quantité, les principaux déchets produits sont les huiles de vidange,
les graisses et les liquides de refroidissement.

En terme de quantité, les principaux déchets produits sont les huiles de vidanges, les graisses et les liquides de
refroidissement usagés.

Le tableau ci-dessous précise les types et quantités de déchets produits sur I'ensemble des installations :

Code déchet Produit usagé Nature déchet Q:‘;:tlieté :reéfolileerlct:
120112 Graisse déchet industriel dangereux 54 kg 1a2fois/an
130111 Huile déchet industriel dangereux 1890 litres selon analyses
130205 Huile déchet industriel dangereux 7 200 litres nc
130206 Huile déchet industriel dangereux 2 400 litres selon analyses
130206 Huile déchet industriel dangereux nc 1a2fois/an*

1501 Emballages déchets industriels banals nc nc
150202 /-(\jt,):;ruk;aar;:eT32?:s\uexnﬁlt;aen;i’oizicf:g: déchets industriels dangereux nc nc
150203 ':I?:;Lzaar;:er:322;“;&2’(;?5'0 ire\icf:i?;s déchets industriels banals nc nc
160114 Liquide de refroidissement déchet industriel dangereux 720 litres Tous les ans

Tableau 37 : Principaux déchets de maintenance sur le parc pour des éoliennes Vestas V110-2.0MW
nc:non connu

Les huiles du multiplicateur et du systeme hydraulique sont analysées tous les 6 mois. Elles sont généralement renouvellées
tousles4 a5 ans.
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5.2.1.3.2. Caractére(s) dangereux des produits sortants

Ces produits sortants sont identiques aux produits entrants caractérisés précédemment. La qualification de «déchets» leur
est attribuée suite a une certaine durée d’'usage. Les comportements associés a ces substances, et notamment leur caractére
dangereux, sont donc les mémes que ceux des produits entrants. Ils ont été décrits précédemment.

Cf. 5.2.1.2, «Les produits entrants», page 82

5.2.1.4. Incompatibilité des produits

Certains produits présentent des incompatibilités.

De facon a ne pas accroitre les potentiels de danger, les substances appartenant a des classes de risques différentes doivent
étre placées dans des zones de stockage séparées.

C'est le cas par exemple des substances comburantes et inflammables, qui stockées ensemble, présenteront un risque plus
important.

Dans le cas présent, il n'y a pas de stockage de produit dans l'installation.

Les matieres utilisées pour le fonctionnement des installations ne présentent pas d'incompatibilité.

Aucune précaution de séparation des produits selon les régles d'incompatibilité n'est donc appliquée sur le site.
A noter qu'aucun des produits utilisés ne présente d'instabilité particuliére.

La réaction chimique ne sera pas retenue comme phénomeéne dangereux pouvant conduire a un accident sur le site de
I'installation, pour la suite de I'étude.

5.2.1.5. Syntheése des potentiels de dangers liés aux produits
En vertu des indications réglementaires de I'Union Européenne relatives au classement des substances dangereuses pour les
tiers et I'environnement, les produits nécessaires a I'exploitation du futur parc éolien du Bois de Saint-Aubert:
M ne présentent pas de caractére inflammable ;
B sont des produits néanmoins combustibles ;
B le liquide de refroidissement présente un caractére nocif pour ’'homme en cas d’ingestion ;

H ne présentent pas de caractére dangereux pour I'environnement, a I'exception de I’hexafluorure de soufre qui
est un gaz a effet de serre ;

H ne sont pas soumis aux régles d'incompatibilité ou de séparation.
B sont employés en quantités relativement faibles ;
B en cas d’'incendie de ces substances, elles peuvent présenter une certaines toxicité pour 'homme et

I'environnement.

Compte tenu de I'évaluation et des quantités relativement faibles des produits mis en jeu sur le futur site de l'installation, il
apparait que ces substances ne présentent pas de danger réel, pouvant conduire a des effets de nature a porter atteinte de
facon significative aux intéréts visés a l'article L. 511-1 du code de I'Environnement.

Cependant, ces substances sont susceptibles de générer une pollution du milieu en cas de déversement accidentel sur le sol
ou de fuite.

De méme, par leur caractére combustible, certains produits sont capables de développer et entretenir un incendie sous l'effet
d’une flamme ou d'un point chaud.

En conséquence, les produits utilisés sur le futur site éolien du Bois de Saint-Aubert peuvent étre a l'origine des
dangers potentiels suivants :
B Développement et entretien d’un incendie sous I'effet d’'une flamme ou d’un point chaud

H Pollution du sol ou des eaux souterraines en cas de déversement accidentel ou de fuite

5.2.2. Réduction

5.2.2.1. Substitution des produits / Réduction des quantités
Les produits présents dans chaque éolienne sont des produits classiques, utilisés pour ce type d'activité.

lIs ne présentent pas de caractére particulierement dangereux et les quantités mises en oeuvre sont adaptées aux volumes
des équipements.

L'hexafluorure de soufre (SF) est un tres bon isolant et ne dispose pas a ce jour de produit de substitution présentant des
qualités équivalentes. De plus, malgré son caractére de gaz a effet de serre, il ne présente pas de danger pour 'homme
(ininflammable et non toxique). Il n'est donc pas prévu de solution de substitution.

Aucune substitution des substances utilisées n’est envisageable et nécessaire a ce jour sur les aérogénérateurs du
futur parc éolien du Bois de Saint-Aubert.

5.2.2.2. Manipulation des substances / Précautions d’emploi

Afin de limiter le risque de pollution des sols et du sous-sol lors d'un déversement accidentel, la zone d'emprise de la
fondation est bétonnée, ce qui limite l'infiltration.

De plus, les personnes en charge de la maintenance et de I'entretien disposent d’une formation technique et spécifique a
chaque opération. IIs ont également facilement accés aux FDS des produits manipulés dans le cadre de l'exploitation, de la
maintenance et de I'entretien de l'installation, a disposition dans les véhicules d'entretien.

Les opérations de vidange, par exemple, font I'objet de procédures strictes, ou l'usage de systeme de rétention est
systématique, afin de prévenir les fuites éventuelles.

Pour la vidange du multiplicateur, un systeme de tuyauterie et de pompes le relie directement au camion de vidange et
assure de maniére sécurisée le transfert des huiles.

Des systemes de rétention utilisés lors des vidanges préviennent les fuites éventuelles. Les éoliennes sont équipées de
nombreux détecteurs de niveau d’'huile (boite de vitesse, systeme hydraulique, générateur...) permettant de repérer
d'éventuelles fuites et d'arréter la machine en cas d’urgence. Par ailleurs, toute fuite a l'intérieur de la nacelle y serait
contenue ou s'écoulerait a I'intérieur du mat et y serait confinée.

Des kits anti-pollution font notamment partie des équipements du personnel de maintenance (contenant notamment des
tampons absorbants et des sacs de récupération).

Pour toute opération de maintenance, les produits entrants sont utilisés dans leur totalité :

B |es excédents sont systématiquement repris par les équipes en fin de journée (que la maintenance soit terminée ou
non) afin d'étre stockés dans les centres de facon appropriée en vue de leur élimination selon la reglementation

B |es piéces défectueuses remplacées sont également reprises par les équipes afin d'étre stockées dans les centres de
facon appropriée en vue de leur élimination selon la réeglementation

B les déchets dangereux (chiffons souillés, contenants vides ...) générés lors des maintenances sont systématiquement
repris par les équipes en fin de journée afin d'étre stockés dans les centres de facon appropriée en vue de leur élimination
selon la réglementation

Par ailleurs, un nettoyage minutieux de la machine est opéré aprés chaque maintenance afin de s'assurer qu‘aucun produit /
déchet ne reste dans la machine lors du départ des équipes.
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5.2.2.3. Destination des produits sortants

L'ensemble des déchets générés par la maintenance et l'entretien du parc éolien du Bois de Saint-Aubert sera récupéré,
traité ou si possible recyclé. Conformément a I'arrété du 26 aoit 2011, I'exploitant s'engage a faire éliminer les déchets
produits par le parc éolien dans des installations autorisées a cet effet.

Les déchets non dangereux (tels que le bois, le papier, le verre, le textile, le plastique ou le caoutchouc) et non souillés sont
récupérés, valorisés ou éliminés dans les installations autorisées.

Ainsi les huiles et graisses, principaux déchets issus des opérations de maintenance, seront récupérées et traitées par une
société spécialisée (valorisation thermique : incinération, réutilisation des huiles).

Les huiles du systeme hydraulique et du multiplicateur (boite de vitesse) ne seront pas renouvelées systématiquement, mais
changées en fonction du résultat d’analyses régulieres, et également traitées par une société spécialisée.

Pour réduire les déchets annexes, les huiles et graisses usagées seront transportées dans leur emballage d'origine ou dans
des contenants adaptés réutilisables. Les huiles de vidange du multiplicateur seront directement transférées dans un camion
de vidange via un systéme de tuyauterie et de pompes.

Aucun déchet ne sera traité ni brdlé a l'air libre sur le site.

5.2.2.4. 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 contrdler les installations industrielles.

Pour l'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
I'atmospheére, ne sont pas soumises a cette directive.

5.3. Potentiels de dangers liés aux «maniéres de faire»

Les potentiels de dangers liés aux «maniéres de faire» mettent en cause la présence humaine sur le site, c'est-a-dire la
circulation de personnes dans ou aux abords de l'installation, ou encore les méthodes de travail appliquées.

5.3.1. Identification

5.3.1.1. Phases de chantier

5.3.1.1.1. Description succinte du chantier de construction

La construction d'un parc éolien se fait en plusieurs étapes :
B Les raccordements électriques internes sont mis en place en premier lieu.

B Puis la fondation en béton armé est réalisée, préalablement au montage de la machine, amenée sur le site par convoi
exceptionnel en plusieurs éléments : pales, rotor, sections du mat, nacelle.

B Les équipements internes a la nacelle (génératrice, transformateur, multiplicateur, etc.) sont assemblés en amont.

B Les sections de mat sont tout d’'abord levées par I'intermédiaire d’'une grue, puis fixées sur la fondation, et assemblées
les unes apreés les autres. La nacelle est ensuite positionnée au sommet du mat, et enfin le moyeu puis les pales sont a leur
tour fixés.

Cette phase de montage dure en général quelques jours (2 jours en moyenne par éolienne).

M Les essais, puis le raccordement au réseau public prennent ensuite quelques semaines.

Cf. Partie n°B-3a du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - Etude d’impact Santé & Environnement
Cf. Photographie 15 a Photographie 23

5.3.1.1.2. Description succinte du chantier de démantellement

Le chantier de déconstruction d’un parc éolien comprend :
B le démontage des machines, du poste de livraison et des aires de grutage
M |'excavation d'une partie des fondations sur 1 m de profondeur
M la réhabilitation des terrains, sauf si leur propriétaire souhaite leur maintien en I'état

Les engins de chantier utilisés lors de cette phase de remise en état du site sont les mémes que ceux utilisés lors de la
construction.

Cf. Partie n°B-3a du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - Etude d’impact Santé & Environnement
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Photographie 15 : Transport du moyeu et de la nacelle Phot hie18:T td' le de 40
arap P y otographie ransport dune pale de 2o m Photographie 22 : Assemblage des deux premiéres sections
du mat
Photographie 20 : Ajustement de la premiére
section de mat sur 'embase
Photographie 16 : Excavation et terrassement pour
l'installation des fondations
Photographie 19 : Levage d'une section de mat par Photographie 21 : Assemblage d’une pale Photographie 23 : Levage du moyeu en fonte

la grue principale assistée de la grue auxiliaire

Photographies du parc éolien de Vauvillers,
Photographie 17 : Coulage du béton solidarisant la virole au dans la Somme

massif
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5.3.1.1.3. Risques d’accident lors des phases de chantier

Les personnes présentes sur site lors des phases de chantier sont le personnel de chantier, de transport, de sécurité, le
personnel de la société d'exploitation et du constructeur. Le nombre de personnes exposées a un risque potentiel est donc
plus important qu'en phase d’exploitation.

Il convient de préciser que le chantier est interdit au public, il n'y a donc pas de personne externe.

Les risques potentiels lors des phases de construction et de démantellement du parc éolien sont sensiblement les
mémes. Par conséquent, ne seront traitées dans cette partie que les opérations effectuées en phase de construction
du parc.

Les potentiels de dangers liés a la phase de construction sont donc présentés dans le tableau ci-aprés.

Opération Phénomeéne(s) redouté(s) Evénement(s) initiateur(s) Danger(s) potentiel(s)

Circulation d’engins de
chantier (toupis, etc.)

Collision d’engins

Réalisation des fondations .
Accident corporel

Risque routier

Collision de véhicules
Accident corporel

Convoi exceptionnel sur
routes empruntées

Transport des . .
- . Risque routier
équipements sur site

. Chute de section . . .
Montage des sections de Effondrement de tout ou Mauvaise manipulation

mat . N Mauvaise fixation
partie du mat

Energie cinétique de chute
Risque d'écrasement
Risque de choc

Chute de la nacelle
Effondrement mat +
nacelle

Energie cinétique de chute
Risque d'écrasement
Risque de choc

o Mauvaise manipulation
Fixation de la nacelle P
Mauvaise fixation
Energie cinétique de chute
Risque d'écrasement
Risque de choc

Mauvaise manipulation

A-EHeI el ey el Mauvaise fixation

Chute du moyeu

Energie cinétique de chute
Risque d’écrasement
Risque de choc

Mauvaise manipulation

e e el Mauvaise fixation

Chute des pales

Flux thermique
Risque électrique

Emballement
Echauffement / incendie

Mauvais réglages

Mise en route .
Mauvais raccordement

Tableau 38 : Potentiels de danger liés a la phase de construction de l'installation

Les dangers potentiels durant les phases de chantier sont directement liés aux opérations de manutention avec des
risques :

B de chute de charges ou de basculement d’engins de manutention,

B d’écrasement ou de choc liés aux masses manipulées

B de chute du personnel liés au travail en hauteur

B d’incendie ou d’emballement lors de la premiére mise en route.

Cette phase impacte et implique de facon directe le personnel de chantier, mais n'est pas considérée comme pouvant induire
des effets notables sur I'environnement de l'installation. Les effets de la concrétisation de ces potentiels de dangers restent en
effet limités en surface.

5.3.1.2. Opérations de maintenance

La maintenance d’'une éolienne est réalisée machine a I'arrét.

Lors des phases de maintenance, les principaux potentiels de dangers sont directement liés au personnel de maintenance et
aux méthodes employées, a savoir :

M |es chutes d’objets (d’outils)
M la chute de I'intervenant
M |e pincement, I'écrasement, les coupures lors d’'une manipulation

Pour certaines opérations de maintenance, I'électricité est nécessaire, par conséquent l'intervenant est dans ce cas également
potentiellement exposé au risque électrique.

Ces risques concernent préférentiellement le personnel de maintenance et d’entretien.

5.3.2. Réduction

5.3.2.2.1. Mesures de sécurité mises en place lors d’un chantier

Il convient de préciser que la réglementation francaise prévoit un certain nombre de dispositions pour permettre un
bon encadrement des chantiers de batiment ou de génie civil, applicables aux maitres d’ouvrages. En effet, les articles
L4531-1 et suivants du Code du travail visent a assurer la sécurité de toutes les personnes qui interviennent sur un chantier.
Ils imposent la mise en oeuvre de principes généraux de prévention, tant au cours de la phase de conception, détude et
d’élaboration du projet, que pendant la réalisation de l'ouvrage.

Notamment, le maitre d'ouvrage désigne dans un premier temps, en amont de l'organisation de la phase de chantier, un
coordonnateur en matiére de sécurité et de protection de la santé des travailleurs, ou «coordonnateur SPS». L'objectif
de cette démarche est d’assurer la mise en ceuvre des principes généraux de prévention pour assurer la sécurité et
protéger la santé des personnes qui interviennent sur le chantier.

Chaque entreprise appelée a intervenir lors d’un chantier de construction, soumis a coordination SPS, et désignée par
le maitre d'ouvrage, a I'obligation d’établir, avant le début des travaux, un plan particulier de sécurité et de protection
de la santé (PPSPS), prévu par l'article L4532-9 du Code du travail. Ce PPSPS est remis au coordonnateur SPS.

Il s’agit d’un outil de prévention qui doit permettre a l'entreprise qui intervient sur un chantier ou d’autres entreprises sont
présentes, d'évaluer les risques professionnels liés a la coactivité et d'adapter ses modes opératoires en conséquence.

Egalement, le Décret n°92-158 du 20 février 1992 a imposé |'élaboration d'un document écrit, intitulé « Plan de prévention
» et destiné a préciser les mesures adoptées conjointement par les entreprises intervenantes (appelées « entreprises
extérieures ») et I'entreprise d’accueil (appelée « entreprise utilisatrice ») pour assurer la sécurité des opérateurs pendant la
réalisation des travaux (articles R237-1 a R237-28 du Code du travail).

Le plan de prévention doit au moins contenir les dispositions suivantes (listées par |'article R4512-8 du Code du travail):
B définition des phases d'activité dangereuses, moyens de prévention spécifiques ;
M adaptation des matériels, installations et dispositifs, a la nature des opérations a effectuer ;
W définition des conditions d'entretien ;
W instructions a donner aux salariés ;
B organisation mise en place pour assurer les premiers secours, description du dispositif mis en place par l'entreprise
utilisatrice ;

B conditions de la participation des salariés d'une entreprise aux travaux réalisés par une autre pour assurer la
coordination nécessaire au maintien de la sécurité.

En plus de la rédaction du PPSPS, chaque chef d'entreprise intervenant est responsable de I'application des mesures de
prévention nécessaires a la protection de son personnel et de celui des autres intervenants sur le site en cas d'interférence
éventuelle (article R4511-6 du Code du travail).

Le chef d'entreprise doit par ailleurs mettre a la disposition de son personnel les équipements appropriés au travail
a réaliser en vue de préserver leur sécurité et leur santé. Il est également responsable de l'application des consignes
environnementales.

Enfin, lors d’un chantier, 'ensemble des opérations sont planifiées et coordonnées en matiére de sécurité (circulation
et déplacement, opérations et levage et de manutention, I'approvisionnement et le stockage des éléments, le
traitement des déchets, etc.). Cet encadrement stricte minimise les risques d’accident.
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5.3.2.2.2. Mesures de sécurité mises en place lors de l’exploitation

Conformément aux exigences des articles 17 et 22 de I'arrété du 26 aoat 2011, le fonctionnement du parc éolien du Bois
de Saint-Aubert sera assuré par un personnel compétent disposant d’une formation portant sur les risques présentés
par l'installation, ainsi que sur les moyens mis en oeuvre pour les éviter. Il sera formé aux procédures a suivre en cas
d'urgence et procédera a des exercices d’entrainement, le cas échéant, en lien avec les services de secours.

Comme vu précédemment, VESTAS, responsable de la maintenance du futur parc éolien du Bois de St-Aubert encadre
largement la sécurité de son personnel lors des interventions. Chaque opération fait I'objet d'une procédure stricte précisant
le mode opératoire, les moyens de prévention et de protection, la mise en sécurité et I'alerte des secours.

La notice Hygiéne et Sécurité de VESTAS figure en annexe de ce document et reprend les dispositifs de sécurité mis en
place pour la maintenance des aérogénérateurs.

Cf. ANNEXE n°6

5.3.3. Considération

Pour rappel, la présente étude de dangers, porte sur les risques présentés par l'installation en phase de
fonctionnement et vis-a-vis des tiers. Aussi, elle n'analysera pas plus en détails les risques liés aux phases de chantier.
En effet, ceux-ci impliquent essentiellement le personnel intervenant (le chantier étant interdit au public), et ils
seront traités largement dans le cadre de la planification du chantier, avec les entreprises intervenantes. Pour ces
mémes raisons, les risques impliquant le personnel de maintenance ne seront pas analysés davantage.

Cependant, les phénomeénes dangereux tels que la chute d’éléments de l'éolienne, d’emballement du rotor ou
d’incendie existent lors de la phase de fonctionnement de l'installation et peuvent potentiellement avoir des
conséquences pour les tiers : ces risques sont analysés dans la suite de I'étude.

5.4. Potentiels de dangers liés aux pertes d’utilités

5.4.1. Identification

5.4.1.1. Perte du systéeme de refroidissement

En cas d'indisponibilité prolongée des circuits de refroidissement (perte de la circulation d'eau, fuite sur le circuit, arrét d’'un
ventilateur), les équipements concernés sont automatiquement arrétés (détection du défaut, détection de température
haute), de maniére a éviter un échauffement dommageable au matériel ainsi que ses conséquences éventuelles indirectes
pour la protection de I'environnement ou la sécurité des personnes.

5.4.1.2. Perte de I'alimentation électrique

En cas de perte de l'alimentation électrique générale du réseau public, la turbine est automatiquement arrétée. La perte
électrique conduit a la mise en drapeau des pales par le systéme de conduite. Les équipements nécessaires au maintien en
situation sare de l'installation sont secourus par les onduleurs.

Dans ce cas, il est nécessaire de s'assurer que les onduleurs fonctionnent correctement ; et que les détections incendie
alimentées électriquement aient une autonomie suffisante en cas de coupure (via la batterie de secours).

La perte d'alimention électrique peut étre la conséquence d’'une coupure du réseau de distribution d'électricité accidentelle

ou programmée (pour un entretien planifié), ou trés rarement d'un sectionnement du cable d'alimentation présent a Tm de
profondeur notamment par une sous-soleuse utilisée dans les champs agricoles voisins ou lors de travaux de voirie.

5.4.2. Réduction

Les moyens de secours automatiques équipant la Vestass V110-2.0MW , qui permettent l'arrét et la sécurisation
de la machine en cas de perte d’utilité, ainsi que les différents controles de ces dispositifs, sont considérés comme
suffisants pour prévenir et avorter ces potentiels de dangers.

Aucune mesure supplémentaire n'est a ce jour envisagée par I'exploitant.
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5.5. Potentiels de dangers «externes» a l'installation

Parallélement a la mise en évidence des enjeux du site, les principaux facteurs de risque de I'environnement ont été identifiés
suite a I'état initial, et se révélent étre des agresseurs potentiels susceptibles d'entrainer des phénomenes dangereux sur
I'installation.

5.5.1. Considération : exclusion de certains potentiels de danger

Certaines sources d’agression externes, détaillées dans I'état initial, peuvent ne pas étre considérées dans la suite de
I'étude de dangers, comme le confirme le guide technique national, du SER et de I'INERIS, validé par la DGPR. En effet, les
conséquences 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 la présence d’'éoliennes est donc considéré comme négligeable dans le cas des
événements suivants:
B Inondation

B Séismes d'amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les infrastructures

Ainsi, les phénoménes naturels tels que la neige et les températures négatives, les vents violents, les orages et
I’humidité de I’air constituent des potentiels de dangers pour l'installation d’éoliennes du Bois de Saint-Aubert.

5.5.2.2. Potentiels de dangers liés a I’activité humaine

Les infrastructures et activités environnantes sont considérées dans ce chapitre non pas comme enjeux a préserver,
mais comme sources d’agression potentielles.

Sont recensées dans le tableau suivant, les agressions externes liées aux activités humaines présentes dans le périmeétre
d'étude.

Il sera considéré, comme le préconise le groupe de travail SER-INERIS dans son étude de dangers générique, que les activités
recensées ne constituent plus un agresseur potentiel si celles-ci sont situées au-dela de 200 m autour de l'installation
(autour des mats des éoliennes).

La présence d’aérodrome sera quant a elle reportée si celui-ci est situé a moins de 2 km de l'installation.

Et pour les aérogénérateurs, ils seront reportés s'ils sont situés dans un rayon de 500 m.

Activités humaines, Distance minimale a l'installation

B Incendies de cultures ou de foréts

M Perte de confinement de canalisation de transport de matiéres dangereuses

recensées dans
I'aire d’étude de

Phénomeéne
redouté

Danger(s)
potentiel(s)

E2

E3

E4

E5

B Explosion ou incendie généré par un accident sur une activité voisine de I'éolienne.

Ces phénomeénes ne seront par conséquent pas retenus comme potentiel de danger vis-a-vis de l'installation projetée.

5.5.2. Identification

5.5.2.1. Potentiels de dangers liés aux phénomeénes naturels

Les phénoménes naturels pouvant constituer une source d'agression potentielle pour l'installation sont repris dans le tableau
ci-aprés. lls ont été décrits en amont, lors de la description de I'environnement du site de l'installation.

Cf. 3.2, <kEnvironnement naturel», page 41

Phénomeéne(s)
redouté(s)

Source d’agression
potentielle

Danger(s)

potentiel(s) Intensité sur site (/ieu d'observation)

Température basse 52 jours de gel par an - Cambrai

Neige

Projection de glace
Chute de glace

Energie cinétique de

chute 14 jours de neige par an - Cambrai

Tempétes rares - Nord

Echauffement des Vitesse de vent maximale observée: 133 km/h en

e e Emballement

Tempéte pieces meécaniques | oo 1900 - Cambrai
Bris de. pal'e Er.1erg|e ,cmet‘lque Niveau kéraunique : 13 jours / an - Nord
Foudre Court-circuit / Risque électrique y ) . 2
. . Densité de foudroiement : < 1,5 impact / km* - Nord
Incendie Flux thermique
_— . s o
Humidité de I'air Corrosion * Humidité relative de I'air de 83 %(moyenne

annuelle) - Cambrai

Tableau 39 : Sources d’agression potentielle liées aux phénoménes naturels

*Une source d'agression potentielle concernant les aérogénérateurs est la corrosion atmosphérique due principalement
a 'humidité de l'air et a la présence d'aérosol agressifs tels que le sel ou le soufre. La corrosion peut en effet fragiliser la
structure de I'éolienne elle-méme, et entrainer des défaillances des composants électriques.

500 m

RD 118 . A Energie cinétique | 64m | >200m | >200m | >200m | >200m | >200m
Accident entrainant .
. des véhicules
- la sortie d'un ou
Routes (voies plusieurs véhicules .
carrossables, Flux thermique 116 m 56 m 60m 59 m >200m | 105m

chemins et pistes)

Accident impliquant Surpression
des substances
dangereuses Flux thermique

Accident générant
des projections
d’éléments

Collision entre engin | Energie cinétique

RD 118 64 m >200m | >200m | >200m | >200m | >200m

Energie cinétique

des projectiles >500m

Eoliennes projetées > 500m >500m | >500m | >500m | >500m

agricole et mat du véhicule
Agriculture a proximité de chaque éolienne
Section d'un cable .
; Electrocution
enterre
Energie cinétique
Chasse Balle perdue g q nc

de la balle
Tableau 40 :Activités humaines proches de l'installation, pouvant constituer une source de dangers

nc:non connu
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5.5.2.3. Actes de malveillance

Dans son rapport sur la sécurité des installations éoliennes de 2004, le Conseil Général des Mines indiquait : « Bien qu‘aucun
incident de cette nature n‘ait été porté a sa connaissance, la mission tient enfin a signaler les risques potentiels liés aux possibilités
d’intrusion dans les éoliennes ou a ceux résultant d’actes de malveillance. Les éoliennes sont en effet le plus souvent d‘accés facile,
non dotées de dispositif anti-intrusion, et installées dans des sites isolés non gardés. ».

A I'heure actuelle, un seul incident de ce type a été recensé : deux éoliennes du parc éolien de Roquetaillade (Aude) ont été
victimes d’un incendie criminel dans la nuit du 18 au 19 novembre 2006. Les malfaiteurs ont forcé la porte des deux machines
ety ont mis le feu, les détruisant en quasi-totalité. Aucune revendication, ni aucune explication n‘ont été apportées a ce jour.

Un acte de malveillance peut avoir plusieurs conséquences :

B dégradation des appareils : dans ce cas, la zone de risque concerne l'intérieur des installations, accessible par les
agents de maintenance, mais inaccessible au public en raison de portes verrouillées ;

B incendie : en fonction de la nature de lincendie provoqué, le scénario maximaliste concerne l'incendie d’une ou
plusieurs éoliennes. Dans ce cas, la zone de risque concerne uniquement la proximité immédiate des éoliennes. Dans une
moindre mesure les installations annexes peuvent faire l'objet d’'un incendie : postes de transformation, postes sources,

. e o etc.
Photographie 24 : Fabrication de la poutre principale Photographie 26 : Goujons insérés dans les fourreaux, a la

base de la pale Les éoliennes envisagées respectent la réglementation et les normes en vigueur en termes de protection contre l'incendie, et
disposent des moyens nécessaires a la protection des personnes et des infrastructures en cas d'accident de ce type.

Pour rappel, la réglementation des études de dangers exclut I'analyse des actes de malveillance (arrété du 10 mai 2000
relatif a la prévention des accidents majeurs impliquant des substances ou des préparations dangereuses présentes dans
certaines catégories d'installations classées pour la protection de I'environnement soumises a autorisation).

Aussi, conformément a la réglementation, les actes de malveillance ne seront pas considérés comme sources
potentielles de dangers vis-a-vis du futur parc éolien, dans la présente étude de dangers.

5.5.3. Réduction

5.5.3.1. Choix de machines conformes et adaptées au site

Le type de machine adopté sur le site éolien du Bois de Saint-Aubert constitue lui-aussi un moyen de réduire les potentiels de
dangers liés a l'installation et a son environnement.

En effet, par ses dimensions et ses caractéristiques techniques, I'éolienne V110-2.0MW dispose d'une part d'un niveau de
performance adapté aux conditions du site.

Et d'autre part, I'éolienne est équipée de différents moyens de contrble, de surveillance et de sécurité permettant d'assurer

Photographie 25 : Fabrication d’une demi-coque Photographie 27 : Fixation de la pale au moyeu une veille de sécurité en concordance avec les spécificités de I'environnement du site.

Enfin, I'éolienne répond aux exigences de la réglementation en termes de normes de conception et de dispositifs de sécurité.

Cf. 4.2.4, «Sécurité et conformité de l'installation», page 72
demi-coque

e

collage

\ poutre

principale

Figure 7 : Structure d'une pale Vestas
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5.5.3.2. Conception des aérogénérateurs
Les éoliennes Vestas sont concues pour apporter un meilleur rendement énergétique tout en résistant efficacement

aux conditions météorologiques. La conception, I'assemblage et la protection des éléments de I'éolienne sont en effet
primordiaux pour assurer un niveau de sécurité maximal.

5.5.3.2.1. Protection contre la corrosion

La corrosion est un phénoméne tributaire du matériau utilisé, de la conception de la piece (forme, traitement, assemblage) et
de I'environnement. Elle peut fragiliser les matériaux et la structure-méme de I'éolienne.

Pour lutter contre la corrosion, il s'agit donc d’agir sur ces trois paramétres :
B éviter le contact des surfaces sensibles de I'éolienne avec les particules oxydantes,
M protéger ces surfaces a I'aide d'anti-corrosifs,

B assurer un faible taux d’humidité ou se situent les éléments sensibles.

Les surfaces susceptibles d'étre concernées par la corrosion sont donc protégées, ainsi que l'intérieur de la nacelle, afin d'y
obtenir un faible taux d’humidité :

B La couverture de la nacelle, renforcée de fibre de verre, protége tous les composants situés a l'intérieur de la pluie, de la
neige, de la poussiéere et du soleil.

La température interne de la nacelle lors du fonctionnement de |'éolienne est supérieure de 5°C minimum a la
température extérieure. Cette différence, due a la présence du transformateur, des divers roulements au travail etc., assure
un faible taux d’humidité.

L'armoire de contréle et I'ordinateur sont chauffés si besoin afin d'éviter tout risque de corrosion sur ces appareils.

B La protection des surfaces métalliques de I'éolienne V90-3.0MW contre la corrosion répond a la norme ISO 12 944-2 (les
classes de corrosivité sont présentées dans le tableau ci-aprés) :

+ les capteurs ou autres éléments extérieurs sont protégés pour la catégorie de corrosivité C5-M;
+ la tour est protégée pour la catégorie de corrosivité C5-M a I'extérieur et C4 a l'intérieur ;
+ les surfaces internes directement exposées a l'air extérieur sont protégées pour la catégorie de corrosivité C4 ;

+ les surfaces internes non exposées directement a I'environnement extérieur, comme par exemple les éléments a
I'intérieur de la nacelle, sont protégées pour la catégorie de corrosivité C3;

+ les fondations sont aussi protégées contre la corrosion selon la norme ISO 12 994-2. L'embase métallisée d'une éolienne
est protégée contre la corrosion : elle est peinte avec du goudron liquide.

L. e, Types d’environnement concernés
Catégorie de corrosivité

Extérieur Intérieur

Atmosphére urbaine et industrielle
Pollution soufrée modérée

Unités de production avec humidité élevée, air

Moyenne - C3 X ; . .
pollué (ex : usines agroalimentaires)

Zones industrielles
Zones cotiéres, salinité normale

, Usines chimiques, piscines, chantier naval, etc.
Elevée - C4 ques, p ! !

Zones cotieres et maritimes, Batiments en atmosphére humide permanente,
salinité élevée avec pollution élevée

Tableau 41 : Catégories de corrosivité atmosphérique et types d’environnement concernés définies dans la norme ISO 12
944-2

Tres élevée (marine) - C5M

Les problemes de corrosion sont pris en compte dans le cadre de la maintenance des aérogénérateurs. Les différentes
jonctions sont notamment traitées pour éviter les infiltrations d’eau.

Les éoliennes Vestas sont congues pour fonctionner dans un environnement ou I’humidité relative peut étre de 100% (max.
10% dans le temps). La protection contre la corrosion est congue pour une longue durée de vie (plus de 15 ans).

5.5.3.2.2. Conception et fixation des pales

Les pales constituent certainement les éléments les plus délicats de I'éolienne, et les plus sensibles aux intempéries (vents
violents, foudre, neige, etc.). La pale est en effet un équipement devant posséder des caractéristiques particuliéres alliant a
la fois résistance vis-a-vis des conditions météorologiques, légéreté et flexibilité, tout comme I'aile d'un avion. Le profil de la
pale est, de plus, étudié pour offrir un maximum de rendement aérodynamique.

Conception des pales

Chaque pale Vestas est congue par un procédé de fabrication faisant appel a des opérations automatisées et a des opérations
manuelles, dont les étapes sont synthétisées ci-aprés :

B Construction de la poutre principale (appelée également le spar) : elle constitue I'élément structurel qui supporte tous
les efforts auxquels la pale est soumise. Elle est constituée de résine époxy et de fibre de verre, enroulées et entrecroisées
en plusieurs couches autour d'un mandrin. Ce mandrin comprend une bride métallique pour la fixation de la pale au
moyeu. Des fibres de carbone sont également utilisées pour améliorer la tenue mécanique de l'ensemble et limiter
le poids de la pale. La poutre principale est réalisée d'un seul tenant afin d'éviter toute zone de fragilité au niveau des
raccordements. La poutre, plus large a la base, s'affine progressivement sur la longueur, attribuant une certaine flexibilité
sur les derniers métres (10-15 derniers metres). Cette résistance élastique permet d'éviter les risques de rupture provoqués
par de trop grands efforts.

B Mise en place sur la poutre de la tresse d’écoulement du courant de foudre

W Fabrication de la coque de la pale : deux demi-coques sont fabriquées dans des moules spécifiques et constituent
I'intrados et I'extrados de la pale. Leur réalisation consiste a la mise en place de couches successives de composite (fibre de
verre et époxy) par opérations manuelles, puis a une phase de mise sous vide du moule et de polymérisation de la résine.

Des récepteurs d'impacts de foudre sont ensuite placés sur la demi-coque

B Assemblage de la pale : I'assemblage des demi-coques et de la poutre principale se fait par collage. Les deux demi-
coques sont collées entre elles, et la poutre est collée sur chaque demi-coque (sur toute sa longueur). La colle utilisée est
une mixture de produits chimiques pré-dosés. Lensemble des éléments collés est ensuite chauffé dans un four pendant 10
a 20 heures, a une température de 80 a 100°C afin de faire réagir les substances collantes et d'assurer I'entiere adhésion des
divers éléments les uns avec les autres.

L'assemblage des demi-coques et de la poutre principale s'effectue dans un atelier climatisé, muni de filtres contre les
poussiéres, et ou les ouvriers sont équipés de combinaison spéciale anti-poussieres. Cela permet d’'obtenir une meilleure
qualité du produit.

Avec cette méthode d'assemblage, le risque de décollement des deux demi-coques est trés faible. De plus, cette méthode
permet d'obtenir un équilibre parfait des masses des trois pales. En effet, le cahier des charges Vestas ne tolére pas plus de
2 kg de différence entre les trois pales de I'éolienne.

B Finition manuelle des bords d'attaque et de fuite (enduction époxy, poncage)

B Poncage général et mise en peinture

Résistance des pales

Le mode de fabrication des pales Vestas est tel que le comportement structurel de la pale est assuré par la poutre principale.
Du fait de la composition de la pale et de la particularité de sa fabrication (fibres entrecroisées), le bris de pale ne peut étre
net. Dans les cas les plus défavorables, il peut s’agir de fissures, voire d'arrachements, ne conduisant pas nécessairement au
détachement d’un morceau.

Par ailleurs, les pales sont soumises a de nombreux tests de résistance a la fatigue et tests de résistance aux charges extrémes.

A chaque changement de modéle de pale notamment, il est réalisé la fabrication d’une pale prototype, qui subit une série de
tests : mesure des contraintes de flexion et tests de fatigue dans les deux directions principales, mesure des caractéristiques
aérodynamiques, détermination des fréquences propres. Une deuxieme série de tests (tests de chargements statiques, tests
de fatigue, etc.) est réalisée en présence d'un organisme certificateur, en conformité avec le standard IEC 61 400-23. Enfin, un
jeu complet de pales est monté en conditions réelles sur un prototype afin d'observer son comportement. Les résusltats de
tous ces tests sont indispensables pour lancer la production en série.
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Fixation des pales

Suite a la fabrication de la pale, une machine perce une centaine de fourreaux filetés et collés dans les fibres de verre, au
niveau de la base circulaire de la pale.

Les pales Vestas sont fixées au moyeu par l'intermédiaire de goujons. Les boulons, venant vérouiller la fixation au niveau du
moyeu, sont tous testés a la traction sous une charge de 30 tonnes (pour rappel le poids d'une pale de V110-2.0MW est de 7,9
tonnes).

Cf. Photographie 26 et Photographie 27

5.5.3.2.3. Protection contre les conditions météorologiques extrémes

Les éoliennes V110-2.0MW envisagées pour équiper l'installation du Bois de Saint-Aubert, sont équipées de plusieurs
dispositifs de protection vis-a-vis des intempéries comme la foudre, les vents violents ou encore la neige et la glace.

Ces éléments sont décrits par la suite.

Cf. 7.3, «<Mise en place des barriéres ou mesures de sécurité», page 114

5.5.3.3. Respect des servitudes et préconisations

La prévention des effets indésirables sur I'environnement résultant d'un parc éolien s'effectue trés en amont du projet, lors de
la phase de conception. En effet, les principaux impacts négatifs et risques pouvant étre induits par les éoliennes sont dus a
un emplacement inapproprié de celles-ci.

Une implantation adaptée dans un site favorable évite la majorité des impacts sur I'environnement provenant de
I'activité éolienne. Paralléelement, I'éloignement et I'isolement du site permet de protéger l'intégrité de l'installation
elle-méme.

Les études préalables, et plus particulierement I'étude d'impact, ont conduit a la constitution d’un projet réfléchi,
de moindre impact, qui permet de supprimer ou d'éviter une grande partie des effets nuisibles, et limite les risques liés a
I'installation :

B Implantation du projet dans une zone favorable du schéma régional éolien

B Respect des servitudes et des zones de protection
Le projet est situé en dehors de toutes servitudes techniques et réglementaires, et de toutes zones de protection.

Les services de I'armée ont été consultés des la phase de pré-étude.

B Respect des distances de sécurité aux ouvrages et infrastructures
Les recommandations faites par les services de I'Etat et les gestionnaires de réseaux en matiere de périmetre de sécurité

sont respectées.

B Respect de la distance d’éloignement aux habitations
La distance d'éloignement réglementaire de 500 m aux habitations et zones d'urbanisation futures est respectée.

Les éoliennes du projet du Bois de Saint-Aubert sont implantées a 650 m des premiéres habitations situées a
Haucourt-en-Cambrésis.

Le respect des distances réglementaires et des préconisations des différents gestionnaires d'ouvrages permet de réduire a la
source les risques inhérents a l'installation, comme le confirme la Ministre dans sa Circulaire du 29 aolGt 2011 :

«De maniére générale, ces enjeux de risques, de bruit, dimpact sur les radars et déloignement vis-a-vis des tiers ont donc été
largement examinés au niveau national dans le cadre de Iélaboration du cadre réglementaire et ils ont fait l'objet d’une
concertation approfondie. De ce fait, dans un souci d’application d’une doctrine homogéne sur I'’ensemble du territoire
national, je considére que I'application de ces dispositions réglementaires constitue une condition nécessaire et
suffisante pour assurer sur ces aspects la protection des enjeux protégés par la loi. En conséquence, il ne devrait pas y
avoir lieu de fixer sur ces points, au travers de vos arrétés préfectoraux d’autorisation, des prescriptions complémentaires a celles
de la réglementation nationale.»

Carte 30: Etat des servitudes et contraintes autour de l'installation

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT



6. ACCIDENTOLOGIE ET RETOUR
D’EXPERIENCE




94 6. ACCIDENTOLOGIE ET RETOUR D’EXPERIENCE

L'accidentologie a pour vocation de synthétiser les accidents et incidents survenus dans la filiére éolienne en vue de
I'analyse des risques de l'installation. Lobjectif est d’en tirer les enseignements pour une meilleure maitrise du risque
dans le futur parc éolien.

Les accidents et incidents représentatifs ont donc été analysés pour établir un retour d'expérience au bénéfice de
I'exploitation du site. L'accidentologie détaillée dans ce chapitre se base sur une compilation de I'état des accidents et
incidents survenus :

B sur les parcs éoliens exploités en France
M sur les parcs éoliens exploités dans le monde
B sur des équipements fournis par le constructeur Vestas
B sur les installations gerées par I'exploitant Les Vents du Sud Cambrésis
Dans les tableaux et graphiques qui suivent, sont donc repris les accidents pertinents liés aux activités étudiées

survenus sur des installations similaires a celles du futur parc éolien du Bois de Saint-Aubert, ainsi que leur typologie et
leurs conséquences.
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6.1. Recensement des principaux accidents et incidents survenus

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 (associations, organisations
professionnelles, constructeurs, littérature spécialisée, etc.). Ces bases de données sont cependant trés différentes tant en termes de structuration qu'en termes de détail de l'information.

L'analyse des retours d'expérience vise donc a faire émerger des typologies d’accident, rencontrés aux niveaux national et international. Ces typologies apportent un éclairage sur les scénarios les plus fréquents dans la filiére éolienne.

6.1.1. En France

6.1.1.1. Entre 2000 et début 2012 (recensement du SER et de I'INERIS)

Pour le recensement des incidents et accidents survenus en France, la présente étude de dangers s'est appuyée, d’une part, sur les recherches du groupe de travail SER - INERIS, effectuées dans le cadre de I'élaboration du guide technique national, validé
par la DGPR (version de mai 2012).

Plusieurs sources ont été utilisées pour effectuer ce recensement. Il s'agit a la fois de sources officielles, d'articles de presse locale ou de base de données mises en place par des associations :
B 1- Rapport du Conseil Général des Mines (juillet 2004) ;
M 2- Base de données ARIA du Ministére du Développement Durable ;
B 3- Communiqués de presse du SER-FEE et/ou des exploitants éoliens ;
M 4- Site Internet de I'association « Vent de Colére »;
B 5- Site Internet de l'association « Fédération Environnement Durable » ;
B 6- Articles de presse divers recueillis par le GT ;
B 7- Données diverses fournies par les exploitants de parcs éoliens en France receuillies par le GT

L'ensemble de ces sources a permis d’arriver a un inventaire aussi complet que possible des incidents survenus en France. Dans |'état actuel, la base de données apparait donc comme représentative des incidents majeurs ayant affecté le parc éolien
francais depuis I'année 2000.

Les principaux incidents et accidents survenus en France sont listés dans le tableau ci-aprés, par ordre chronologique. Un total de 37 incidents a pu étre recensé par le groupe de travail entre 2000 et début 2012. Cette synthése exclut les accidents du travail
et les événements n'ayant pas conduit a des effets sur les zones autour des machines. Par ailleurs, l'identification des sources est nécessairement réductrice.

Certains des évenements répertoriés ne sont pas exploitables dans I'étude de dangers en termes d'analyse du risque sur les tiers. En effet ces événements n‘ont pas tous conduit a un scénario d'accident. Dans le tableau, il est précisé lorsque les événements
décrits ne sont pas exploités.
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Type d’accident

Nom du parc

Département

Puissance
unitaire

6. ACCIDENTOLOGIE ET RETOUR D’EXPERIENCE

Mise en
service

Description sommaire de
I'accident et des dégats

Cause probable

Source(s) de
I'information

Commentaires

Pliure du méat d’une éolienne suite a la perte d'une

50 cm de diameétre)

trappe de visite

Effondrement 11/2000 Port-la-Nouvelle Aude 0,5 MW 1993 , A Tempéte avec foudre répétée 1-4 -
pale lors d'une tempéte
Rupture de pale 2001 Salleles-Limousis Aude 0,75 MW 1998 Bris de pale en bois ? 4 Info peu précise
Effondrement 01/02/2002 Wormhout Nord 0,4 MW 1997 Bris de pale et mat plié Tempéte 1-4 -
Port-la-Nouvelle - Création d’un arc électrique lors d’'une NC - accident
Maintenance 01/07/2002 Sigean Aude 0,66 MW 2000 Grave électrisation avec bralures d'un technicien opération de maintenance sur un 1 sur personnel de
9 transformateur maintenance
Effondrement 28/12/2002 Névian —.Grande Aude 0,85 MW 2002 Effonc.]rement d'une eolle\znne suite au Tempéte + ‘dysfonctlo.nnement du 1 T4. )
Garrigue dysfonctionnement du systéme de freinage systéme de freinage 6 (Midi Libre)
Rupture de pale 25/02/2002 Salléles - Limousis Aude 0,75 MW 1998 Bris de pale en bois sur une éolienne bipale Tempéte 6 (La Dépéche) Info peu précise
Fupsradia sl 05/11/2003 Salleles - Limousis Aude 0,75 MW 1998 Bris de pales en b?ls.su,r trois eollennes..Morceaux de Dysfonctlonnement du systéme de .1 o )
pales disséminés sur 100 m maximum freinage 6 (Le Midi Libre)
Le Portel - Bouloane- Cassure d’une pale, chute du mat et destruction totale. 2-1-4
Effondrement 01/01/2004 sur-Mer 9 Pas-de-Calais 0,75 MW 2002 1 pale tombe sur la digue, les 2 autres dérivent sur 8 Tempéte 6 (Windpower Monthly -
km. May et La Voix du Nord)
Loon Plage - Port de Couchage du mat d’'une des 9 éoliennes suite a Rupture de 3 des 4 micropieux de la 2-1-4
Effendrement 20/03/2004 Dunkerque Nord 0,3 MW 1996 I'arrachement de la fondation fondation, erreur de calcul 6 (La Voix du Nord)
Rupture de pale 22/06/2004 T at bleme d‘all ; : -
i Ci . o empéte + probléme d’allongemen
Plegﬁ)?r;l(ég::;h:ne Finistére 0,3 MW 2001 Survitesse puis eject|orr1ndée5lcz)ortr1]ts de palesde 1,5 et 2,5 des pales et retrait de sécurité 6 (Le Télégramme et Accident identique &
Rupture de pale 08/07/2004 . (débridage) Ouest France) celui s'étant produit
15 jours auparavant
Rupture de pale 2004 Escales-Conilhac Aude 0,75 MW 2003 Bris de trois pales ? 4 Info peu précise
Survitesse due a une maintenance
Rupture de pale + . . Bris des trois pales et début d'incendie sur une en cours, probléeme de régulation et 2-4
incendie 22/12/2004 | Montjoyer-Rochefort Drome 0,75 MW 2004 éolienne (survitesse de plus de 60 tours/minute) dysfonctionnement du systéeme de 6 (La Tribune)
freinage
Rupture de pale 2005 Wormhout Nord 0,4 MW 1997 Bris de pale ? 4 Info peu précise
Plevber-Christ - Site Allongement des pales et retrait de 5
Rupture de pale 08/10/2006 y ix Finistére 0,3 MW 2001 Chute d’'une pale de 20 m pesant 3 tonnes sécurité (débridage), pas de REX suite 6 (Ouest France et -
du Télégraphe - ) . R
aux précédents accidents journal télévisé FR3)
. . . 3
R 18/11/2006 Roquetaillade Aude 0,66 MW 2001 | Actedemalveillance : explosion de bombonnes de gaz |, iilance / Incendie criminel | 6 (La Dépéche et Le Midi -
(Malveillance) au pied de 2 éoliennes. Lune d'elles a été incendiée Libre)
Sectionnement de mat puis effondrement d’'une o . .
Effondrement 03/12/2006 Bondues Nord 0,08 MW 1993 s . . Tempéte (vents max a 137 km/h) 6 (La Voix du Nord) -
éolienne dans une zone industrielle
Rupture de pale Chute de pale lors d'un chantier de maintenance visant | Accident faisant suite a une opération NC - accident
P P 31/12/2006 Ally Haute-Loire 1,5 MW 2005 P . . P 4 pendant la phase
(Maintenance) aremplacer les rotors de maintenance .
chantier
Rupture de pale 03/2007 Clitourps Manche 0,66 MW | 2005 Rupture d'un morceau de pale de 4 m et éjection a ? 3.5 ;
environ 80 m de distance dans un champ
Chute d'élément 11/10/2007 Plouvien Finistere 13 MW 2007 Chute d’'un élément de I'éolienne (trappe de visite de | Défaut au niveau des charnieres de la 6 (Le Télégramme) )
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Commentaires

unitaire

service

I'accident et des dégats

I'information

NU - événement sans

380m.

Emballement 03/2008 Dinéault Finistere 0,3 MW 2002 Emballement de I'éolienne (sans bris de pale) Tempéte + systeme de freinage HS 2 répercussion
Léger choc entre l'aile d'un bimoteur Beechcraftch Mauvaise météo, conditions de vol 6 (Le Télégramme et Le NU - accident
Collision avion 04/2008 Plouguin Finistére 2 MW 2004 et une pale d'éolienne a I'arrét. Perte d'une piece de | difficiles et erreur de pilotage (altitude 9 . .
. i Post) aéronautique
protection au bout de I'aile. trop basse)
e ke el 19/07/2008 Erlze-la-BruI,ee - Voie Meuse > MW 2007 Chute de pale et prOJectlon de morceaux de pale suite Foudre + défaut de pale , ,3 o i
Sacrée a un coup de foudre 6 (I'Est Républicain)
Incendie 28/08/2008 Vauvillers Somme 2 MW 2006 Début d'incendie de la nacelle Probleme,au niveau déléments 6 (Dépéche AFP) -
électroniques
3
. _ . . ? -
Rupture de pale 26/12/2008 Raival - Voie Sacrée Meuse 2 MW 2007 Chute de pale ? 6 (IEst Républicain)
Accident électrique ayant entrainé la bralure de deux NC - accident
Maintenance 26/01/2009 Clastres Aisne 2,75 MW 2004 9 y : Accident électrique 2 sur personnel de
agents de maintenance .
maintenance
. , T A NU - pale restée
Rupture de pale 08/06/2009 Bolléne Vaucluse 2,3 MW 2009 Bout de pale d’une éolienne détérioré Coup de foudre sur pale 7 accrochée
Incendie 21/10/2009 FI’O‘IdfOI’l‘(\j j Vendée 2 MW 2006 Incendie de la nacelle Court-circuit da?s le transformateur 3-5 -
Espinassiére sec embarqué dans la nacelle ? 6 (Ouest-France)
Ipcendle 30/10/2009 Freyssenet Ardeche 2 MW 2005 Incendie de la nacelle Court:C|rFU|t falsanfc sulte a une 2-5 . -
(Maintenance) opération de maintenance 6 ( Le Dauphiné)
Décés d'un technicien au cours d’une opération de NC - accident
Maintenance 20/04/2010 Toufflers Nord 0,15 MW 1993 maintenance P Crise cardiaque 6 (La Voix du Nord) sur personnel de
maintenance
Effondrement 30/05/2010 Port-la-Nouvelle Aude 0,2 MW 1991 Effondrement d’une éolienne (par pliure du mat) Rotor pr(::‘alable’ment enc!ommage par 7 -
I'effet d’'une survitesse
Emballement de deux éoliennes et incendie des Maintenance en cours : probleme
Incendie 19/09/2010 | Montjoyer-Rochefort Dréme 0,75 MW 2004 nacelles de régulation, freinage impossible, 3-6 -
évacuation, survitesse.
Chute de 3 m d'un technicien de maintenance a NC - accident
Maintenance 15/12/2010 Pouillé-les-Coteaux | Loire Atlantique 2,3 MW 2010 I'intérieur de I'éolienne. Secouru par le GRIMP de ? 3 sur personnel de
Nantes. Aucune fracture ni blessure grave. maintenance
Collision entre un train régional et un convoi NC - accident lors du
Transport 31/05/2011 Mesvres Sabne-et-Loire - - exceptionnel transportant une pale au niveau d’'un - 6 (Le Bien Public) transport (hors du
passage a niveau site)
B e 14/12/2011 non communiqué non , 2.5 MW 2003 Pale endlommr?\gee par.la fOLfdl'e. Frzf\gments retrouvés Foudre 7 Info peu preC|,se surla
communiqué par I'exploitant agricole a une distance <300m distance d'effet
Incer\dle 03/01/2012 non communiqué non ] 23 MW 2006 Acte de vancliah.sm.e : depa.rt de feul.:ﬂ p.artlr de pneux et Malv.ellla.nc.e 7 NU - pas de
(Malveillance) communiqué d’huile introduits dans I'éolienne. Incendie criminel propagation du feu
Rupture de pale 05/01/2012 Widehem Pas-de-Calais 0,75 MW 2000 Bris de pale dont les fragments ont été projetés jusqu'a Tempéte + panne d'électricité 6 (La Voix du Nord) -

*NC = accident ne concernant pas directement I'étude de dangers

Tableau 42 : Principaux incidents et accidents survenus sur des sites éoliens en France, entre 2000 et début 2012 (source : SER-INERIS)

*NU = accident non utilisable dans I'étude de dangers
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Répartition des événements accidentels
sur le parc d'aérogénérateurs francais depuis I'an 2000 jusqu'au 31 mars 2014
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Figure 8 : Synthése de I'accidentologie en France entre 2000 et mars 2014

Répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc d'aérogénérateurs francais depuis I'an 2000 jusque'au 31 mars 2014
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Figure 9 : Syntheése de I'accidentologie en France et des causes premiéres entre 2000 et mars 2014
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6.1.1.2. Depuis début 2012

D’autre part, ECOTERA Développement s.A.s. a complété et mis a jour la base de données du SER et de I'INERIS en recherchant les accidents et incidents survenus en France depuis début 2012.
Les événements recensés jusqu’au 31 mars 2014 sont présentés dans le tableau ci-aprés.

Type d’accident Nom du parc Département Pm.f:sa-nce Mlse-en D’escr-lptlon sommaire de Cause probable Source(s) de I'information Commentaires
unitaire service I'accident et des dégats
. - . NC - accident
Maintenance 06/02/2012 Lefeartijccss:tt et Aisne 2 MW 2008 Electrocution de 2 tecm::g;;de maintenance dans la Erreur d'inattention ? Presse : LAisnenouvelle sur personnel de

maintenance

Reportage : France 3,

Bris et chute d'une pale entiere de 46 m de long. Défaut de fabrication Presse : L'écho Républicain, -

Rupture de pale 22/05/2012 Chemin d'Ablis Eure-et-Loir 2 MW 2008 .
Pas de blessé.

Fére-Champenoise- Marne 2.5 MW 2011 Incendie decllenche dans la nacelle, qui a provogue la
Euvy-Corroy chute d’une pale en flammes. Pas de blessé.

e , . Reportage : France 3 Presse
Défaillance électrique P , g¢ -
:L'union-presse, ...

Incendie 17/03/2013

Presse : L'union-presse,
Incendie 09/01/2014 Vent de Thiérache Ardennes 2,5 MW 2013 Une éolienne prend feu. Pas de blessé. Non connue LaThiérache.fr, ... -

Institution : SDIS08

Tableau 43 : Principaux incidents et accidents survenus sur des sites éoliens en France depuis début 2012

*NC = accident ne concernant pas directement I'étude de dangers

6.1.1.3. Synthese sur la période 2000 - mars 2014

Durant la période 2000 - mars 2014 : 41 incidents ont été recensés (dont 31 concernant les risques analysés dans I'étude de dangers et exploités statistiquement).
Les ruptures de pales sont les accidents les plus recensés sur I'ensemble du parc éolien francais, suivies des effondrements d'aérogénérateurs et des incendies, puis les chutes de pales et d'autres éléments.

Cf. Figure 8
La cause principale de ces accidents sont les mauvaises conditions météorologiques.
Il convient de préciser qu’aucun tiers extérieur a I'exploitation des parcs n'a été blessé directement ou tué dans I’'un de ces accidents.

Les dommages a déplorer sur les personnes physiques se sont produits lors des phases de transport ou de construction des machines, ou encore lors d’'opérations de maintenance. Les victimes de ces incidents sont des membres du personnel
de maintenance ou de chantier.

La synthése de ces accidents, et de leur causes premiéres, survenus sur le parc d’aérogénérateurs francais entre 2000 et mars 2014 est également représentée dans un graphique. Sont précisées :
M la répartition des événements accidentels par rapport a la totalité des accidents observés en France (histogrammes de couleur foncée);

M la répartition des causes premiéeres pour chacun des éveénements accidentels identifiés (histogrammes de couleur claire). Elle est donnée par rapport a la totalité des accidents observés en France.

Cf. Figure 9
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Répartition des événements accidentels
sur le parc d'aérogénérateurs mondial depuis I'an 2000 jusqu'au 31 mars 2014
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Figure 10 : Synthése de I'accidentologie mondiale entre 2000 et mars 2014

Répartition des événements accidentels et de leurs causes premiéres sur le parc d'aérogénérateurs mondial depuis I'an 2000 jusqu'au 31 mars 2014
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Figure 11 : Synthése de I'accidentologie mondiale et des causes premiéres entre 2000 et mars 2014
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6.1.2. Dans le reste du monde

6.1.2.1. Entre 2000 et 2010

Le recensement des accidents et incidents survenus sur les parcs éoliens dans le monde s'est également basé sur les résultats
de I'INERIS et du SER.

Le groupe de travail a exploité les travaux de I'association du Royaume-Uni, Caithness Windfarm Information Forum (CWIF),
opposée a l'éolien, qui tient a jour une liste des accidents liés - de prés ou de loin - aux aérogénérateurs sur I'ensemble du
parc éolien mondial.

Entre 2000 et 2010, I'association a recensé 994 incidents ou accidents dans le monde.

Parmi ceux-ci, le groupe de travail juge que seuls 236 peuvent étre considérés comme des «accidents majeurs», les autres
concernant plutét les accidents du travail, les presques-accidents, les incidents, etc.
La synthese des 236 événements accidentels répertoriés par le CWIF est la suivante :

1 39 % sont des ruptures de pales

M 32 % sont des incendies

B 23 % des accidents sont des effondrements de structure

B 5 % correspondent aux chutes de pale ou d’éléments

Les principales causes de ces accidents sont les tempétes avec vents forts puis en second la foudre.

6.1.2.2. Depuis 2011

Pour compléter la base de données du GT, Ecotera Développement a étudié les incidents survenus aprés 2010, en exploitant
la méme base de données de I'association Caithness Windfarm Information Forum. Consultée en mai 2014, le recensement
des événements accidentels effectué par CWIF s’arrétait au 31/03/2014.

Sur 540 incidents repertoriés, 132 ont été jugés comme «accidents majeurs». A I'image du tri effectué par le groupe de travail
SER-INERIS, ont été exclus de cette sélection les accidents du travail, les «presque-accidents», les incidents, etc.

La répartition de ces 132 accidents par typologie est la suivante :
1 48 % sont des incendies
1 24 9% sont des ruptures de pales
B 13 % correspondent aux chutes de pale ou d’éléments
B 11 % des accidents sont des effondrements de structure
B 2 % correspondent a des fuites d'huiles

2 % correspondent a d'autres types d’accidents

6.1.3. Synthése globale sur la période 2000 - mars 2014

Sur le parc d'aérogénérateurs mondial (en France et dans le reste du monde), sur la période entre 2000 et mars 2014, les
ruptures de pales et les incendies sont les types d'accidents les plus fréquents, représentant a eux deux prés de 3 accidents
sur 4 (34% pour les ruptures de pale, et 37% pour les incendies).

Moins fréquents, les effondrements (19%) puis les chutes de pale ou d’élément (8%) sont également recensés. Enfin, dans une
moindre mesure, des fuites d’huile ont été observées (1%).

Cf. Figure 10

Lorsqu’elle est connue, la cause majeure de ces accidents est liée aux conditions météorologiques : les tempétes et vents forts
sont en effet responsables d'un accident sur cing (20%), suivis par les orages et la foudre (8%).

La synthése de ces accidents, et de leurs causes premieres, survenus sur le parc d'aérogénérateurs mondial entre 2000 et
mars 2014 est également représentée dans un graphique. Sont précisées :

B |a répartition des événements accidentels par rapport a la totalité des accidents observés (histogrammes de couleur
foncée);

B la répartition des causes premieres pour chacun des événements accidentels identifiés (histogrammes de couleur
claire). Elle est donnée par rapport a la totalité des accidents observés dans le monde.

Cf. Figure 11

6.1.4. Sur les sites de I'exploitant
La société Les Vents du Sud Cambrésis n'exploite aucun parc éolien a ce jour.

Au niveau des parcs développés et/ou exploités par les actionnaires des Vents du Sud Cambrésis, aucun accident sur les tiers
n'est a déplorer.

Arnd Morschhauser exploite a I'heure actuelle 4 parcs en Allemagne, soit 50 éoliennes, depuis 1995. Les incidents survenus
sont les suivants :

B Incendie dans le compartiment du condensateur de deux éoliennes. A I'€poque, les condensateurs renfermaient de I'huile.
Ils ont été remplacés dans toutes les machines par des condensateurs de type «sec». Aucun incident de ce type n'a eu lieu
depuis.

B Impact de foudre ayant endommagé les pales d’une éolienne. Une pale a du étre remplacée, les autres ont été réparées sur
place.

B Changement d une série de pales, suite a un défaut de conception en 1998.
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6.1.5. Recensés par le constructeur

Les informations présentées dans ce chapitre ont été transmises par le constructeur et fournisseur des éoliennes constituant
le futur parc éolien du Bois de Saint-Aubert.

Dans le cadre du suivi des dysfonctionnements survenant sur ses éoliennes, VESTAS dispose d’'un outil permettant de
répertorier les incidents ou accidents (appelés « serious incidents ») ayant affecté I'ensemble de leurs machines installées
dans le monde.

Cette base permet également de prendre en compte, outre les accidents survenant sur les éoliennes en exploitation, ceux
qui ont pu se produire durant les phases de transport sur site ou de montage de la machine. Les informations disponibles sur
les 5 derniéres années (de 2007 a juin 2011) ont permis de classer les différents événements accidentels survenus. Le tableau
suivant présente les résultats de la base de données

Années 2011* 2010 2009 2008 2007

Nombre d'éoliennes en exploitation 37488 36517 32050 27790 25684
Nombre de «serious accidents» répertoriés 79 106 83 67 66
Nombre de «serious accidents» pris en compte 73 89 68 43 49
Dommages ou ruptures de pales’ 20 23 31 25 35
Incendie de nacelle? 1 9 9 8 7
Effondrement de I'éolienne ND 1 3
Chute d'objets? 40 55 25 9 2
Survitesse ND 1 2 / 2
Dont impact de foudre* ND 3 7 1 3

Tableau 44 : Données d’accidentologie interne a VESTAS
(Source VESTAS-2011)
*Juin 2011

Remarques :

1 - Le nombre de « serious incidents » pris en compte a exclu les incidents liés aux phases de transport sur site des éoliennes et aux
phases de montage, ainsi que les incidents n‘ayant entrainé que des blessures au personnel intervenant. Ont également été exclus
les incidents insuffisamment renseignés pour pouvoir déterminer leur classement dans les familles retenues dans ce tableau.

2 - Le terme « incendie de nacelle » regroupe d la fois des départs de feu limités et des incendies avec destruction totale de la nacelle.

3 - Pour ce qui concerne la chute d'objets, jusqu'en 2009 les petits objets de type Lightning Current Tranfer Unit - n‘étaient pas pris en
compte en tant que « serious incidents ». Aprés cette date, la prise en compte de tous les types d'objets (LCTU ou plaques de contact)

Figure 12 : Evolution du nombre d’incidents annuels en France et du nombre d’éoliennes installées tombant au sol, quel que soit leur taille, a conduit a une augmentation du nombre de « serious incidents ».

(source : SER-INERIS) 4 - Limpact de foudre n'est pas a prendre en compte en tant que type d’incident mais plutét en tant que cause d’incident de type

dommage aux pales.
Sur la base des incidents ayant eu lieu entre 2009 et 2010, les causes accidentelles ont pour origines :

B des erreurs humaines soit directes (erreur lors d’une intervention), soit indirectes (conception inadaptée, défaut de
construction), pour environ deux tiers des cas;

B des défaillances intrinséques de matériel (fatigue, vieillissement) pour environ 10 % des cas ;

B des phénomenes externes (conditions météorologiques) pour 20 % des cas.
Les données disponibles ne mentionnent pas de fuites de liquides.

Pour ce qui concerne les éoliennes de type V112-3.0 MW, seules 3 machines de ce type ont été installée fin 2010. Une
analyse de I'accidentologie de ce type de machine ne serait donc pas représentative.

Deux «serious incidents» ont néanmoins été observés sur I'éolienne prototype : la rupture d'une pale (morceau de 9 m) aprés

5 mois de fonctionnement, liée a une défaillance de construction ; et le décrochage puis la chute d'une trappe sous des vents
forts. Suite a ces incidents, VESTAS a engagé des mesures pour éviter leur renouvellement.
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Une analyse portant sur les machines V90-3.0 MW (qui ont une base similaire a celle de laV112-3.0 MW) en comparaison avec
I'ensemble du parc éolien francais, a été réalisée. Il en ressort les résultats suivants :

B De 2007 a 2010, le nombre de machines de ce type en exploitation croit de 396 (1,5 % du parc) a 2432 (6,7 % du parc).

B durant ces 4 années, il n'est noté aucun effondrement de machines ou de passage en survitesse ;

B les incidents affectant les pales de ces machines ne sont pas plus nombreux que ceux affectant I'ensemble du parc;

B concernant l'incendie, il apparait néanmoins avec un ratio légérement plus élevé pour ces machines que pour

I'ensemble du parc;

Entre les années 2000 et 2010, un seul accident impliquant une éolienne VESTAS a eu lieu en France. Il s'agit de I'accident du
30/10/2009 a Freyssenet : suite a une opération de maintenance, un court-circuit s'est produit dans la nacelle provoquant
Iincendie d’'une éolienne de type V80-2.0 MW.

6.2. Synthese des phénomeénes dangereux redoutés
issus du retour d’expérience

6.2.1. Analyse de I'évolution des accidents en France

A partir de I'ensemble des phénomenes dangereux recensés, il est possible d'étudier leur évolution en fonction du nombre
d'éoliennes installées.

La figure ci-jointe 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 recensés par an reste relativement constant.

Cf. Figure 12

Cette tendance s'explique principalement par un parc éolien assez récent, qui utilise majoritairement des éoliennes de
nouvelle génération, équipées de technologies plus fiables et plus sdres.

6.2.2. Analyse des typologies d’accidents les plus fréquents

La majorité des accidents recensés sur le parc éolien francais et international interviennent lors de conditions
météorologiques perturbées (tempétes, vents forts, orage, etc.), et conduisent principalement aux événements redoutés
suivants :

B Effondrements

W Ruptures de pales

B Chutes de pale ou d’éléments de I'éolienne
H Incendies

Accidents du travail : les principaux événements accidentels susceptibles de se produire sur des installations
d’éoliennes sont des incidents lors des phases de construction et de maintenance. C'est uniquement lors de ces phases
que des dommages mortels ont été a déplorer. Lors de ces phases, la concentration de personnes sur le site est élevée
et les opérations peuvent étre dangereuses (souléevement de charges lourdes, manipulation de matériel électrique,
circulation d’engins de chantier, etc.). Les principaux accidents répertoriés dans le monde lors de ces phases sont
I'électrisation, la chute d’éléments, la chute de personnes et la collision avec des engins de chantier.
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6.3. Enseignements retirés du retour d’expérience 6.4. Limites de l'accidentologie

L'état de I'art a permis d'ores et déja de tirer plusieurs enseignements permettant d’améliorer les mesures de réduction des Ces retours d'expérience doivent étre pris avec précaution. lls comportent notamment les biais suivants :
risques, voire de créer de nouveaux moyens de protection vis-a-vis des événements issus de l'accidentologie sur les parcs

éoliens B La non-exhaustivité des événements : ce retour d'expérience, constitué a partir de sources variées, ne provient pas d'un
iens.

systeme de recensement organisé et systématique. Certains événements peuvent ne pas étre reportés. En particulier, les

. . . " . événements les moins spectaculaires peuvent étre négligés : chutes d’éléments, projections et chutes de glace;
Ces mesures sont présentées de maniére synthétique dans le tableau suivant :

B 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
Evénement accidentel Moyens de protection et de prévention adoptés trés souvent manquantes pour distinguer les différents types d’aérogénérateurs (en particulier concernant le retour
d'expérience mondial) ;

Choix des matériaux adaptés aux contraintes

Essais de résistance et de fatigue sur prototypes avec validation par une société de
Rupture de pale controéle

Controles lors de la fabrication

B Les importantes 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 (cause, déroulement, mesures de
sécurité mises en place, etc) ;

Protection contre la foudre

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

I Calcul des fondations selon les normes en vigueur

Effondrement 1 Controle des calculs et des travaux

I Renforcement du sol naturel

1 Déclaration de conformité de I'aérogénérateur selon les normes en vigueur

Capteurs de température avec alarmes

Alarme de niveau sur les circuits d'huile

Vérification périodique des organes de sécurité

Détecteurs de fumée

Protection contre la foudre (mise a la terre + para-surtenseurs)
Consignes et procédures

Incendie

1 Controle périodique

i CHEl G 1 Détection de balourd

Collision Balisage d'aviation sur chaque éolienne

Capteur de vitesse de vent alarmé avec arrét par le systéme de conduite pour des vents
Survitesse supérieurs a 25 m/s
Arrét sur survitesse du rotor par le systeme de sécurité (VOG)

Tableau 45 : Mesures entreprises ou améliorées pour réduire le risque

Les différentes barriéres de sécurité adoptées par I'exploitant et mises en place sur l'installation du Bois de Saint-Aubert sont
décrites plus précisément par la suite.

Cf. 7.3, «<Mise en place des barriéres ou mesures de sécurité», page 114
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L'évaluation des risques a pour objectif I'identification des situations dangereuses amenant a des risques majeurs sur le
site. Elle met en ceuvre des méthodes qualitatives basées sur le retour d’expérience et I'état de I'art dans le domaine des
études de dangers.

Sur la base des potentiels de dangers identifiés précédemment, une méthode d'analyse des risques de type Analyse
Préliminaire des Risques (APR) a été appliquée pour identifier 'ensemble des séquences accidentelles, et phénoménes
dangereux associés, pouvant déclencher la libération du danger. Ainsi, I'’APR permet de hiérarchiser :

B |es situations de danger pouvant survenir; EVENEMENT INITIATEUR

M |es causes a l'origine des situations de danger ;

B les conséquences de ces situations de danger en termes de phénoménes dangereux ;

M |es mesures de maitrise des risques pouvant étre mises en place.

Cette méthode est développée dans ce chapitre.

EVENEMENT REDOUTE
CENTRAL

EVENEMENT REDOUTE
SECONDAIRE EVENTUEL

V

PHENOMENE
DANGEREUX

EFFET DE PROPAGATION /
D’AGGRAVATION EVENTUEL

ACCIDENTS : CONSEQUENCES
AVEC PERTES / DOMMAGES

Figure 15 : Schéma d’une séquence accidentelle
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7.1. Description et objectifs de la méthode APR

7.1.1. Principe généraux de I’APR

7.1.1.1. Définition de I’APR

L'APR est une méthode d'usage trés général couramment utilisée pour l'identification des risques au stade préliminaire
de la conception d'une installation ou d'un projet. En conséquence, cette méthode ne nécessite généralement pas une
connaissance approfondie et détaillée de I'ensemble des composants du systéme étudié.

L'Analyse Préliminaire des Risques nécessite dans un premier temps l'identification des éléments dangereux du systéme
étudié (substances, équipements, opérations, procédés, etc.). Lidentification de ces éléments se fonde sur la description
fonctionnelle de l'installation réalisée avant la mise en ceuvre de la méthode, ainsi que sur le retour d'expérience en matiére
d’'accidentologie, sur les activités similaires a celles de l'installation projetée.

L'APR vise a identifier, pour un élément potentiellement dangereux, une ou plusieurs situations de dangers.

Dans le cadre de ce document, une situation de danger est définie comme une situation qui, si elle n‘est pas maitrisée,
peut conduire a l'exposition des enjeux humains a un ou plusieurs phénoménes dangereux.

L'avantage principal de I'Analyse Préliminaire des Risques est de permettre un examen relativement rapide des situations
potentiellement dangereuses sur des installations. En revanche, 'APR ne permet pas de caractériser finement l'enchainement
des évenements susceptibles de conduire a un accident majeur pour des systémes complexes. Comme son nom l'indique, il
s'agit a la base d'une méthode préliminaire d'analyse qui permet d'identifier des points critiques devant faire l'objet d'une
étude plus détaillée.

7.1.1.2. Objectifs de I'APR

L'objectif principal de la méthode d’APR est d’identifier les scénarios d’accidents possibles (qui se sont produits ou qui
pourraient se produire) a travers I'analyse et la hiérarchisation des risques inhérents a I'installation.

Les scénarios d'accidents potentiels pouvant avoir des conséquences sur les tiers feront par la suite l'objet d'une étude plus
détaillée, notamment en termes de gravité des conséquences potentielles sur les personnes et de fréquence d'occurrence.

7.1.2. Méthode d’APR employée

L'APR employée dans le cadre de cette étude de dangers se présente sous la forme de tableaux de synthése, reprenant toutes
les séquences accidentelles pouvant conduire a un phénomene dangereux sur le site de l'installation du Bois de Saint-Aubert
mais également autour du parc éolien, dont les effets peuvent étre a l'origine d'un accident.

Cette méthode s'appuie sur les travaux réalisés par le groupe de travail SER-INERIS dans son étude de dangers générique.

7.1.2.1. Types de scénarios d’accidents
Les différents scénarios listés dans les tableaux de I’APR sont regroupés par thématique, en fonction des typologies
d'événements redoutés centraux identifiés grace au retour d’expérience et a la mise en évidence des potentiels de dangers.

Vues les caractéristiques de linstallation projetée et de son environnement, et vu le retour d'expérience en matiére
d‘éoliennes, les typologies d'accidents potentiels, susceptibles de se produire sur le site du parc du Bois de Saint-Aubert sont :

M |es scénarios concernant la glace,

B ceux concernant l'incendie,

B ceux concernant les fuites de substances,

W ceux concernant la chute d’éléments de I'éolienne,

B ceux concernant les risques de projection de pales ou fragments de pales,

B ceux concernant les risques d'effondrement.

7.1.2.2. Contenu du tableau d’APR

Les tableaux d’APR sont donc établis en fonction du type d'accident redouté. lls reprennent les informations suivantes :
B 'équipement de l'installation concerné ;

B Les séquences accidentelles, c'est-a-dire la succession des évenements pouvant conduire a un évenement redouté
central, lequel est susceptible de conduire au phénoméne dangereux;

Cf. Figure 15

B La ou les fonctions de sécurité : il s'agit du ou des dispositifs permettant de prévenir I'événement redouté central ou
de limiter les effets du phénoméne dangereux. Ces fonctions de sécurité sont par ailleurs numérotées, car elles sont
décrites et évaluées ultérieurement ;

B Le phénomeéne dangereux dont les effets sur les enjeux sont a l'origine d’un accident ;

B ['appréciation initiale de intensité du phénoméne dangereux, renseignée par le biais d’'une évaluation qualitative de
la zone d'effet du phénoméne selon une échelle adaptée :

«1» : phénoméne dont la zone d'effet reste a priori limitée au surplomb de la machine
«2» : phénomeéne impactant potentiellement des enjeux autour de l'installation

Ces zones d'effets supposées sont cartographiées. Cf. Carte 31
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7.1.3. Evénements exclus de I’APR

En application de I'Arrété du 10 mai 2000 modifié par I’Arrété du 5 octobre 2010 relatif a la prévention des accidents
majeurs impliquant des substances ou des préparations dangereuses présentes dans certaines catégories d'installations
classées pour la protection de l'environnement soumises a autorisation, les événements initiateurs externes suivants,
pouvant initier une séquence accidentelle, ne seront pas pris en compte dans I’APR:

B Chute de météorite ;

B Séisme d’amplitude supérieure au séisme maximum de référence éventuellement corrigé de facteurs, tels que définis
par la réglementation, applicable aux installations classées considérées ;

B Crues d'amplitude supérieure a la crue de référence, selon les régles en vigueur ;

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

B Chute d'aéronef sur le site hors des zones de proximité d’'aéroport ou aérodrome (le site se trouve a plus de 2000
meétres de tout point d'une piste de décollage ou d'atterrissage) ;

B Rupture de barrage visé par la circulaire 70-15 du 14 Ao(t 1970 relative aux barrages intéressant la sécurité publique ;

W Actes de malveillance.

Pour rappel, le risque de sur-accident lié a I'éolienne est considéré comme négligeable dans le cas des événements
initiateurs suivants :

B Inondation;

B Séisme d’'amplitude suffisante pour avoir des conséquences notables sur les infrastructures ;
B Incendie de cultures ou de foréts ;

B Pertes de confinement de canalisation de transport de matieres dangereuses ;

B Explosions ou incendies générés par un accident sur une activité voisine de I'éolienne ;

B Egalement, les effets directs de la foudre et le risque de «tension de pas» ne seront pas pris en compte comme le
précise le guide technique national validé par la DGPR :

«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.

En ce qui concerne la foudre, on consideére 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 l'intégralité du courant de
foudre. Cependant, les conséquences indirectes de la foudre, comme la possible fragilisation progressive de la pale, sont prises
en compte dans les scénarios de rupture de pale.»

Pour rappel, les éoliennes Vestas V110-2.0MW respectent les dispositions de la norme IEC 61 400-24 (Juin 2010).

Carte 31 : Appréciation initiale de l'intensité des phénomeénes dangereux
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7.2. Identification des scénarios d’accidents potentiels
7.2.1. Tableaux d’APR

7.2.1.1. Scénarios d’accidents potentiels liés au risque de fuite

Equipement
concerné

Evénement initiateur

Séquence accidentelle

Evénement intermédiaire

Evénement redouté central

Fonction de sécurité et numéro

109

Intensité

Phénomeéne dangereux redouté

Fuite de systéme(s) de lubrification

Ecoulement hors de la nacelle et le

opérations de maintenance

Nacelle Fuite du convertisseur A . Infiltration d’huile dans le sol Prévention et rétention des fuites - N°8 Pollution de I'environnement 1
long du mat puis sur le sol
Fuite du transformateur
Pied de l'éolienne Renversement /fuite de fluides lors des Ecoulement d’huile Infiltration d’huile dans le sol Prévention et rétention des fuites - N°8 Pollution de I'environnement 1

Tableau 46 : Scénarios d’accidents liés au risque de fuite

7.2.1.2. Scénarios d’accidents potentiels liés au risque de projection de pale ou fragment de pale

Equipement

concerné

Séquence accidentelle

Pales / Rotor

Fonction de sécurité Phénomeéne dangereux redouté Intensité
Evénement initiateur Evéenement intermédiaire Evénement redouté central
Foudre Fragilisation de la pale Projection de;:I:_t ou partie de Prévenir les effets de la foudre - N°6 Impact sur un tiers 2
Vents forts a l'origine d’une survitesse Contraintes tror;;rlm;r;ortantes surles Projection de;:;': ou partie de Prévenir la survitesse - N°4 Impact sur un tiers 2
Fatigue / Défaut de pale Fragilisation de la pale Projection de tout ou partie de Prevenlrlla d.egradatlon cle €tat des Impact sur un tiers 2
pale équipements - N°11
Serrage inapproprié / Défectuosité des e Projection de tout ou partie de Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et .
N Fragilisation de la pale , , o Impact sur un tiers 2
fixations pale les défauts d'assemblage - N°9
. I Projection rti o . .
Erreur maintenance - Desserrage Fragilisation de la pale ojectio de;:;: ou partie de Prévenir les erreurs de maintenance - N°10 Impact sur un tiers 2
Corrosion des dispositifs de fixation de Dommages sur ces dispositifs, Projection de tout ou partie de Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et .
) , o Impact sur un tiers 2
la pale sur le moyeu dommages sur la structure de la pale pale les défauts d'assemblage - N°9

On parle essentiellement de projection de pale ou de bris de pale le rotor est en mouvement, entrainant la projection du morceau de pale décroché.

Tableau 47 : Scénarios d'accidents liés au risque de projection de pale ou fragment de pale
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7.2.1.3. Scénarios d’accidents liés au risque d’incendie

Equipement

Séquence accidentelle

. Fonction de sécurité Phénomeéne dangereux redouté Intensité
concerne Evénement initiateur Evénement intermédiaire Evénement redouté central
. Lo . dpart d'Incendi matieér . . Incendie - Ch Projection
Travaux par points chauds Echauffement des circuits d'huile Départ d ce die dgs atieres Prévenir les erreurs de maintenance - N°10 ce”dte Chute / o;ec’tlo 2
combustibles présentes d’éléments enflammés
RSt Humidité - Gel l die - Chute / Projecti
- . N . . . . Lo ncendie - r n
- - - Surtension et Court-circuit Départ d’incendie Prévenir les courts-circuits - N°5 ce” e wre s rrojectio 2
Dysfonctionnement électrique d’éléments enflammés
. Travaux par points chauds Surtension et Court-circuit i . . Prévenir les erreurs de maintenance - N°10 .
Cellule de protection : - : . . Départ d’incendie . T Incendie 2
Dysfonctionnement électrique Fuite du gaz isolant (SF,) Prévenir les courts-circuits - N°5
Travaux par points chauds ) o Départ d’Incendie des matieres Prévenir les erreurs de maintenance - N°10 Incendie - Chute / Projection
- - - Surtension et Court-circuit . . T T a1 < 2
Dysfonctionnement électrique combustibles présentes Prévenir les courts-circuits - N°5 d’éléments enflammés
Nacelle Désaxage de la génératrice
N X Echauffement des parties mécaniques . ” . Prévenir I'échauffement significatif des pieces Incendie - Chute / Projection
Piece défectueuse . ) Départ d’incendie P R yoy . 2
et inflammation mécaniques - N°3 d’éléments enflammés
Défaut de lubrification
. Echauffement des parties mécaniques . ,s . Prévenir | echauf’femgnt 5|gn|f:cat|f des pieces Incendie - Chute / Projection
Pales / Rotor Survitesse . . Départ d'incendie mécaniques - N°3 ey . 2
et inflammation o . o d’éléments enflammés
Prévenir la survitesse - N°4
Rongeur ) . . Prévenir | rts-circuits - N° . A
Poste de livraison - J - Surtension et court-circuit Départ d’incendie eye ' .es cou ts. N C.“'ts . > o Incendie du poste de livraison 2
Dysfonctionnement électrique Protection et intervention incendie - N°7

7.2.1.4. Scénarios d’accidents concernant la glace

Equipement

eSS Evénement initiateur

Tableau 48 : Scénarios d’accidents liés au risque d’icendie

Séquence accidentelle

Evénement intermédiaire

Evénement redouté central

Fonction de sécurité

Phénoméne dangereux redouté

Intensité

Conditions climatiques favorables a la

ety formation de glace / a la chute de neige

Dépot de glace sur les pales, le mat, la
nacelle

Chute de plaque de givre lorsque
I'éolienne est arrétée

Prévenir I'atteinte des personnes par les chutes
de glace - N°2

Impact sur un tiers

Dépot de glace sur les pales

Projection de plaque de givre
lorsque l'éolienne tourne

Prévenir la mise en mouvement du rotor lors de
la formation de glace - N°1

Impact sur un tiers

Tableau 49 : Scénarios d’accidents liés aux risques de chute et de projection de glace
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Les scénarios de chutes concernent les éléments d’assemblage des aérogénérateurs lorsque le rotor est a I'arrét (absence de vent, maintenance, arrét manuel, ...).

Séquence accidentelle

Equlpeme’nt Fonction de sécurité Phénomeéne dangereux redouté Intensité
concerne Evénement initiateur Evénement intermédiaire Evéenement redouté central
. Prévenir la dégradation de I'état des
Fatigue L o
équipements - N°11
Serrage inapproprié - Desserrage : Fragilisation de la pale Chute d’un élément de I'éolienne | prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et Impact sur un tiers 1
Défaillance de la fixation des pales au les défauts d'assemblage - N°9
moyeu Prévenir les erreurs de maintenance - N°10
D les di itif A . . )
. .om'mages sur les dispositifs de b ars - Prévenir la dégradation de I'état des .
Pales / Rotor Corrosion fixation des pales sur le moyeu / Chute d’un élément de I'éolienne L o Impact sur un tiers 1
équipements - N°11
Dommages sur la structure de la pale
Foudre Prévenir les effets de la foudre - N°6
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et
] Fragilisation accrue de la pale Chute d'un élément de I'éolienne les défauts d’assemblage - N°9 Impact sur un tiers 1
Défaut de la pale L X . e
Prévenir la dégradation de I'état des
équipements - N°11
Défaut de la fixation entre la nacelle, le , P - Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et .
. A Décrochage de la nacelle Chute d’un élément de I'éolienne ) , o Impact sur un tiers 1
pivot central et le mat les défauts d'assemblage - N°9
Erreur maintenance / Défaut de fixation Prévenir les erreurs de maintenance - N*10
Nacelle Décrochage de la trappe Chute d’un élément de I'éolienne | Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et Impact sur un tiers 1
de la trappe < , o
les défauts d'assemblage - N°9
Erreur de maintenance / Défaillance de Prévenir les erreurs de maintenance - N°10
- , ] . Décrochage de I'anémomeétre Chute d’un élément de I'éolienne | Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et Impact sur un tiers 1
fixation d'un anémometre . , o
les défauts d'assemblage - N°9

Tableau 50 : Scénarios d’accidents liés au risque de chute d’un élément de I'éolienne
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7.2.1.6. Scénarios d’accidents liés au risque d’effondrement

Equipement
concerné

Evénement initiateur

Séquence accidentelle

Evénement intermédiaire

7. ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES

Evéenement redouté central

Fonction de sécurité

Phénomeéne dangereux redouté

Intensité

Défaut de conception S . TR Chute du mat
Fondation fragilisation de la structure Effondrement de I'éolienne Prevemrllesctldifautsc(lj’e stablllllte de Iﬁ:)gllenne et Chute / Projection de fragments 2
Erreur humaine lors des travaux es detauts d'assemblage - Impact sur un tiers
Effets dominos autre installation Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et A
/ : les défauts d’assemblage - N°9 Chute du mat
Effondrement d’un engin de levage Choc sur le mat Effondrement de I'éolienne . \ . - Chute / Projection de fragments 2
i Actions de prévention mises en oeuvre dans le Imbact sur un tiers
Choc d'un véhicule cadre du plan de prévention - N°13 P
Défaillance fixation mat - fondation Preven|r|§s§§?$t’;s(;j§ssst:::tl;;cae cle_ I,\Tf)gllenne et Chute du mat
Mat Vents forts Défaillance fondation Effondrement de I'éolienne A . ] 9 T Chute / Projection de fragments 2
d rn A Prévenir les risques de dégradation de I'éolienne .
Défaillance mat Impact sur un tiers
en cas de vent fort
. — Prévenir la dégradation de I'état des
Fatigue / Usure des fixations équipements - N°11 Chute du mat
Défaillance mat Effondrement de I'éolienne brévenir les défauts de stabilité de [éofi Chute / Projection de fragments 2
Faiblesse / Défaut de conception révenir les de auts Ie stabilité de ef) ienne et Impact sur un tiers
les défauts d’assemblage - N°9
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et Chute du mat
Pale / Rotor Désaxage critique du rotor Impact pale sur mat Effondrement de I'éolienne les défauts d’assemblage - N°9 Chute / Projection de fragments 2
Prévenir les erreurs de maintenance - N°10 Impact sur un tiers

Tableau 51 : Scénarios d’accidents liés au risque d’effondrement

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT




7. ANALYSE PRELIMINAIRE DES RISQUES 113

7.2.2. Effets dominos

Lors d’un accident majeur sur une éolienne, il existe une possibilité que les effets de cet accident endommagent d'autres
installations. Ces dommages peuvent conduire a un nouvel accident. Ce phénoméne est appelé «effet domino».

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

Le groupe de travail SER-INERIS propose, dans le guide technique national, au travers d’'une démarche propotionnée et en
accord avec cette réglementation, de négliger les conséquences des effets dominos dans le cadre de I'étude de dangers.
Il propose également de limiter I'évaluation de la probabilité d'impact d’'un élément de I'aérogénérateur sur une autre
installation ICPE lorsque celle-ci se situe dans un rayon de 100 m.

Dans le cadre du projet éolien du Bois de Saint-Aubert, aucune ICPE n’est située a moins de 100 m d’un des
aérogénérateurs.

Ainsi, en cohérence avec les préconisations du guide technique national et avec la réglementation, les effets dominos
ne seront pas abordés dans I'étude de dangers du projet éolien du Bois de Saint-Aubert.
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7.3. Mise en place des barriéres ou mesures de sécurité  7.3.2. Description des fonctions de sécurité

La démarche de maitrise des risques accidentels vis-a-vis des intéréts visés a l'article L. 511-1 du code de I'Environnement 7.3.2.1. Fonction de sécurité n°1:

consiste a réduire autant que possible la probabilité ou l'intensité des effets des phénomeéenes dangereux conduisant Prévenir la mise en mouvement de I'éolienne lors de la formation de givre
a des accidents majeurs potentiels, compte tenu de I'état des connaissances et des pratiques, et de la vulnérabilité de

I'environnement de l'installation.

La société Vestas a opté pour un systéme de déduction de formation de givre sur les pales, afin d'anticiper et d'adapter
la mise en mouvement de I'éolienne.

Cette étape de I'APR consiste donc a identifier les barriéres de sécurité installées sur les aérogénérateurs du parc éolien du
Bois de Saint-Aubert et qui interviennent en prévention des phénomenes dangereux identifiés ou permettent d’avorter ou
du moins de limiter leurs conséquences.

Les barriéres de sécurité correspondent a l'ensemble des éléments techniques et/ou organisationnels nécessaires et Lorsque les conditions météorologiques observées sur site sont favorables & la formation de glace et/ou  la chute de
suffisants pour assurer une fonction de sécurité, mis en place par l'exploitant. Ces éléments seront dans un premier temps neige, le systéme de déduction redondant adopté permet de suspecter la présence de givre sur les pales :

décrits et caractérisés avant d'étre évalués. ) ) ) . ] )
La formation de glace ou l'accumulation de neige sur les pales modifie leur comportement aérodynamique,

et entraine donc une modification du rendement énergétique. Cela se manifeste par un «écart» sur la courbe de

o , ol puissance par rapport a la courbe théorique utilisée comme référentiel pour les dispositifs de contréle.
7.3.1. Types de barrieres de sécurité

D’autre part, I'éolienne Vestas V110-2.0MW est équipée de détecteurs de vibration implantés sous le multiplicateur.
La prise en compte de ces barriéres de sécurité permet de décoter le risque associé a une situation de dangers. En effet : lls permettent de defeder tO,Ute anomalie de Ia. chaine cinématique pouvant étre due a un balourd du rotor
notamment, pouvant étre causé par une accumulation de glace sur les pales.

M les mhm permettent de diminuer la fréquence d'occurrence (probabilité) des événements redoutés ;

B les barriéres d'intervention / de protection permettent de diminuer la gravité des conséquences sur les enjeux LIMITATION

potentiels ; - . . . T .
En cas de suspicion de la présence de givre sur les pales (température négative, écart sur la courbe de puissance et

 |es banvidres de limitafion visent 2 limiter 'intensité des effets d’'un phénomene dangereux. détecteur de vibration), les éoliennes sont mises a l'arrét immédiatement (dans un délai n'excédant pas soixante minutes
conformément a l'article 25 de I'arrété du 26/08/2011).
Celles mises en ceuvre sont celles dont le colt n'est pas disproportionné par rapport aux bénéfices attendus, soit en
termes de sécurité globale de l'installation, soit en termes de sécurité pour les intéréts visés a l'article L. 511-1 du code de Le redémarrage des machines est effectué soit sur place apres vérification visuelle de la disparition du givre sur les pales,

I'Environnement.
ou peut se faire automatiquement a distance apres disparition des conditions de gel.
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7.3.2.2. Fonction de sécurité n°2:
Prévenir I'atteinte des personnes par la chute de glace / neige

Il convient de rappeler que les éoliennes sont éloignées des zones habitées, les premiéres habitations se situent en effet a
plus de 650 m des éoliennes. La distance d’éloignement réglementaire vis-a-vis des zones habitées et urbanisables de 500
m est donc bien respectée par le projet. Linstallation respecte également les distances de sécurité vis-a-vis des ouvrages
et infrastructures environnants. Cet éloignement permet de limiter I'atteinte des personnes par la chute de glace ou de
neige.

La société d'exploitation Les Vents du Sud Cambrésis mettra en place au niveau de l'accés conduisant a chaque
machine un panneau informant le public, notamment sur les risques de formation et de chute de glace, conformément
a l'article 14 de l'arrété du 26/08/2011, bien que les conditions météorologiques du site ne présentent pas de caractére
particulierement rude en hiver.

L'exploitant s’assurera que les panneaux demeurent lisibles (vérification de l'état général, nettoyage, entretien de la
végétation).

Figure 13 : Exemple de pictogrammes relatifs aux risques liés a la glace et aux basses températures pouvant figurer sur
les panneaux d’'information

7.3.2.3. Fonction de sécurité n°3:
Prévenir I'échauffement significatif des pieces mécaniques

Des capteurs de température sont mis en place sur certains équipements (paliers et roulements des machines tournantes,
enroulements du générateur et du transformateur, circuit d’huile, circuit d’eau). Ces capteurs ont des seuils hauts qui, une
fois dépassés, conduisent a une alarme et a une mise a I'arrét du rotor. Certains capteurs ont également des seuils bas qui
déclenchent un systéeme de chauffage localisé.

Les évolutions de température ambiante peuvent également perturber le fonctionnement de I'éolienne. Ainsi une
température trop élevée peut limiter l'efficacité des systemes de refroidissement (mauvaise évacuation des énergies) ou
affecter le fonctionnement de certains composants. De méme, une température trop basse peut limiter I'efficacité des
sytémes de lubrification ou influer sur le fonctionnement des systémes hydrauliques (augmentation de la viscosité des
graisses et huiles).

Ainsi des capteurs sont mis en place pour mesurer les températures ambiantes. Un capteur, situé sous la nacelle, contréle
la température externe et conduit a I'arrét de I'éolienne (mise en pause) pour une température supérieure a 40°C (ou
inférieure a -20°C°).
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7.3.2.4. Fonction de sécurité n°4 :
Prévenir la survitesse

La prévention de la survitesse, et donc de I'emballement du rotor de I'éolienne Vestas V110-2.0MW, est assurée par deux
dispositifs redondants :

1. La vitesse du vent est mesurée en permanence par les anémomeétres fixés sur le caloporteur. En cas de dépassement
des seuils de vitesse prédéfinis, le systétme de coupure s'enclenche immédiatement, I'éolienne est mise a l'arrét,
indépendamment du systeme de contréle commande.

2, Les vitesses de rotation du générateur et de I'arbre lent sont mesurées et analysées en permanence par le systéme
de controle. Cette mesure redondante permet de limiter les défaillances liées a un seul capteur. En cas de discordance
des mesures ou de dépassement des seuils de vitesse prédéfinis, I'éolienne est mise a I'arrét immédiatement par un
systeme de coupure.

Le systéme de freinage déployé est alors double : la mise en drapeau des pales (frein aérodynamique) couplé au frein
mécanique.

3. En complément aux capteurs de mesure de vitesse, un systéme instrumenté de sécurité indépendant est présent, et
dispose d’un capteur de vitesse de rotation disposé sur l'arbre lent : il s'agit du systéme «Vestas Overspeed Guard» (VOG).
Le dépassement d’'une vitesse de 17 tours par minute sur |'abre lent conduit a la mise a I'arrét de la machine par mise
en drapeau des pales (cette mise en drapeau est assurée par le circuit hydraulique avec I'assitance complémentaire des
accumulateurs disposés sur les vérins).

En cas d'arrét par survitesse, I'éolienne ne peut étre redémarrée a distance. Il est nécessaire de venir acquitter localement
le défaut et d’effectuer un contréle de la machine avant de relancer I'éolienne.

Le couplage du systéme de détection de survitesse au systéme SCADA permet l'envoi en temps réel d'alertes par SMS
et par courriel, selon les instructions de I'exploitant. Lexploitant sera ainsi en mesure de transmettre |'alerte aux services
d'Urgence compétents dans un délai de 15 minuites suivant l'entrée en fonctionnement anormal de I'aérogénérateur
conformément a l'article 23 de I'arrété du 26 aolt 2011.

7.3.2.5. Fonction de sécurité n°5 :
Prévenir les courts-circuits

Afin de limiter les risques liés a des courts-circuits, outre les protections traditionnelles contre les surintensités et les
surtensions, les armoires électriques disposées dans la nacelle, qui abritent notamment le systeme de contréle, sont
équipées d'un détecteur d’arc.

Ce systeme a pour objectif de détecter toute formation d'un arc électrique (caractéristique d'un début d’amorcage) qui
pourrait conduire a des phénomeénes de fusion de conducteurs et de début d'incendie.

Le fonctionnement de ce détecteur commande le déclenchement de la cellule HT (haute tension)située au pied du mat,
conduisant ainsi a la mise hors tension de la machine, et a la transmission d’une alerte vers I'exploitant.

La remise sous tension puis le recouplage de la machine ne peuvent étre effectués qu'apres inspection visuelle des
éléments HT de la nacelle, puis du réarmement du détecteur d'arc et de I'acquittement manuel du défaut.
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7.3.2.6. Fonction de sécurité n°6 :
Prévenir les effets de la foudre

D'une part, les éoliennes du parc du Bois de Saint-Aubert seront mises a la terre, conformément aux dispositions de
I'arrété du 26/08/2011.

Le systéme de mise a la terre de I'éolienne Vestas V110-2.0MW est assuré par un ensemble de prises de terre individuelles,
intégrées dans les fondations puis connectées sur une barre de terre située en pied de mat.

Sont raccordés sur cette barre, la terre des équipements électriques et le dispositif de protection contre la foudre.

D'autre part, toutes les éoliennes Vestas sont équipées d'un systéme de protection contre la foudre concu pour répondre a
la classe de protection | de la norme internationale IEC 61 400.

Compte tenu de leur situation et des matériaux de construction, les pales sont les éléments les plus sensibles a la
foudre. En effet, le point haut de I'éolienne est constitué du sommet de la pale qui culmine a 150 m de haut et représente
donc un point singulier en cas d'orage. De plus, les matériaux constituant la pale sont synthétiques (résines et fibres de
verre), mauvais conducteurs électriques, et donc ne facilitant pas I'écoulement des charges en cas de coup de foudre.

Afin de limiter les effets de la foudre sur I'éolienne Vestas V110-2.0MW, les mesures suivantes sont mises en place :

B les pales sont équipées, sur leurs deux faces a intervalles réguliers (tous les 5 m environ), de pastilles métalliques en
acier inoxydable, reliées entre elles par une tresse en cuivre, interne a la pale.

Le pied de pale est muni d'une plaque métallique en acier inoxydable, sur une partie de son pourtour, raccordée a la
tresse de cuivre.

Un dispositif métallique flexible (LCTU : Lightning Current Transfer Unit) assure la continuité électrique entre la pale
et le chassis métallique de la nacelle. Ce chassis est relié électriquement a la tour, elle-méme reliée au réseau de terre
disposé en fond de fouille.

En cas de foudre sur une pale, le courant de foudre est ainsi évacué vers la terre via la fondation et des prises
profondes.

B Certains équipements présents dans la nacelle, notamment le générateur, le chassis du transformateur, et la sortie
basse tension du transformateur, sont reliés au chassis de la nacelle mis a la terre. Le multiplicateur est isolé
électriquement du générateur.

B Les circuits électriques sont blindés contre les champs électriques et magnétiques, et équipés de para-
surtenseurs afin de protéger les équipements des surtensions et des surintensités.

B Les capteurs de vents disposés sur le toit de la nacelle, de méme que les dispositifs de balisage lumineux sont
protégés contre les coups de foudre directs (dispositifs de capture reliés a la structure métallique de la nacelle, elle-
méme mise a la terre).

Il convient de préciser que les éoliennes (rubrique 2980 de la législation des ICPE) ne sont pas mentionnées par
I'arrété du 15/01/2008 relatif a la protection contre la foudre de certaines installations classées (demandant
systématiquement une Analyse du Risque Foudre - ARF).

7.3.2.7. Fonction de sécurité n°7 :
Protection et intervention incendie

Un bon entretien des machines est essentiel dans la prévention d’un incendie. Aucune substance combustible ne doit
suinter. Les postes de travail sont systématiquement nettoyés aprés intervention. Par ailleurs aucun stockage de matieres
combustibles ou inflammables n'est autorisé a l'intérieur des éoliennes.

Les flammes nues sont également interdites sur le site, et les travaux a chaud sont strictement encadrés.

PROTECTION / INTERVENTION

1. Les éoliennes sont équipées par défaut d'un systéme autonome de détection composé de plusieurs capteurs de
fumée et de chaleur disposés aux possibles points d'échauffement tels que la chambre du transformateur, le générateur,
la cellule haute tension, le convertisseur, les armoires électriques principales et le systéme de freinage.

En cas de détection, une siréne est déclenchée, I'éolienne est mise en «emergency stop» et isolement électrique
par ouverture de la cellule en pied de mat. De facon concomitante un message d'alarme est envoyé au centre de
télésurveillance via le systéme de contréle commande.

Le systéme de détection incendie est alimenté par le réseau secouru (UPS).

2. Deux extincteur CO, sont présents dans la nacelle et un extincteur est disponible en pied de tour (utilisables par le
personnel sur un départ de feu).

Egalement, en cas d'incendie, le personnel de l'installation doit respecter une procédure de mise en sécurité et d'alerte
des services de secours qui prennent le relai de l'intervention.

Cf. 10, «Nature, organisation & intervention des moyens de secours», page 175

Le couplage des éléments de détection de fumée au systeme SCADA permet I'envoi en temps réel d'alertes par SMS et
par courriel, selon les instructions de I'exploitant. Lexploitant sera ainsi en mesure de transmettre I'alerte aux services
d'Urgence compétents dans un délai de 15 minuites suivant l'entrée en fonctionnement anormal de I'aérogénérateur
conformément a l'article 23 de I'arrété du 26 aot 2011.
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7.3.2.8. Fonction de sécurité n°8 :
Prévention et rétention des fuites

PREVENTION

1. Plusieurs détecteurs de niveau d’huile et capteurs de pression sont placés dans la nacelle.

Le circuit hydraulique est équipé de capteurs de pression (une mesure de pression dans le bloc hydraulique de
chaque pale) permettant de s’assurer de son bon fonctionnement. Toute baisse de pression au-dessous d'un seuil
préalablement déterminé, conduit au déclenchement de l'arréte du rotor (mise en drapeau des pales). Afin de pouvoir
assurer la manoeuvre des pales en cas de perte du groupe de mise en pression ou en cas de fuite sur le circuit, chaque
bloc hydraulique (situé au plus pres du vérin de pale) est équipé d'un accumulateur hydropneumatique (pressurisé
a l'azote) qui permet la mise en drapeau de la pale. Le systéme hydraulique, et notamment le maintien en pression des
accumulateurs, est testé avant chaque démarrage de I'éolienne.

La pression du circuit de lubrification du multiplicateur fait également l'objet d'un contréle, asservissant le
fonctionnement de I'éolienne. Les niveaux d'huile sont surveillés d'une part au niveau du multiplicateur et d’autre part au
niveau du groupe hydraulique. L'atteinte du niveau bas sur le multiplicateur ou sur le groupe hydraulique, déclenche une
alarme et conduit a la mise a I'arrét du rotor.

2. Le circuit de refroidissement (eau glycolée) est équipé d’'un capteur de niveau bas, qui en cas de déclenchement
conduit a I'arrét de l'éolienne.

3. D'autre part, les opérations de vidange des susbtances utilisées dans la machine font l'objet de procédures
spécifiques. Le transfert des huiles propres et usagées se fait de maniére sécurisée via un systeme de tuyauterie et de
pompes directement entre le circuit et le camion de vidange. Le personnel d’intervention est formé et habilité a réaliser
ces opérations.

LIMITATION

En cas d'écoulement dans la nacelle, celle-ci et le moyeu forment rétention, de méme que la plateforme inférieure de la
tour, dotée d'un réservoir dimensionné pour recevoir la totalité du liquide de refroidissement en cas de fuite.

Egalement, la surface bétonnée emprise par la fondation a l'extérieur et sous I'éolienne forme un barrage contre
I'infiltration des substances.

Le caractére visqueux de la majorité des substances utilisées limite également le risque d'infiltration.

PROTECTION / INTERVENTION

En cas d'urgence, des kits de dépollution peuvent étre utilisés. Ces kits se composent de grandes feuilles de textile
absorbant, permettant de contenir et d'arréter la propagation de la pollution en absorbant jusqu'a 20 litres de liquides
et produits chimiques, et de récupérer les déchets absorbés. Ces kits de dépollution seront mis a disposition de chaque
équipe de maintenance par I'exploitant, et stockés dans les véhicules de maintenance.

Si ces kits anti-pollution s’avérent insuffisants, une société spécialisée sera mandatée par I'exploitant pour traiter le sol
souillé via les filieres adéquates.

Figure 14 : Exemple de kit anti-pollution (Source : www.textiles-essuyages.com)

7.3.2.9. Fonction de sécurité n°9:
Prévenir les défauts de stabilité de I'éolienne et les défauts d’assemblage

Cette fonction de sécurité est assurée dés la conception des machines par le respect de la norme IEC 61 400-1 «Exigences
pour la conception des aérogénérateurs» fixant les prescriptions propres a fournir «un niveau approprié de protection
contre les dommages résultant de tout risque durant la durée de vie» de |'éolienne.

Egalement, lors la fabrication et du montage des éoliennes, des contrdles rigoureux sont effectués par des organismes de
contréle indépendants et certifiés (ex: DEKRA, APAVE, SOCOTEC, etc.).
Par ailleurs, le personnel intervenant lors de la construction des machines est formé a son poste de travail.

Pour rappel, les certificats de conformité de I'aérogénérateur Vestas V110-2.0MW sont fournis en annexe de l‘étude
d'impact du projet.

Cf. Partie n°B-3a du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - Etude d’impact Santé & Environnement

Enfin, lors de I'exploitation des machines, des controles réguliers des interfaces tour/fondation, et des différentes pieces
d'assemblage (brides, joints, etc.) sont effectués.
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7.3.2.10. Fonction de sécurité n°10 :
Prévenir les erreurs de maintenance

7.3.2.11. Fonction de sécurité n°11:
Prévenir les risques de dégradation en cas de vent fort

Afin de prévenir toute erreur de maintenance, la société Les Vents du Sud Cambrésis s'assure les compétences d'un

personnel de maintenance qualifié, ayant recu une formation adaptée, respectant pour chaque opération les procédures
établies dans le manuel de maintenance.

L'exploitant s'attache également a assurer la sécurité du personnel d'intervention. Ainsi outre les procédures et
manipulations a respecter pour assurer la sécurité de l'installation, le personnel de maintenance et d’entretien recevra une

formation en vue d'assurer sa propre sécurité lors des interventions. Il sera notamment formé aux procédures d'évacuation
en cas de risque avéré.

La classe des éoliennes choisies pour le parc du Bois de Saint-Aubert est adaptée au site et au régime des vents (classe CEl
lIA).

Egalement, les piéces mobiles de I'éolienne sont régulierement inspectées afin de prévenir tout risque de dégradation.
Des mesures correctives sont mises en place si une anomalie est détectée.

D'autre part, lorsque la vitesse de vent détectée est trop élevée (supérieure au seuil de vitesse maximale), I'éolienne est
mise a l'arrét automatiquement avec mise en drapeau des pales par le systeme de conduite.
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7.3.3. Appréciation des barriéres de sécurité
Comme indiqué dans le rapport détude n°20 «Démarche d'évaluation des Barrieres Humaines de Sécurité» de I'INERIS (N° DRA-09-103041-06026B du 21/09/2009 - Programme 181 - DRA 77 : «Maitrise des risques accidentels par les dispositions
technologiques et organisationnelles») : « les données collectées permettent dans un premier temps de « sélectionner » la barriere en s‘assurant qu'elle satisfait aux trois critéres minimaux suivants : l'indépendance, l'efficacité (ou capacité de réalisation) et le temps de
réponse. Une fois « sélectionnée », la barriére a été évaluée pour sa contribution a la réduction des risques d‘accident. Cette évaluation se fait a travers le critére du niveau de confiance ».

Les mesures de sécurité adoptées sont évaluées au sein d’un tableau, en fonction des critéres suivants :

M Indépendance : Il s'agit du niveau d'indépendance d’une mesure de maitrise des risques vis-a-vis des autres systémes de sécurité et des scénarios d'accident.
Cette condition peut étre considérée comme remplie («oui») ou non («<nony).

B Temps de réponse : C'est le temps requis entre la sollicitation et I'exécution de la fonction de sécurité. Il s'agit ici de vérifier que la mesure de maitrise des risques agira « a temps » pour prévenir un accident ou pour limiter ses conséquences.

B Efficacité : |l sagit de 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. Cette évaluation permet de vérifier qu’'une mesure de sécurité est
bien dimensionnée pour remplir la fonction qui lui a été assignée.

B Test : Il s'agit ici de reporter la fréquence des tests et essais qui seront réalisés sur les mesures de maitrise des risques.

B Maintenance : Ce critére reprend la fréquence des controles qui permettront de vérifier la performance de la mesure de maitrise des risques dans le temps. Les maintenances curatives, comme le remplacement d’'un composant en cas de
dysfonctionnement, ne sont pas précisées.

Il convient de rappeler que I'ensemble des procédures de maintenance et des contréles d’efficacité des systémes de I'installation du Bois de Saint-Aubert sera conforme aux prescriptions de I'arrété du 26 aoiit 2011.

Ce tableau a été réalisé en combinant les données génériques du guide technique «Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens» du groupe de travail SER-INERIS; tout en s'appuyant sur les données de Vestas, constructeur des éoliennes
envisagées.

Le lecteur peut se référer aux tableaux d’APR afin d'identifier les séquences accidentelles concernées.
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Synthése des Mesure(s) / Dispositif(s)

Mesure(s) de maitrise des risques / Mesure(s) de sécurité

Indépen-
dance

Temps de réponse

Efficacité

Maintenance

Prévenir la mise en mouvement de

Systeme de déduction redondant de formation du givre

quelques minutes

Test des capteurs et des procédures

Préventive au bout de 3 mois de

diminution de la prise au vent

visite

I'éolienne lors de la formation de 1 + mise a l'arrét de I'éolienne non (<60 min) 100 % a la mise en service et a chaque fonctionnement
glace + Procédure adéquate de redémarrage maintenance puis maintenance annuelle
Prévenir I'atteinte des personnes . . . . . Vérification de I'état général,
P 2 Panneautage en pied de machines oui sans objet 100 % sans objet . 9 s
par la chute de glace nettoyage, entretien de la végétation
Prévenir I'échauffement significatif Capteurs de température des pieces mécaniques Test des capteurs et des procédures Préventive au bout de 3 mois de
des pidces mécani Ees 3 avec seuils critiques prédéfinis oui peut étre long 100 % a la mise en service et a chaque fonctionnement
P q + Mise a I'arrét ou bridage jusqu’a refroidissement maintenance puis controle annuel
Détection de vent fort par les capteurs extérieurs . < 1 minute 100 % Test des capteurs + tests d’arrét simple, L .
+ Mise a l'arrét oui . , 0 R ) Préventive au bout de 3 mois de
Prévenir la survitesse 4 + transmission de l'alerte en d’arrét d'urgence et de procédure fonctionnement
Détection de vitesse élevée de génératrice et de I'arbre lent par le oui moins de 15 min aux services 100 % d'arréten cas de surwtgsse avant la puis contrdle annuel
systeme de conduite + Mise a l'arrét d'urgence ° mise en service
Disjoncteurs thermiques et différentiels oui 100 % Vérifications des composants
Prévenir les courts-circuits 5 immédiat / Controle des installations electriques
avant la mise en service puis a une
Détection d’arc avec coupure électrique oui 100 % fréquence annuelle
- Inspection et vérification des Controle visuel annuel des pales et
S Respect de la norme IEC 61 400 - 24 (juin 2010 . . - : . . (14 . N
Prévenir les effets de la foudre 6 P Mise 3 la terre ( ) oui immédiat 100 % connections sur la chaine de protection | autres éléments susceptibles d’étre
de I'éolienne a la mise en service impactés par la foudre
Capteurs de tempéra(;uljre + Mise a Ic’jarrét d'T la machine en cas de oui peut étre long 100 % Préventive aprés 3 mois de
epassement des seulils Test des capteurs et des procédures fonctionnement
Protection et intervention incendie | 7 ] L L <1 minute + transmission de a la mise en service et a chaque puis contréle annuel
) Prese’nce d extincteurs dans [‘¢olienne oui I'alerte en moins de 15 minaux | 100 % maintenance Controle périodique du matériel
+ Procédure d'alerte et d'intervention des secours (SDIS) . , incendie
services d'urgence
Capteurs de niveau bas d’'huile et de liquide refroidissement .
P + capteur de pression basge d’huile oul 100% Autosurveillance de la machine Inspection réguliére des niveaux
Prévention et rétention des fuites 8 fonction du débit de fuite Test des capteurs et inspection visuelle P ogl’huile
Procédure d'urgence + kit antipollution oui 100 % des niveaux a chaque maintenance
L i - Controle des études et du montage oui 100 % sans objet /
Prévenir les défauts de stabilité
et d’assemblage (construction - 9 sans objet Controles réquliers des serrages Préventive aprés 3 mois de
exploitation) Controle des piéces d'assemblages oui 100 % g . 9 fonctionnement
(notamment a la mise en service) . R
puis controle annuel
S . Formation du personnel et respect des procédures de . . . A - .
Prévenir les erreurs de maintenance @ 10 P maintenar?ce P oui sans objet 100 % | Formation systématique des techniciens sans objet
Classe d'éolienne adaptée au site oui sans objet 100 % / sans objet
Prévenir les risques de dégradation 11
de I'éolienne en cas de vent fort Détection et prévention des vents forts + Arrét automatique et . . Etat des équipements controlé a chaque .
oui < 1min 100% Lors de chaque visite

Tableau 52 : Caractérisation des mesures de maitrise des risques
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7.4. Conclusions de I’APR

Suite a lI'analyse des risques inhérents a l'installation, et a I'évaluation des mesures de maitrise des risques dont s'est assuré
I'exploitant, il est possible de mettre en évidence les scénarios d’accidents susceptibles de se produire sur le site éolien du
Bois de Saint-Aubert, et parallélement d'écarter certains risques jugés suffisamment faibles en termes d'intensité et de gravité
potentielle des conséquences, notamment grace aux barriéres de sécurité mises en place.

7.4.1. Scénarios exclus de I'analyse détaillée des risques

Suite a I'APR et a la mise en évidence et I'évaluation des mesures de sécurité, les scénarios suivants seront exclus de I'analyse
détaillée des risques. Les raisons de leur exclusion sont également explicitées :

N Risque d’incendie de l'éolienne :

Toute installation électrique de tension et d’intensité élevées présente des risques potentiels de déclenchement d’incendie,
de méme que la présence d'éléments mécaniques en rotation, susceptibles d'induire une surchauffe. Aussi, les incendies sont
principalement déclenchés au niveau de la nacelle.

Pour rappel, il n'y a aucun produit explosible stocké dans I'éolienne. Seules certaines huiles sont combustibles et donc
susceptibles de briler. De méme, les matériaux composites constituant les pales peuvent également se consumer.

En cas d'incendie déclenché a l'intérieur du mat, il se propagera trés probablement a la nacelle par I'inflammation des gaines
plastiques des cables électriques. Sa propagation a la nacelle sera également facilitée par la structure méme du mat qui
constitue dans ce cas un conduit favorisant la montée de I'air chaud et donc des flammes (effet de cheminée).

Ainsi, en cas d'incendie déclenché a l'intérieur de I'éolienne, les effets thermiques ressentis a I'extérieur de la machine seront
mineurs. C'est le personnel de maintenance qui, en cas de déclenchement d’un incendie lors d’une intervention, est exposé a
cerisque.

Chaque membre du personnel de maintenance dispose cependant d’'une formation vis-a-vis des risques présentés par
I'installation, ainsi que les procédures d’'urgence a appliquer en cas d‘incident.

La société Les Vents du Sud Cambrésis est par ailleurs en concertation avec le Service Départemental d’Incendie
et de Secours (SDIS) du Nord afin de coordonner les moyens a mettre en place en cas d'incendie sur l'installation
notamment, de faciliter toute intervention, et de limiter les conséquences d’un éventuel accident.

En cas d'incendie déclaré dans une éolienne, et en fonction de sa nature, le personnel du SDIS n'interviendra que si une
personne est en danger a l'intérieur de Iéolienne. En cas d'incendie dans une éolienne vide de toute présence humaine,
le SDIS mettra en place un périmétre de sécurité autour de linstallation et surveillera son évolution jusqu’a son auto-
extinction (c'est-a-dire lorsque toutes les matieres combustibles seront bralées). Au vu de la hauteur de la machine et de sa
configuration, il est en effet trop risqué pour les pompiers de tenter d'éteindre manuellement l'incendie.

Néanmoins, il peut étre redouté que des chutes d’éléments (ou des projections) interviennent lors d’un incendie. Les
tiers externes sont alors potentiellement exposés.
Ces effets sont étudiés avec les projections et les chutes d'éléments.

B Risque d’incendie du poste de livraison d’électricité :

En cas d'incendie du poste de livraison, les effets ressentis a I'extérieur du batiment seront mineurs voire inexistants du fait
notamment de sa structure en béton.
Par ailleurs, la réglementation encadre déja largement la sécurité de ces installations.

B Risque de fuite / de déversement accidentel de substances nocives sur le sol :

Linfiltration de substances nocives dans le sol est la conséquence d'une fuite ou d'un déversement accidentel de ces
substances.

En phase d'exploitation, les substances présentes dans les aérogénérateurs susceptibles de polluer le sol et les eaux, sont

les huiles et graisses contenues dans les systéemes de lubrification et le liquide de refroidissement (eau glycolée) au
niveau de la nacelle.

Un seul produit présente une certaine toxicité pour I'homme dans Iéolienne : le liquide de refroidissement (eau glycolée)
est toxique en cas d'ingestion. Cependant, ce produit est cloisonné (boucle du circuit de refroidissement) et localisé dans la
nacelle.

Les produits utilisés dans le cadre de l'entretien présentent divers degrés de toxicité. Toutefois ils sont utilisés de maniére
occasionnelle et dans des quantités relativement faibles.

Limpact a craindre suite a un tel accident est donc principalement de nature environnementale (pollution locale du sol voire
pollution de la nappe).

La zone d'impact d'un déversement de fluide au sol est difficile a déterminer. En effet, elle dépend de plusieurs parametres,
entres autres :

+ |la nature du produit et notamment sa viscosité

+ |la quantité de produit déversée

+ |la nature du sol (sol imperméable ou perméable, sol lisse ou rugueux)

+ |la topographie (pente, cuvette, etc.)

+ la température de l'air et du sol (la viscosité diminue si la température augmente)

Certains de ces paramétres ne sont pas prévisibles.

En cas de fuite ou de déversement accidentel d'une des substances précédemment décrites, a lintérieur de
I'aérogénérateur, aucun impact sur le sol n'est a craindre. En effet, le fluide pourrait certes s'écouler dans la machine mais y
resterait confiné, sans pouvoir atteindre le sol a I'extérieur. Aucune infiltration dans le sol ne serait donc a redouter dans
le cadre d’un tel scénario.

En cas de fuite ou de déversement accidentel lors d’'une opération de maintenance (fuite des emballages ou déversement
des contenants des fluides lors de leur transport vers |'éolienne ou vers le conteneur, fuite lors de la vidange de I'huile du
multiplicateur, etc.), a I'extérieur de I'éolienne, la zone d'impact serait limitée a quelques métres carrés au pied de la tour.
En effet les opérations décrites ont lieu au plus prés de I'éolienne et les volumes transportés sont faibles. Par ailleurs, en cas
de fuite ou de déversement au pied d'une machine, l'infiltration profonde serait peu probable ou du moins retardée étant
donné que la surface sous les aérogénérateurs est bétonnée (emprise de la fondation).

Il convient de rappeler que des capteurs alarmés de pression et de niveau, mis en place sur les circuits d’huiles, permettent
de prévenir tout risque de fuite dans I'éolienne. De méme, les procédures de lubrification, de contrdle et de vidange sont
rigoureusement encadrées, limitant les risques d’accident. Enfin, les postes de travail sont systématiquement nettoyés aprées
intervention.

Egalement, en cas de fuite ou de déversement avéré de fluide sur le sol, les équipes d'intervention disposent de kits de
dépollution permettant de limiter rapidement la quantité infiltrée, ainsi que des numéros d’urgence afin de sécuriser la zone
impactée. L'état du sol est ensuite rapidement analysé afin de décider de la nécessité d'une intervention par une équipe de
dépollution spécialisée.

Le phénomeéne d'infiltration de substances nocives reste un phénoméne peu probable au vu des différentes mesures de
sécurité et procédures mises en place, et d’intensité trés faible au regard des produits manipulés (faibles volumes). Si
un écoulement sur le sol était a déplorer, I'intervention serait quasi-immédiate (la cinétique de cet incident étant lente),
avortant les risques pour les tiers et limitant les dommages sur I'environnement.
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7.4.2, Scénarios retenus dans I'analyse détaillée des risques
Les scénarios d’accident retenus pour lI'analyse détaillée des risques, sont les suivants :

B effondrement de l'éolienne

H projection de pale ou de bris de pale

B chute d’éléments de la nacelle

B projection de glace *

B chute de glace *

*Concernant les risques de chute ou de projection de glace, ces phénoménes ne bénéficient pas d’un retour d'expérience suffisant
pour permettre décarter le risque (manque de retour d'observation, et manque d‘études sur le sujet). C'est pourquoi ces scénarios
seront étudiés dans I'analyse détaillée des risques, bien que les conditions météorologiques du site ne soient pas particulierement
rudes en hiver.

Les scénarios retenus regroupent plusieurs causes et séquences accidentelles. En estimant la probabilité, gravité,

cinétique et intensité de ces événements, il est possible de caractériser les risques pour toutes les séquences
d’accidents.
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Sur la base des informations et données présentées dans les chapitres précédents, les scénarios retenus sont
principalement ceux associés aux ruptures déléments ayant pour effet leur chute ou leur projection dans lI'environnement
du parc éolien du Bois de Saint-Aubert.

Ces scénarios accidentels sont étudiés dans ce chapitre, par le biais d'une analyse détaillée des risques, a travers
I'évaluation de leur cinétique, de leur intensité, de leur fréquence d’occurrence ainsi que l'estimation de leur
gravité.

Pour rappel, I'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 soumises a autorisation impose I'évaluation de la gravité des accidents majeurs sur les personnes
uniquement, et non sur la totalité des intéréts visés par l'article L511-1 du code de I'Environnement.

Aussi I'évaluation des accidents majeurs du parc éolien du Bois de Saint-Aubert s’intéressera prioritairement aux
dommages potentiels sur les personnes externes a l'installation.

B Par ailleurs, 'impact environnemental de l'installation est traité dans I'étude d'impact du projet éolien, partie n°B-
3adu DDAE.

Cf. Partie n°B-3a du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - Etude d’impact Santé & Environnement

B Egalement, les risques impliquant le personnel de l'installation et le personnel de maintenance ne sont pas repris.
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8.1. Description de la démarche

8.1.1. Principe de I'étude détaillée des risques

8.1.1.1. Objectifs

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

8.1.1.2. Moyens

Les régles méthodologiques applicables pour la détermination de lintensité, de la gravité et de la probabilité des
phénomeénes dangereux sont précisées dans I’Arrété du 29 septembre 2005.

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

Cet arrété est complété par la Circulaire du 10 mai 2010 récapitulant les régles 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.

Ces deux textes réglementaires figurent en annexe de I'étude.
Cf. ANNEXE 3 & ANNEXE 4

Cette circulaire précise qu'a l'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 modélisables en intensité et gravité dans les études de dangers (paragraphe 1.2.2. de la Circulaire).

Force est néanmoins de constater que ce sont les principaux 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 «Elaboration de I'étude de dangers dans le cadre des parcs éoliens» dans

sa version de mai 2012, validée par la DGPR. Cette méthode est inspirée des méthodes utilisées pour les autres phénoménes
dangereux des installations classées, dans I'esprit de la loi du 30 juillet 2003.

8.1.1.3. Finalité

Suite a leur évaluation et a la mise en évidence des mesures de maitrise des risques mises en place, I'acceptabilité des
risques inhérents a l'installation est déterminée.

Les scénarios étudiés sont placés dans une grille ou matrice de criticité, permettant d’apprécier leur niveau de risque et leur
acceptabilité en fonction des critéres probabilité et gravité.

La grille utilisée dans le cadre de cette étude de dangers est justifiée par la suite.

8.1.2. Outils d’évaluation des risques

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

8.1.2.1. Cinétique

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

Selon l'article 8 de I'arrété du 29 septembre 2005, la cinétique peut étre lente ou rapide.

La cinétique de déroulement d’un accident est qualifiée de «lente», dans son contexte, si elle permet la mise en oeuvre de
mesures de sécurité suffisantes, dans le cadre d'un plan d'urgence externe, pour protéger les personnes exposées a l'extérieur
des installations, objet du plan d’urgence, avant qu'elles ne soient atteintes par les effets du phénoméne dangereux.

La cinétique est dite «rapide» dans le cas contraire.

Dans le cadre de cette étude de dangers, il est supposé, de maniére prudente, que tous les accidents considérés ont
une cinétique rapide.

8.1.2.2. Intensité

L'intensité des effets d'un phénoméne 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, selon I'article 9 de I'arrété du 29 septembre 2005.

Or, les seuils d'effets proposés dans I'arrété du 29 septembre 2005 caractérisent des phénomeénes dangereux dont l'intensité
s'exerce dans toutes les directions autour de l'origine du phénomeéne, et décroit en fonction de la distance (une explosion par
exemple).

Ces seuils ne sont donc pas adaptés aux accidents générés par les aérogénérateurs.

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

C'est pourquoi, pour chacun des événements accidentels retenus (chute d'éléments, chute de glace, effondrement et
projection), deux valeurs de référence sont proposées :

5% d'exposition* : seuil des effets trés importants

1% d'exposition* : seuil des effets importants
* Le degré d’exposition est défini comme le rapport entre la surface atteinte par I'accident (par exemple la surface d'un élément

projeté de I'éolienne) et la surface de la zone exposée au phénoméne dangereux, appelée aussi «zone d'effet» (dans l'exemple donné
il s'agit de la surface exposée au phénomene de projection).

L'échelle d’'intensité proposée pour cette étude détaillée des risques s'appuie par conséquent sur des seuil d'exposition
définis dans le tableau suivant.

Intensité Degré d’exposition
exposition ltresifonte) supérieura 5 %
exposition florga compris entre 1 et 5 %
exposition mecldda inférieura 1 %

Tableau 53 : Echelle des intensités
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8.1.2.3. Gravité

8.1.2.3.1. Echelle de gravité

Pour rappel, I'arrété du 29 septembre 2005 impose I'évaluation de la gravité des accidents majeurs sur les personnes
physiques et non sur la totalité des intéréts visés par I'article L511-1 du code de I'Environnement.

L'arrété du 29 septembre 2005 fournit également une échelle d'appréciation de la gravité sur les personnes a retenir dans
une étude de dangers (Annexe lll). Les niveaux de gravité sont déterminés en fonction du nombre équivalent de personnes
permanentes exposées dans chacune des zones d'effet.

Le tableau suivant, se basant sur I'échelle de gravité de cet arrété, présente les niveaux de gravité retenus dans le cadre de
cette étude de dangers, en fonction des intensités définies dans le paragraphe précédent.

ntensite Zone d'effet d’'un événement | Zone d'effet d’'un événement | Zone d'effet d’'un événement
accidentel engendrant une accidentel engendrant une accidentel engendrant une
Gravité exposition es flore exposition feria exposition
. Plus de 10 Plus de 100 Plus de 1 000
Désastreux . . .
personnes exposées personnes exposées personnes exposées
Moins de 10 Entre 10 et 100 Entre 100 et 1 000 personnes

Catastrophique

personnes exposées personnes exposées exposées

Au plus 1 Entre 1 et 10 Entre 10 et 100

Important . . .
personne exposée personnes exposées personnes exposées

. Aucune Au plus 1 Moins de 10

Sérieux , , .

personne exposée personne exposée personnes exposées
. . e teet Y . Présence humaine exposée
Modéré Pas de zone de létalité hors de 'établissement P

inférieure a «<une personne»

Tableau 54 : Echelle de gravité

8.1.2.3.2. Méthodologie de calcul du nombre de personnes exposées

Afin d'évaluer la gravité d'un événement accidentel, il est nécessaire de déterminer le nombre de personnes permanentes
(ou équivalent personnes permanentes) exposées au risque d'accident, pour chaque type d'enjeu et dans chacune des zones
d'effet.

Il est possible de définir ce nombre de maniére forfaitaire a I'aide de la fiche n°1 «Eléments pour la détermination de la
gravité des études de dangers» de la Circulaire du 10 mai 2010.

Le tableau suivant reprend, pour chaque catégorie d'enjeu identifié, la méthode de comptage des personnes exposées

préconisée par la circulaire. Ces valeurs seront utilisées et adaptées en fonction des zones d'effet, pour chaque type
d'accident et d’enjeu.

Estimation de I'exposition

Définition de I'enjeu dans la circulaire du 10/05/2010

Catégories d’enjeux

des tiers
a Terra‘m non atnenag? et Champs, prairies, foréts, friches, marais, etc. 1 personne / 100 hectares
trés peu fréquenté
Terrain aménagé mais peu Voies de circulation non structurantes (< 2000
b , 9 , P véhicules/jour), chemins agricoles, plateformes de 1 personne / 10 hectares
fréquenté . o .
stockage, vignes, jardins et zones horticoles, etc.
2 personnes / km
d Chemin et voie piétonne Chemin de randonnée par tranche de
100 promeneurs / jour

Tableau 55 : Estimation de I'exposition des personnes proposée dans la fiche n°1 de la Circulaire du 10 mai 2010, pour
chaque catégorie d’enjeux

La fiche n°1 de la Circulaire du 10 mai 2010 est fournie en annexe de I'étude de dangers.

Cf. ANNEXE 4
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8.1.2.3.3. Classement des enjeux humains identifiés

Les enjeux humains identifiés a proximité du projet du Bois de Saint-Aubert sont ici classés en fonction des catégories

d'enjeux de la Circulaire du 10 mai 2010, afin de permettre le comptage des personnes exposées.

Les enjeux sont également représentés sur une carte de synthése.

Cf. Carte 32

Enjeu humain

Zone agricole

RD 118

Chemins ruraux
et d'exploitation

Voies communales

Chemin(s) créé(s)
pour l'accés aux
éoliennes

Aire de grutage des
éoliennes

Itinéraires de
promenade

Itinéraires de
vélo

* Les voies communales et les chemins ruraux et d’exploitation étant classés dans la catégorie d'enjeu «Terrain aménagé mais
peu fréquenté», I'estimation de l'exposition des personnes est calculée en fonction de la surface de cet enjeu (1 personne

Catégorie d’enjeu selon la
Circulaire du 10 mai 2010

Champs, prairies,
bosquets

Voie de circulation
non structurante

Voies peu fréquentées

Voies de circulation non
structurantes

Voies privées trés peu
fréquentées

Plateforme d’acces
réservée aux techniciens

Chemins de randonnée

Chemins cyclables

b*

b*

b*

d

2

Remarques

Le temps de présence d’un agriculteur dans un champ dépend de
plusieurs paramétres (type de culture, saison, machines utilisées et
travail a effectuer, surface cultivée, etc.)

Trafic journalier de 383 véhicules, en moyenne

Voies non structurantes trés peu fréquentées

Pas de donnée relative au trafic

Pour rappel, ces aménagements sont strictement réservés au
personnel intervenant sur linstallation. L'usage des voies et des
plateformes privées est interdit aux tiers. Cette interdiction est précisée
sur les panneaux de prévention. Cependant, aucune barriére ne
restreint I'accés aux aérogénérateurs.

Pas de donnée relative a la fréquentation
Hypothése majorante : 100 promeneurs par jour

Pas de donnée relative a la fréquentation
Hypothése majorante : 100 promeneurs par jour

Tableau 56 : Classement des enjeux humains identifiés

exposée sur 10 hectares).

Il s'agira donc de déterminer la surface de ces routes et chemins (longueur de la voie multipliée par sa largeur). Pour le calcul,

il est considéré une largeur moyenne des chemins et voies communales égale a 4 métres.

129
8.1.2.4. Probabilité

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

Echelle quantitative

Niveaux (probabilité annuelle)

Echelle qualitative

Gourant:
JA Se produit sur le site considéré et/ou peut se produire a plusieurs reprises pendant
la durée de vie des installations, malgré d'éventuelles mesures correctives.

Probable}
B Sest produit et/ou peut se produire pendant la durée de vie des
installations.

Improbable

@ 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.

Rare]
D) S'est déja produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant
significativement la probabilité.

Extremementjrarel
E| Possible mais non rencontré au niveau mondial. N'est pas impossible au vu des
connaissances actuelles.

Tableau 57 : Echelle de probabilité

10

103

10+

10°

Dans le cadre de cette étude de dangers, la probabilité de chaque événement accidentel identifié pour une éolienne est
déterminée en fonction :

M de la bibliographie relative a I'évaluation des risques pour des éoliennes
B du retour d’expérience francais

B 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.
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Cependant, il convient de rappeler que la probabilité qu’un accident sur une personne ou un bien se produise est trés
largement inférieure a la probabilité de départ de 'événement redouté.

La probabilité d’'accident est en effet le produit de plusieurs probabilités.
Par exemple, pour le phénoméne de projection d'élément, la probabilité de I'accident vaut :

P =P__xP xP xP xP

accident — ° ERC orientation rotation atteinte présence

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

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

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

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

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

présence

Dans le cadre des études de dangers des éoliennes, une approche majorante assimilant la probabilité d’accident

(P ) a la probabilité de 'événement redouté central (P_._) a été retenue.

accident ERC

P

accident — © ERC

La probabilité qui sera évaluée ne sera donc pas la probabilité d'atteinte d’une personne, mais la probabilité que le
phénomene dangereux se produise. Cette approche est donc forcément majorante.

Carte 32 : Synthése des enjeux humains a proximité du parc éolien du Bois de Saint-Aubert

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT



8. ETUDE DETAILLEE DES RISQUES 131
8.1.2.5. Synthése de I'analyse détaillée des risques : matrice de criticité

L'évaluation de l'acceptabilité du risque est généralement réalisée dans les études de dangers par le biais d'une matrice
ou grille de criticité permettant d'apprécier les niveaux de gravité et de probabilité de chaque risque, selon I'article 3 de
I'arrété du 29 septembre 2005 modifiant I'arrété du 10 mai 2000 modifié relatif a la prévention des accidents majeurs
impliquant des substances ou des préparations dangereuses présentes dans certaines catégories d'installations classées pour
la protection de I'environnement soumises a autorisation.

«Article 3 - 4. Présentation des accidents dans |'étude de dangers en termes de couple probabilité-gravité des
conséquences sur les personnes

Létude de dangers doit contenir, dans un paragraphe spécifique, le positionnement des accidents potentiels susceptibles
d'affecter les personnes a l'extérieur de I'établissement selon la grille de I'annexe V du présent arrété.

Dans I'étude de dangers, I'exploitant explicite, le cas échéant, la relation entre la grille figurant en annexe V du présent arrété et
celles, éventuellement différentes, utilisées dans son analyse de risque.»

Pour rappel, cet arrété figure en annexe de I'étude de dangers.

Cf. ANNEXE 3

Aussi, pour conclure a I'acceptabilité des risques inhérents au projet éolien du Bois de Saint-Aubert, la matrice de criticité
ci-dessous, préconisée par le guide technique national du SER et de I'INERIS, sera utilisée. Sur la base de la matrice prescrite
par l'arrété du 29 septembre 2005 et reprise dans la Circulaire du 10 mai 2010, le guide technique national préconise en effet
I'usage de cette grille, adaptée aux parcs éoliens.

Probabilité
| D) € B A

Tableau 58 : Matrice de criticité
(Source : SER - INERIS)

Niveau de gravité E]

Désastreux

Catastrophique

Légende de la matrice :

Niveau de risque Couleur Acceptabilité

risque trés faible _ facceptablel

risque faible acceptablel

risque important - nen acapieble
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SYNTHESE DE L’ EVALUATION D’UN SCENARIO D’AccIDENT MAJEUR

ACCIDENT MAJEUR
Phénomeéne dommages Enieux humains
dangereux )
’
- => Vitesse d'enchainement lente
CINETIQUE des événements de l'accident rapide
S 2>F ion du degré d’ iti
i mrensme > fopciend degs denpos g
K - P trestroute
S
‘O :
u
Y
modérée
) =>» Dépend de l'intensité du phénoméne sérieuse
" GRAVITE => Fonction du nombre de personnes |mportant<?
exposées par enjeu humain :atastrophlque
ésastreuse
3
JARICourant; S
= Fonction du retour d'expérience BHprebable §
== PROBABILITE 5 peyt évoluer en fonction des barriéres Calimpiobable o
de sécurité mises en place g“m =
Llextrémementirarelill I3
Q.
.
ACCEPTABILITE -
DU RISQUE

Figure 16 : Méthode de I'évaluation détaillée des risques
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8.2. Caractérisation des scénarios d’accidents majeurs

Les paragraphes suivants décrivent les scénarios d'accidents majeurs identifiés pour I'étude détaillée des risques :
B Scénario n°1 : Effondrement de I'éolienne
B Scénario n°2 : Chute de glace
B Scénario n°3 : Chute d'éléments de I'éolienne
B Scénario n°4 : Projection de pale ou de fragment de pale

B Scénario n°5 : Projection de glace

Pour chaque scénario sont évaluées :
+ la zone d’effet du phénomeéne dangereux, c'est-a-dire la surface pouvant étre impactée lors de I'événement accidentel ;
+ la zone d'impact du phénomene, soit la surface atteinte par I'événement accidentel ;

+ l'intensité du phénomene dangereux, définie en fonction du degré d'exposition (rapport entre la zone impactée et la
zone d'effet) ;

+ |la gravité du phénomene dangereux, dépendant de l'intensité et du nombre de personnes exposées pour chaque type
d'enjeu;

+ la probabilité d'occurrence du phénomeéne dangereux, avant et aprés la mise en place des barriéres de sécurité par
I'exploitant ;

+ ['acceptabilité du risque est enfin estimée sur la base des éléments précédemment décrits et plus particulierement au
regard de la gravité et de la probabilité de I'accident (matrice de criticité).

Pour rappel, la cinétique de chaque événement accidentel a été supposée, de maniére prudente, comme «rapide» pour
tous les scénarios. Ce parameétre ne sera donc pas détaillé a nouveau dans chacun des phénomenes redoutés étudiés par la
suite.

La méthode d'évaluation des risques, ainsi que les liens entre les paramétres évalués, sont représentés sur le schéma ci-
contre.

Cf. Figure 16
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8.2.1. Scénario n°1 : Effondrement de I'éolienne

8.2.1.1. Zone d'effet

La zone d'effet de l'effondrement d’'une éolienne correspond a une surface circulaire de rayon égal a la hauteur totale de
I'éolienne (en bout de pale), soit 150 m dans le cas des éoliennes projetées.

Cf. Carte 33

Cette méthodologie se rapproche de celles utilisées dans la bibliographie (Guide for Risk-based Zoning of wind turbines, de
2005, et Specification of minimum distance, de 2004).

Les risques d'atteinte d'une personne en dehors de cette zone d'effet sont négligeables et n‘ont jamais été relevés dans
I'accidentologie ou la littérature spécialisée.

8.2.1.2. Intensité

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

Cf. Carte 33

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

Pour rappel, les dimensions de I'éolienne Vestas V110-2.0MW sont les suivantes :
H = hauteur du mat = 95 m*
L = largeur du mat a la base = 4,2 m*
R =longueur de la pale + moyeu = diametre du rotor /2 =55 m*
B = largeur maximale de la pale = 3,6 m*

* Dans le cadre de ce calcul :
- la pale est assimiliée a un triangle de base B et de hauteur R.
- le mdt est considéré comme un cylindre de longueur H et de largeur uniforme L. Dans la réalité, le mat d’une éolienne n‘a pas
une largeur uniforme : plus large a la base, le mdt s’affine progressivement en hauteur.

Effondrement de I'éolienne

Zone d'impact=2, Zone d'effet=Z_ Degré d'exposition = D Intensité
Définition Z = (H*L)+[3*(R*B/2)] Z = m*(H+R)? D=2/Z, dépend de D
2 2 o o exposition
Valeur 696 m 70686 m 0,98 % (<1%)

Tableau 59 : Détermination de l'intensité du phénoméne d’effondrement d’une éolienne

Lintensité du phénoméne d’effondrement est considérée comme iecldr8a» au sein de la zone d’effet. Au-dela de la
zone d'effondrement, I'intensité est nulle.

Carte 33 : Zone d'effet et zone d'impact de I'effondrement d’une éolienne du projet
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8.2.1.3. Gravité

En fonction de l'intensité du phénomene d'effondrement, il est possible de définir les différentes classes de gravité pour ce
phénomene grace a I'échelle de gravité définie préalablement.

Cf. Tableau 54

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur du parc du Bois de Saint-Aubert, le nombre de personnes
permanentes exposées dans la zone d'effet du phénoméne d'effondrement et la gravité associée. Une carte rappelle les
enjeux concernés par le phénomeéne d'effondrement et précise la longueur des voies et chemins traversant la zone d'effet.

Cf. Carte 34

Effondrement de I'éolienne

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d’effet Nombre de personnes exposées . d
iveau de
Catégorie longueur de surface de l'enjeu . i
dienjeu Ve (il (m?) comptage par enjeu Total g
a - 65737 1 pers/ 100 ha 0,07
b1 285 1710
b, 162 648
1pers/ 10 ha 0,05 .
E1 b, - - 0,12 modéré
b, - 2591
d, - -
2pers/km 0
d, - -
a - 66 376 1 pers/ 100 ha 0,07
b, - -
b, 370 2220
1 pers/ 10 ha 0,04 .
E2 b, = = 1,21 sérieux
b, - 2090
d, 277 -
2 pers/km 1,1
d, 277 -
a - 67 419 1 pers/ 100 ha 0,07
b, - -
b2 276 1104
1 pers/10 ha 0,03 o
E3 b, - - 0,10 modéré
b, - 2163
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 67 255 1 pers/ 100 ha 0,07
b, - -
b2 275 1100
1 pers/ 10 ha 0,03
E4 b, = = 0,10 modéré
b, - 2331
d, - -
2 pers / km 0
d, - -

Effondrement de I'éolienne

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d’effet Nombre de personnes exposées Ni d
iveau de
Catégorie longueur de surface de l'enjeu . ravité
d'enjeu l'enjeu (m) (m?) comptage par enjeu Total g
a - 68 060 1 pers/ 100 ha 0,07
b, - -
b, - -
1pers/ 10 ha 0,03 .
E5 b, 124 496 0,10 modéré
b, - 2130
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 67 035 1 pers/ 100 ha 0,07
b, - -
b, 228 912
1 pers/10 ha 0,04 .
E6 b, 115 460 0,11 modéré
b, - 2279
d, - -
2 pers/km 0
d, - -

Tableau 60 : Détermination de la gravité du phénomeéne d’effondrement d’'une éolienne

La gravité du phénoméne effondrement d’une éolienne de l'installation du Bois de Saint-Aubert est considérée
comme modérée pour les éoliennes E1, E3, E4, E5 et E6, et sérieuse pour l'éolienne E2, vis-a-vis de la population
voisine.
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8.2.1.4. Probabilité

Les probabilités d'effondrement d'une éolienne retenues dans la littérature sont détaillées dans le tableau suivant. Y figure
également la valeur retenue par le constructeur des éoliennes.

Effondrement de I'éolienne

Source Fréquence annuelle Justification
Guide for risk based zoning of wind turbine 4,5%10* Retour d'expérience
Specification of minimum distance 1,8%10* Retour d'expérience
Accidentologie interne VESTAS 5%10° Retour d'expérience

Tableau 61 : Probabilités d’effondrement d’une éolienne retenues dans la littérature

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

Le retour d'expérience francais montre également une classe de probabilité « @ » concernant le risque d'effondrement d’une
éolienne. En effet, il a été recensé seulement 7 événements pour 15 667 années d'expérience*, soit une probabilité de 4,47 x
10* par éolienne et par an.

Le phénoméne d'effondrement correspond également a la définition qualitative de l'arrété du 29 septembre 2005 d’'une
probabilité « G = », a savoir : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d'activité ou dans ce type
d'organisation au niveau mondial, sans que les éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction
significative de sa probabilité ».

Une probabilité de classe « ©» est donc retenue par défaut pour le phénoméne d’effondrement.

* Une éolienne en exploitation et observée pendant 4 ans correspond a 4 années d'expérience.

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 :

+ le respect intégral des dispositions de la norme IEC 61 400-1
¢+ les controles réguliers des fondations et des différentes pieces d'assemblage

¢ |le systeme de détection des vents forts et un systéeme redondant de freinage et de mise en sécurité des
installations

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

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 l'objet de mesures réduisant significativement la probabilité
d'effondrement.

Comme décrit précédemment, les éoliennes du projet du Bois de Saint-Aubert respectent les dispositions de la norme IEC 61
400-1.

Elles sont équipées des technologies récentes et munies des dispositifs de détection des vents forts et de plusieurs systémes
de freinage. Elles feront également I'objet de contréles réguliers des fondations et des pieces d’assemblage.

Au regard de ces éléments, il est considéré que la classe de probabilité du phénoméne accidentel « effondrement
d’une éolienne » est «[D=[EMA», a savoir : « S'est produit mais a fait I'objet de mesures correctives réduisant significativement
la probabilité » (définition qualitative de I'arrété du 29 septembre 2005).

8.2.1.5. Acceptabilité

Le guide technique, validé par la DGPR, précise que : «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 l'acceptabilité de ce phénomene si moins de 10
personnes sont exposées, et dans le cas ot plus de 10 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 I'aérogénérateur et les autoroutes.»

Le phénomeéne d'effondrement d’une éolienne nouvelle génération, comme la Vestas V110-2.0MW, constitue un phénoméne
rare, ayant fait 'objet de mesures correctives significatives (prévention, contréle, systemes de mise en sécurité, etc.) grace aux
enseignements tirés du retour d'expérience.

La gravité de ce phénomeéne a été évaluée comme sérieuse avec moins de 10 personnes exposées dans la zone d'effet de
I'éolienne E2, et modérée avec au plus une personne exposée dans la zone d'effet des autres éoliennes.

Le phénoméne d’effondrement est donc considéré comme un risque @gsgpiEllle pour les personnes tierces, au regard
de son évaluation, pour chacune des éoliennes projetées.

Il convient de rappeler que la localisation des éoliennes du projet du Bois de Saint-Aubert a été réfléchie en amont du projet,
dans des zones tres peu fréquentées afin de limiter les risques d’accident sur les tiers.

8.2.1.6. Effets dominos potentiels

Au vu de I'éloignement entre les éoliennes du projet (supérieur a 150 m), leur intégrité est assurée en cas d'effondrement de
I'une d’entre elles.

Quant au poste de livraison, localisé au pied de I'éolienne E6 (a environ 37 m), il est exposé au risque d'effondrement de
cette machine. En cas de chute de I'éolienne E6 sur le poste, en plus de sa destruction, un effet domino potentiel et non
négligeable serait I'indendie du poste (au vu des composants électriques qu'il renferme).
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Carte 34 : Enjeux humains concernés par le phénoméne d’effondrement des éoliennes
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8.2.2. Scénario n°2 : Chute de glace
Les périodes de gel et I'humidité de l'air peuvent entrainer, dans des conditions de température et d’humidité 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 Wind energy production in cold climate (WECO), Final report (Bengt Tammelin et al.), publiée en 2000, une grande
partie du territoire francais (hors zones montagneuses) est concernée par moins d'un jour de formation de glace par an.
Certains secteurs du territoire comme les zones cétiéres affichent des moyennes variant entre 2 et 7 jours de formation de
glace par an.

Lors des périodes de dégel qui suivent les périodes de grand froid, des chutes de glace peuvent se produire depuis la
structure de I'éolienne (nacelle, pales). Normalement, le givre qui se forme en fine pellicule sur les pales de I’éolienne fond
grace au soleil. En cas de vents forts, des morceaux de glace peuvent toutefois 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.

8.2.2.1. Zone d'effet

Le risque de chute de glace se limite a la zone de surplomb des pales, soit un disque de rayon égal a un demi-diamétre de
rotor, autour du mat de I'éolienne.
Pour le parc éolien du Bois de Saint-Aubert, la zone d’effet a donc un rayon de 55 m.

Cf. Carte 41

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

8.2.2.2. Intensité

Pour le phénoméne 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 phénoméne (zone de survol des pales).

Cf. Carte 41

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer l'intensité du phénoméne de chute de glace depuis une éolienne du parc du Bois de

Saint-Aubert.

Il a été considéré un morceau de glace majorant de surface SG = 1 m?

Chute de glace

Zone d'impact=Z, Zone d'effet=Z, Degré d'exposition =D Intensité
Définition Z =5G Z = T*R? D=27/Z, dépend de D
2 2 o o exposition
Valeur Tm 9503 m 0,01 % (<1%) edlEss

Tableau 62 : Détermination de l'intensité du phénomeéne de chute de glace

Lintensité du phénoméne de chute de glace depuis une éolienne est considérée comme « IECER3A » au sein de la zone
d’effet. Au-dela de la zone de surplomb de I'éolienne, I'intensité est nulle.

Carte 35 : Zone d'effet et zone d'impact en cas de chute de glace depuis une éolienne du projet
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Chute de glace

8.2.2.3. Gravité

En fonction de l'intensité du phénoméne de chute de glace, il est possible de définir les différentes classes de gravité pour ce
phénomene grace a I'échelle de gravité définie préalablement.

Cf. Tableau 54

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur du parc du Bois de Saint-Aubert, le nombre de personnes
permanentes exposées dans la zone d'effet du phénomene de chute de glace et la gravité associée. Une carte rappelle les
enjeux concernés par le phénomeéne de chute de glace et précise la longueur des voies et chemins traversant la zone d'effet.
Cf. Carte 36

Chute de glace

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d’effet Nombre de personnes exposées - d
iveau de
Catégorie longueur de surface de l'enjeu . R
dienjeu ey i) m?) comptage par enjeu Total 9
a - 7 445 1 pers/ 100 ha 0,01
b, - -
b, - -
1pers/10hha 0,02 .
E1 b, - - 0,03 modéré
b, - 2058
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 7 465 1 pers/ 100 ha 0,01
b, - -
b, - -
1pers/ 10 ha 0,02
E2 b, = = 0,03 modéré
b, - 2038
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 7 449 1 pers/ 100 ha 0,01
b, - -
b, - -
Tpers/10ha 0,02 .
E3 b, - - 0,03 modéré
b, - 2054
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 7 228 1 pers/ 100 ha 0,01
b, - -
b, - -
1pers/ 10 ha 0,02
E4 b, = = 0,03 modéré
b, - 2275
d, - -
2 pers/ km 0
d, - -

139

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d'effet Nombre de personnes exposées Ni d
iveau de
Catégorie longueur de surface de I'enjeu . ravité
denjeu l'enjeu (m) (m?) comptage par enjeu Total 9
a - 7 446 1 pers/ 100 ha 0,01
b, - -
b, - -
1pers/ 10 ha 0,02 .
E5 b, - - 0,03 modéré
b, - 2057
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 7417 1 pers/ 100 ha 0,01
b, - -
b, - -
1 pers/10 ha 0,02 .
E6 b, = = 0,03 modéré
b, - 2086
d, - -
2 pers/km 0
d, - -

Tableau 63 : Détermination de la gravité du phénoméne de chute de glace

La gravité du phénoméne de chute de glace depuis une éolienne de l'installation du Bois de Saint-Aubert est
considérée comme modérée vis-a-vis de la population voisine.

8.2.2.4. Probabilité

Le retour d'expérience est peu fourni en matiere de chute de glace depuis une éolienne.

Aussi, de facon concervatrice, il est considéré que la probabilité de ce phénoméne est de classe « [\ », cC’est a dire une
probabilité supérieure a 102,
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Carte 36 : Enjeux humains concernés par le phénomeéne de chute de glace
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8.2.2.5. Acceptabilité

Le guide technique, validé par la DGPR précise que : « 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. »

Le phénomene de chute de glace depuis une éolienne constitue un épisode rarement observé ou du moins rarement
transcrit dans la littérature spécialisée. De ce fait, ce phénoméne a été considéré de maniére conservatrice comme
événement de classe de probabilité « f\».

Il convient de rappeler que sur le site d'implantation du parc éolien du Bois de Saint-Aubert, la période de gel est estimée a
52 jours/an, et que le climat est principalement tempéré, doux et humide.

La gravité de ce phénomeéne a été évaluée comme modérée avec moins d'une personne exposée dans la zone d'effet d'une
éolienne.

Ainsi, pour chacune des éoliennes du parc éolien du Bois de Saint-Aubert, le phénoméne de chute de glace depuis une
éolienne constitue un risque @gagp@Ebla pour les personnes.

Il convient également de rappeler que, conformément a l'article 14 de l'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) sera installé sur le chemin d’accés de chaque aérogénérateur, c’est-a-dire en amont de la zone d'effet de ce
phénomeéne. Cette mesure permettra de réduire les risques pour les personnes potentiellement présentes sur le site
lors des épisodes de grand froid.

8.2.2.6. Effets dominos potentiels

Au vu de I'éloignement entre les éoliennes du projet (supérieur a 55 m), leur intégrité est assurée en cas de chute de glace
depuis I'une d'entre elles.

Seul le poste de livraison, situé au pied de la machine E6, est concerné par ce risque. Cependant, en cas de chute de glace

depuis cette éolienne sur le poste, les dommages associés sont négligeables : vue la structure bétonnée du poste, les
morceaux de glace se briseraient instantanément suite au choc (structure beaucoup plus fragile de la glace).
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8.2.3. Scénario n°3 : Chute d’un élément de I'éolienne
Le scénario de chute d'élément d’une éolienne peut concerner la chute de pale ou de fragment de pale, mais également la
chute d’un élément fixé a la nacelle de la machine (trappe de visite, anémomeétres, etc.).

Il convient de préciser que dans le cas d'une chute de pale ou d'un fragment de pale, le rotor est trés probablement a l'arrét.
En effet, lorsque I'éolienne est a I'arrét, la projection d'élément est impossible. On parlera de risque de projection de pale ou
de fragment de pale lorsque le rotor sera en mouvement.

8.2.3.1. Zone d’effet

Le risque de chute d'élément se limite a la zone de surplomb des pales, soit un disque de rayon égal a un demi-diametre de
rotor, autour du mat de I'éolienne.
Pour le parc éolien du Bois de Saint-Aubert, la zone d’effet a donc un rayon de 55 m.

Cf. Carte 37

8.2.3.2. Intensité

Pour le phénoméne de chute d'élément, le degré d'exposition correspond au ratio entre la surface d'un élément et la
superficie de la zone d'effet du phénomene. Il sera considéré pour cette évaluation un cas majorant : la chute d’une pale
entiére se détachant de I'éolienne.

Cf. Carte 37

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer lI'intensité du phénomeéne de chute d’élément depuis une éolienne du parc du Bois de
Saint-Aubert.

La suface de I'élément considéré, en l'occurrence la pale entiére, est assimilée a celle d’'un triangle dont les dimensions sont
rappelées ci-aprés :

B = largeur maximale de la pale = 3,6 m.

P =longueur de la pale =54 m

Chute d’élément de I'éolienne

Zone d'impact=2Z Zone d'effet =Z_ Degré d'exposition = D Intensité
Définition Z = P*B/2 Z = m*R? D=7/Z, dépend de D
Valeur 97 m? 9503 m’ 1,02 % (>1% et < 5%) ex".".s:m
Tableau 64 : Détermination de l'intensité du phénomeéne de chute d’élément

Lintensité du phénoméne de chute d’élément d’une éolienne est considérée comme «f5ia » au sein de la zone d’effet.
Au-dela de la zone de surplomb de I'éolienne, I'intensité est nulle.

Carte 37 : Zone d'effet et zone d'impact en cas de chute d’élément de I'éolienne du projet

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT



144 8. ETUDE DETAILLEE DES RISQUES

8.2.3.3. Gravité Chute d’élement
En fonction de l'intensité du phénomeéne de chute d'élément, il est possible de définir les différentes classes de gravité pour Enjeu(x) humain(s) dans la zone d'effet Nombre de personnes exposées Niveau de
ce phénomene grace a lI'échelle de gravité définie préalablement. Ca:cegorle Ic>’ng}1eur de surface d(;:‘ I'enjeu O TG Total gravité
d’enjeu I'enjeu (m) (m?)
Cf Tableau 54 a - 7 446 1 pers/ 100 ha 0,01
Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur du parc du Bois de Saint-Aubert, le nombre de personnes b, - -
permanentes exposées dans la zone d'effet du phénomene de chute délément et la gravité associée.Une carte rappelle les b, - -
enjeux concernés par le phénomene de chute d'élément et précise la longueur des voies et chemins traversant la zone d'effet. E5 b _ _ 1pers/10ha 0,02 0.03 sérieux
Cf. Carte 38 2 '
b, - 2057
Chute d’élement :1 - - 2 pers/km 0
Enjeu(x) humain(s) dans la zone d’effet Nombre de personnes exposées . 2 - -
o X Niveau de a - 7417 1 pers/100 ha 0,01
Catégorie longueur de surface de l'enjeu comptaae ar enieu Total gravité
d’enjeu I'enjeu (m) (m?) ptag paren) b, - -
- b - -
a 7 445 1 pers/ 100 ha 0,01 > 1 pers/ 10 ha 0,02 B
b, - - E6 b, - - 0,03 sérieux
b - - b, - 2086
bz 1pers/10 ha 0,02 . d i i
E1 5 - - 0,03 sérieux 1 2 pers/km 0
b, - 2058 d, - -
d i i Tableau 65 : Détermination de la gravité du phénomeéne de chute d’élément
. 2 pers/km 0
d, - ; La gravité du phénomeéne de chute d’un élément d’'une éolienne de l'installation du Bois de Saint-Aubert est
a - 7 465 1 pers/ 100 ha 0,01 considérée comme sérieuse vis-a-vis de la population voisine.
b, - -
by . - 1 pers/ 10 ha 0,02 8.2.3.4. Probabilité
E2 b, = = 0,03 sérieux
b4 - 2038 Peu de données sont disponibles dans la littérature pour évaluer la fréquence des événements de chute de pales ou
d ) ) d’éléments d’éoliennes.
! 2 pers/km 0
d, N i} Le retour d’expérience connu en France montre que ces événements ont une classe de probabilité « © » (7 événements pour
a - 7 449 1 pers/ 100 ha 0,01 15 667 années d'expérience, soit 4.47 x 10“événement par éolienne et par an).
b - -
b1 Ces événements correspondent également a la définition qualitative de I'arrété du 29 septembre 2005 d’'une probabilité « ©
2 N . 1pers/10 ha 0,02 » : « Evénement similaire déja rencontré dans le secteur d’activité ou dans ce type d'organisation au niveau mondial, sans que les
E3 b, - - 0,03 sérieux éventuelles corrections intervenues depuis apportent une garantie de réduction significative de sa probabilité ».
b - 2054
d4 ) i Une probabilité de classe « G=fmeoels[a » est donc retenue par défaut pour le phénoméne de chute d’élément de
1 2 pers/km 0 I'éolienne.
d, - -
a - 7228 1 pers/ 100 ha 0,01
b, = =
b, - -
1 pers/ 10 ha 0,02 .
E4 b, = = 0,03 sérieux
b, - 2275
d, - -
2 pers / km (0]
d, - -
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8.2.3.5. Acceptabilité

Le guide technique, validé par la DGPR précise que : «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 deffet. 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.»

Le risque de chute d'élément d'une éolienne est considéré comme risque improbable.

La gravité de ce phénomeéne a été évaluée comme sérieuse avec au plus une personne exposée dans la zone d'effet d'une
éolienne.

Ainsi, pour chacune des éoliennes du parc éolien du Bois de Saint-Aubert, le phénoméne de chute d’élément d'une
éolienne constitue un risque @aagpiEkille pour les personnes.

Il faut préciser que les éléments fixés a la nacelle de I'éolienne font I'objet de contréle périodiques : sont vérifiés notamment
les systémes de fixation ainsi que I'usure des différents éléments assemblés.

8.2.3.6. Effets dominos potentiels

Au vu de I'éloignement entre les éoliennes du projet (supérieur a 55 m), leur intégrité est assurée en cas de chute de glace
depuis I'une d’entre elles.

Seul le poste de livraison, situé au pied de la machine E6, est concerné par ce risque :
+ |l est tres probable qu'en cas de chute d'élément de type pale entiére sur le poste de livraison, celui-ci soit détruit sous
son poids (plusieurs tonnes).

¢ En cas de chute d'objet de type petit fragment de pale ou équipement de la nacelle (anémomeétre, girouette, etc.) sur le
poste, sa structure pourrait étre fragilisée.

¢ En cas de chute d'un élément enflammé (de type fragment de pale) sur le poste de livraison, suite a l'incendie de
I'éolienne, I'effet domino maximum envisageable serait I'incendie du poste.
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Carte 38 : Enjeux humains concernés par le phénomeéne de chute d’élément
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Carte 39 : Zone d'effet et zone d'impact en cas de projection de pale
ou de fragment de pale d’une éolienne du projet
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8.2.4. Scénario n°4 : Projection de pale ou de fragment de pale

8.2.4.1. Zone d'effet

Recherche et préconisations du guide technique du SER-INERIS validé par la DGPR en juin 2012

Le guide, précise que dans l'accidentologie francaise reprise dans la partie n°6 de cette étude de dangers, la distance
maximale relevée et vérifiée atteinte par la projection de fragment de pale est de 380 métres par rapport au mat de I'éolienne.

On constate que les autres données disponibles dans cette accidentologie montrent des distances d'effet inférieures.

L'accidentologie éolienne mondiale manque, elle, 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 (CWIF). Apres
vérification, les distances citées dans cette base de données ne se révelent pas toujours exactes.

Ainsi, I'analyse de ce recueil d'accidents indique une distance maximale de projection de l'ordre de 500 metres a deux
exceptions pres :

- «1300 m» rapporté pour un accident a Hundhammerfjellet en Norvege le 20/01/2006
- «1000 m» rapporté pour un accident a Burgos en Espagne le 09/12/2000

Toutefois, pour ces deux accidents, les sources citées ont été vérifiées par le SER-FEE et aucune distance de projection

n’y était mentionnée. Les constructeurs concernés ont été consultés et dans les deux cas, les distances de projection
n’‘excédaient pas 300 m.

De méme, pour I'ensemble des accidents pour lesquels une distance supérieure a 400 m était indiquée, les sources précisées
dans le recueil ont été vérifiées de maniére exhaustive (articles de journaux par exemple). Aucune ne mentionnait ces mémes
distances de projection. En effet, les distances éventuellement citées par les sources correspondaient par exemple a la
distance entre la maison la plus proche et I'éolienne, ou au périmétre de sécurité mis en place par les forces de l'ordre apres
I'accident, mais il ne s'agissait en aucun cas de la distance de projection réelle.

Pour autant, des études de risques déja réalisées dans le monde ont utilisé une distance de 500 métres, en particulier les
études Guide for risk based zoning of wind turbine et Specification of minimum distance.

Sur la base de ces éléments et de facon conservatrice, une distance d'effet de 500 métres 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.

Zone d’effet considérée dans le cadre de cette étude

Sur la base des travaux de recherche et des préconisations du guide technique, la zone d'effet du phénoméne de projection
de pale ou de fragment de pale sera considérée égale a 500 m autour d'une éolienne. Cf. Carte 39

8.2.4.2. 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 et la superficie de la zone d'effet du phénomene (500 m). Il sera considéré pour cette évaluation un cas

majorant : la projection d’une pale entiére se détachant de I'éolienne. Cf. Carte 39

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer l'intensité du phénoméne de projection de pale entiere d'une des éoliennes du projet.

Projection de pale ou fragment de pale

Zone d'impact=2Z2 Zone d'effet=Z_ Degré d'exposition = D Intensité
Définition Z =P*B/2 Z, = 11*500° D=7/2Z, dépend de D
2 2 o o exposition
Valeur 97 m 785400 m 0,01 % (<1%) fedlaa

Tableau 66 : Détermination de l'intensité du phénomeéne de projection de pale ou fragment de pale

Lintensité du phénoméne de projection de pale entiére d’une éolienne est considérée comme « ECEER » au sein de
la zone d'effet de 500 m.
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8.2.4.3. Gravité

En fonction de l'intensité du phénoméne de projection de pale ou fragment de pale, il est possible de définir les différentes
classes de gravité pour ce phénomene grace a I'échelle de gravité définie préalablement.

Cf. Tableau 54

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur du parc du Bois dde Saint-Aubert, le nombre de personnes
permanentes exposées dans la zone d'effet du phénoméne de projection et la gravité associée. Une carte rappelle les enjeux
concernés par le phénomene de projection de pale ou de bris de pale, et précise la longueur des voies et chemins traversant
la zone d'effet. Cf. Carte 40

Projection de pale ou de bris de pale

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d’effet Nombre de personnes exposées . d
iveau de
Catégorie longueur de surface de l'enjeu . =
dfenjeu Ve (il (m?) comptage par enjeu Total g
a - 767 867 1 pers/ 100 ha 0,77
b, 1049 6294
b, 2162 8648
1pers/ 10 ha 0,16 .
E1 b, - - 2,63 sérieux
b, - 2591
d, 413 -
2 pers/km 1,7
d, 413 -
a - 775 306 1 pers/ 100 ha 0,77
b, - -
b2 2001 8 004
1 pers/ 10 ha 0,10 .
E2 b, = = 4,87 sérieux
b, - 2090
d, 993 -
2 pers/km 4,0
d, 993 -
a - 776 389 1 pers/ 100 ha 0,77
b, - -
b2 1712 6 848
1pers/ 10 ha 0,09 .
E3 b, - - 0,86 modéré
b, - 2163
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 773575 1 pers /100 ha 0,77
b, - -
b, 1566 6 264
1 pers/ 10 ha 0,12
E4 b3 437 1748 4,09 sérieux
b, - 3813
d, 806 -
2 pers / km 3,2
d, 806 -

Projection de pale ou de bris de pale

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d’effet Nombre de personnes exposées Ni d
iveau de
Catégorie longueur de surface de l'enjeu . ravité
d'enjeu l'enjeu (m) (m?) comptage par enjeu Total g
a - 783 638 1 pers/ 100 ha 0,78
b, - -
b, 1325 5300
1pers/ 10 ha 0,09 .
E5 b, 437 1748 0,87 modéré
b, - 2374
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 782 098 1 pers/ 100 ha 0,78
b, - -
b, 3127 12 508
1 pers/10 ha 0,16 .
E6 b, 175 700 0,94 modéré
b, - 2285
d, - -
2 pers/km 0
d, - -

Tableau 67 : Détermination de la gravité du phénoméne de projection de pale ou fragment de pale

La gravité du phénoméne de projection de pale ou fragment de pale d’'une éolienne de l'installation du Bois de Saint-
Aubert est considérée comme modérée pour les éoliennes E3, E5 et E6, et sérieuse pour les éoliennes E1, E2 et E4, vis-
a-vis de la population voisine.
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8.2.4.4. Probabilité

Les probabilités de projection de pale entiére ou de fragment de pale retenues dans la littérature sont détaillées dans le
tableau suivant. Y figure également la valeur retenue par le constructeur des éoliennes.

Projection de pale ou fragment de pale

Source Fréquence annuelle Justification
Site specific hazard assesment for a wind farm 1%10 Respect de I'Eurocode EN 1990 :
project «Basis of structural design»
, . , , , Retour d’expérience au Danemark (1984-1992)

* -3

Guide for risk based zoning of wind turbine 1,1*10 et en Allemagne (1989-2001)

I - , Recherche internet des accidents

%104

Specification of minimum distance 6,1*10 entre 1996 et 2003

Accidentologie interne VESTAS 103 Retour d'expérience

Tableau 68 : Probabilités de projection de pale ou fragment de pale retenues dans la littérature
Ces valeurs correspondent a des classes de probabilité «[3», « ©» ou «[I» selon I'arrété du 29 septembre 2005.

Le retour d'expérience francais montre également une classe de probabilité « © » (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 « G
=PREENR » : « 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 « G » est donc retenue par défaut pour ce type d’événement.
Néanmoins, les dispositions constructives des éoliennes ayant fortement évolué, le niveau de fiabilité est aujourd’hui bien
meilleur.
Des mesures de maitrise des risques supplémentaires ont été mises en place notamment :
¢ les dispositions de la norme IEC 61 400-1
¢ les dispositions des normes IEC 61 400-24 et EN 62 305-3 relatives a la foudre

¢ un systeme de détection des vents forts et un systéme redondant de freinage et de mise en sécurité des
installations

¢ |'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 aoGt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation permet de s'assurer que les éoliennes font l'objet de mesures réduisant significativement la probabilité de
projection.

Au regard de ces éléments, il est considéré que la classe de probabilité de I'accident est « D=[Ef@ » : « S'est produit mais
a fait I'objet de mesures correctrices réduisant significativement la probabilité ».

8.2.4.5. Acceptabilité

Le guide technique, validé par la DGPR précise que : «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, l'exploitant peut engager une étude supplémentaire pour déterminer le risque d’atteinte de I'enjeu a l'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 l'acceptabilité du risque.»

Le phénomeéne de projection d'une pale entiere ou d’'un fragment de pale d’'une éolienne de l'installation constitue un
phénomeéne rare, ayant fait I'objet de mesures correctives significatives (prévention, controle, systémes de mise en
sécurité, etc.) grace aux enseignements tirés du retour d'expérience.

Avec moins d’une personne exposée dans la zone d'effet des machines E3, E5 et E6, et moins de 10 personnes
exposées dans celle des éoliennes E1, E2 et E4, le phénoméne de projection de pale ou de fragment de pale est donc
considéré comme un risquempour les personnes, au regard de son évaluation.

Il convient de préciser que les éoliennes du projet sont volontairement implantées dans des zones trés peu fréquentées afin
de limiter les risques d'accident sur les tiers.

8.2.4.6. Effets dominos potentiels

Au vu de I'éloignement entre les éoliennes du projet (supérieur a 500 m), leur intégrité est assurée en cas de projection
d'éléments de I'une d’entre elles.

Le poste de livraison, situé au pied de la machine E6, est concerné par le risque de projection depuis cette machine :
+ Il est probable qu'en cas de projection d’une pale entiere ou d'un bris de pale sur le poste, son intégrité soit menacée
étant donné le poids du projectile (plusieurs tonnes).

* En cas de projection d'une pale ou d'un fragment de pale enflammé sur le poste, suite a I'incendie de I’éolienne, l'effet
domino maximum envisageable est I'incendie du poste.
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Carte 40 : Enjeux humains concernés par le phénoméne de projection de pale ou de bris de pale
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8.2.5. Scénario n°5 : Projection de glace

L'accidentologie rapporte quelques cas de projection de glace. Ce phénoméne est connu et possible, mais reste difficilement
observable et n'a a I'heure actuelle occasionné aucun dommage sur les personnes ou les biens.

8.2.5.1. Zone d'effet
En ce qui concerne la distance maximale atteinte par ce type de projectiles, il n‘existe pas d'information dans l'accidentologie.

Le rapport Wind energy production in cold climate (WECO), Final report (Bengt Tammelin et al.) propose une distance d'effet en
fonction de la hauteur et du diametre de I'éolienne, dans les cas ol le nombre de jours de glace est important et ou I'éolienne
n'est pas équipée de systeme d'arrét en cas de givre ou de glace. Cette distance d'effet proposée correspond a 1,5 fois la
hauteur du moyeu additionnée du diameétre du rotor de I'éolienne.

Cette distance de projection est jugée conservative dans des études postérieures telles que Risk analysis of ice throw from
wind turbines (Seifert H., Westerhellweg A., Kroning J).

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, bien que le nombre de jours de gel reste modéré sur le secteur d'implantation, et que I'éolienne dispose
d’un systeme redondant de détection de givre avec arrét d'urgence.

Ainsi, pour le parc éolien du Bois de Saint-Aubert, la zone d'effet du phénoméne de projection de glace est de
1,5*%(95+110) soit 307,5 m.

Cf. Carte 41

8.2.5.2. Intensité

Pour le phénoméne de projection 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.

Cf. Carte 41

Le tableau ci-dessous permet d'évaluer l'intensité du phénoméne de projection de glace depuis une éolienne du parc du Bois
de Saint-Aubert.

Il a été considéré un morceau de glace majorant de surface SG = 1 m?

projection de glace

Zone d'impact=Z Zone d'effet=27Z_ Degré d’exposition =D Intensité
Définition Z =5G Z, = 77*[1,5*(H+(2*R))I” D=2/Z dépend de D
2 2 o o exposition
Valeur Tm 297 057 m 0,0003 % (<1%)

Tableau 69 : Détermination de l'intensité du phénomeéne de projection de glace

Lintensité du phénomeéne de projection de glace depuis une éolienne est considérée comme « » au sein de la
zone d'effet.

Carte 41 : Zone d'effet et zone d'impact en cas de projection de glace d’'une éolienne du projet
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Projection de glace

Nombre de personnes exposées

8.2.5.3. Gravité

En fonction de l'intensité du phénoméne de projection de glace, il est possible de définir les différentes classes de gravité
pour ce phénoméne grace a I'échelle de gravité définie préalablement.

Cf. Tableau 54

Il a été observé dans la littérature disponible - Risk analysis of ice throw from wind turbines (Seifert H., Westerhellweg A.,
Kroning J) - qu'en cas de projection, les morceaux de glace se cassent en petits fragments dés qu'ils se détachent de la pale.
La possibilité de I'impact de glace sur des personnes abritées par un batiment ou un véhicule est donc négligeable. C'est
pourquoi les personnes abritées ne seront pas comptabilisées pour le calcul de la gravité. Les enjeux humains tels que
les routes départementales et batiments ne seront donc pas considérés comme cibles potentielles d’une projection
de glace.

Le tableau suivant indique, pour chaque aérogénérateur du parc du Bois de Saint-Aubert, le nombre de personnes
permanentes exposées dans la zone d'effet du phénomene de projection de glace et la gravité associée. Une carte rappelle
les enjeux concernés par le phénomene de projection de glace, et précise la longueur des chemins traversant la zone d'effet.
Cf. Carte 42

Projection de glace

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d'effet Nombre de personnes exposées . p
iveau de
Catégorie longueur de surface de l'enjeu . i
dienjeu ey i) (m?) comptage par enjeu Total g
a - 287 948 1 pers/ 100 ha 0,29
b L
b, 656 2624
1pers/ 10 ha 0,05 .
E1 b, - - 0,34 modéré
b, - 2591
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 291543 1 pers/ 100 ha 0,29
b L
b, 856 3424
1pers/ 10 ha 0,06 .
E2 b, = = 2,77 sérieux
b, - 2090
d, 605 -
2 pers/km 2,42
d, 605 -
a - 294 641 1 pers/ 100 ha 0,29
b L
b2 604 2416
1 pers/ 10 ha 0,05 .
E3 b, - - 0,34 modéré
b, - 2163
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 291 958 1 pers/ 100 ha 0,29
-
b2 604 2416
1pers/ 10 ha 0,05
E4 b, 88 352 0,34 modéré
b, - 2331
d, - -
2 pers/ km 0
d, - -

Enjeu(x) humain(s) dans la zone d'effet

Catégori I d face de l'enj Niveau de
atégorie ongueur de surface de I'enjeu . S
denjeu l'enjeu (m) (m?) comptage par enjeu Total 9
a - 293 387 1 pers/ 100 ha 0,29
e
b, 97 388
1 pers/ 10 ha 0,04 .
E5 b3 288 1152 0,33 modéré
b, - 2130
d, - -
2 pers/km 0
d, - -
a - 289 678 1 pers/ 100 ha 0,29
>
b, 1100 4400
1 pers/10 ha 0,11 .
E6 b, 175 700 0,40 modéré
b, - 2279
d, - -
d 2 pers/km 0
i - -
Tableau 70 : Détermination de la gravité du phénomeéne de projection de glace

La gravité du phénoméne de projection de glace depuis une éolienne de l'installation du Bois de Saint-Aubert est
considérée comme modérée pour les éoliennes E1, E3, E4, E5 et E6, et sérieuse pour l'éolienne E2, vis-a-vis de la
population voisine.

8.2.5.4. Probabilité

Le retour d'expérience est peu fourni en matiere de projection de glace par une éolienne.

Par ailleurs, aucun accident lié a la projection de glace n’a été recensé.
Egalement, les éoliennes projetées respectent les dispositions de l'arrété du 26 aolt 2011 en matiére de prévention de
projection de glace.

Aussi, il est proposé une probabilité forfaitaire de ce phénoméne de niveau « [3 », c’est a dire une probabilité comprise
entre 102et 103,
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Carte 42 : Enjeux humains concernés par le phénomeéne de projection de glace
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8.2.5.5. Acceptabilité

Le guide technique, validé par la DGPR précise que : « 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 inférieure a 10 dans la zone d'effet. »

Le phénomeéne de projection de glace constitue un épisode rarement observé ou du moins rarement transcrit dans la
littérature spécialisée. De ce fait, ce phénomene a été considéré de maniére conservatrice comme événement de classe de
probabilité «[3».

Il convient de rappeler que sur le site d'implantation du parc éolien du Bois de Saint-Aubert, la période de gel est estimée a
52 jours/an, et que le climat est principalement tempéré, doux et humide.

Avec moins une personne exposée dans la zone d’effet des éoliennes E1, et E3 a E6 et moins de 10 personnes exposées
dans celle de I'éolienne E2, le phénoméne de projection de glace est donc considéré comme un risque agagpiEble pour
les personnes, au regard de son évaluation.

Comme décrit précédemment, les éoliennes du parc du Bois de SAont-Aubert disposent d’'un systéme de déduction de
formation de glace sur les pales, par conséquent, en cas de suspicion de dépét de givre sur les pales, I'éolienne est mise a
I'arrét, limitant le risque de projection.

Il faut également préciser que, conformément a l'arrété du 26 aolt 2011 relatif aux installations éoliennes soumises a
autorisation, un panneau informant le public des risques (et notamment des risques de projection / chute de glace) sera
installé sur le chemin d'acces 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.

8.2.5.6. Effets dominos potentiels

Vu I"éloignement entre les éoliennes, projetées (supérieur a 307.5 m), leur intégrité n'est pas menécée en cas de projection de
glace depuis I'une delles.

La projection de glace sur la structure du poste de livraison n‘aura probablement aucun effet sur son intégrité et son
fonctionnement. En effet, comme cela a été mentionné, il a été observé dans la littérature disponible - Risk analysis of ice
throw from wind turbines (Seifert H., Westerhellweg A., Kréning J) - qu'en cas de projection, les morceaux de glace se cassent
en petits fragments dés qu'ils se détachent de la pale. Limpact méme de la glace sur le poste est négligeable.

8.3. Synthese de l'étude détaillée des risques

8.3.1. Syntheése des scénarios étudiés pour chaque catégorie d’enjeu

L'analyse détaillée des risques a permis de mettre en évidence les éléments suivants :

¢ Le scénario d'effondrement :

- pour Iéolienne E1, est susceptible d'atteindre la route départementale RD 118, axe routier non structurant du périmetre
d'étude;

- pour l'éolienne E2, est susceptible d'atteindre les circuits de randonnée pédestre et cyclable balisé ;

- pour les autres éoliennes, ne concerne que des terrains peu a tres peu fréquentés.

* Les scénarios de chute d'élément de I'éolienne et de chute de glace ne concerne que des terrains peu a trés peu
fréquentés.

¢ Le scénario de projection de pale ou de bris de pale:

- pour Iéolienne E1, est susceptible d'atteindre la route départementale RD 118, axe routier non structurant du périmetre
d'étude;

- pour les éoliennes E2 et E4, est susceptible d'atteindre les circuits de randonnée pédestre et cyclable balisé ;

- pour les autres éoliennes, ne concerne que des terrains peu a tres peu fréquentés.

¢ Le scénario de projection de glace :

- n'est pas appliqué aux personnes abritées dans un véhicule ou un batiment : la route départementale est donc exclue;
- pour l'éolienne E2, est susceptible d'atteindre les circuits de randonnée pédestre et cyclable balisé ;

- pour les autres éoliennes, ne concerne que des terrains peu a tres peu fréquentés.
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Les caractéristiques des scénarios d'accidents identifiés sont synthétisées dans le tableau suivant.

Scénario d’accident Zone d'effet Cinétique Intensité Probabilité Enjeux concernés (par catégorie) Gravité

. sérieuse pour 'éolienne E2
a - zone agricole ‘. T
modérée pour les autres éoliennes
s : . Exposition b - axe routier non structurant (RD 118), voies sérieuse pour 'éolienne E2
Effondrement de I'éolienne Disque de rayon 150 m Rapide P s D . . ( ) - P o
Modéeree communales, chemins et aires de grutage modérée pour les autres éoliennes
- . sérieuse pour I'éolienne E2
d - circuits de randonnée P 1
nulle pour les autres éoliennes
a - zone agricole modérée pour toutes les éoliennes
Zone de survol des pales . Exposition b - axe routier non structurant (RD 118), voies L . 1
Chute de glace . Rapide 7 A . . modérée pour toutes les éoliennes
Disque de rayon 55 m modéeree communales, chemins et aires de grutage
d - circuits de randonnée nulle pour toutes les éoliennes
a - zone agricole sérieuse pour toutes les éoliennes
) Zone de survol des pales . Exposition b - axe routier non structurant (RD 118), voies - -
Chute d'élément . b Rapide b C . . ( ) sérieuse pour toutes les éoliennes
Disque de rayon 55 m forte] communales, chemins et aires de grutage
d - circuits de randonnée nulle pour toutes les éoliennes
. modérée pour les éoliennes E3, E5 et E6
a - zone agricole L. s
sérieuse pour les éoliennes E1, E2 et E4
Projection de pale ou de : . Exposition b - axe routier non structurant (RD 118), voies modérée pour les éoliennes E3, E5 et E6
Disque de rayon 500 m Rapide _p D] ) ] (. o
fragment de pale moderée communales, chemins et aires de grutage sérieuse pour les éoliennes E1, E2 et E4
L , sérieuse pour les éoliennes E1, E2 et E4
d - circuits de randonnée T
nulles pour les autres éoliennes
. sérieuse pour 'éolienne E2
a - zone agricole <. T
modérée pour les autres éoliennes
s . . Exposition . . . sérieuse pour 'éolienne E2
Projection de glace Disque de rayon 307,5 m Rapide oSt B b - voies communales, chemins et aires de grutage - P T
modéeree modérée pour les autres éoliennes
- . sérieuse pour I'éolienne E2
d - circuits de randonnée P 1
nulle pour les autres éoliennes

Tableau 71 : Synthése de I'étude détaillée des risques

8.3.2. Tableaux de synthése des scénarios étudiés

Les tableaux suivants reprennent, pour chaque éolienne de l'installation, les scénarios étudiés et les résultats de leur évaluation au regard des paramétres cinétique, intensité, probabilité et gravité.

Scénario Zone d'effet Zone d'impact Intensité Cinétique Probabilité ok Z?(E:sr;z:nes Gravité séE:rri"tie?rii?t?aﬁes Niveau de risque l\::;uprleér:::‘:f:it::t?é
Effondrement haDliJStgtj(re tc:)iz:lae ygg ﬁ(égjcili:r:?\e Sstr:; CCZ?;:J Toito:- elsn rapide ® 0,12 modérée n°9-11 m non nécessaire
Chute de glace Zone de surplomb morcg:u1 d;zglace e rapide JA 0,03 modérée n°2 laceeptablel non nécessaire
Chute d’élément Zone de surplomb (;ilfni?:rir:t) exﬂon rapide @G 0,03 sérieuse n°10-11 m non nécessaire
Pr?jaegcrt::;?‘td jep::jeou Disque de 500 m de rayon (;ili;?;ifv e rapide ® 2,63 sérieuse n°4-11 m non nécessaire
Projection de glace Disqu?’gg(ﬁigg)égal a morc32u1 dr::zglace e rapide B 0,34 modérée n°1-2 lacceptable) non nécessaire

Tableau 72 : Synthése de I'évaluation des scénarios d’accidents pour I'éolienne E1
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Nb de personnes

Barriéres de

Mesure de sécurité

Scénario Zone d'effet Zone d’'impact Intensité Cinétique Probabilité e Gravité sécurité initiales Niveau de risque B e
Condrement | DUUedemonign e | bl onolen | o ° iese | won | ewmpelle | ronncesar
Chute de glace Zone de surplomb morc32u1 drﬁzglace e rapide JA 0,03 modérée n°2 acayplable non nécessaire
Chute d’élément Zone de surplomb (;ilfnf;;irz:qet) exposition rapide ¢ 0,03 sérieuse n°10-11 m non nécessaire
Pric::‘jaegc't]:c;:td ;ep:::eou Disque de 500 m de rayon (;ili,’?;;i,i;et) en rapide D 4,87 sérieuse n°4-11 faceeptable] non nécessaire
Projection de glace Disqu?,gf(lrjilgg)égal a morczzu1 drszglace e rapide B 2,77 sérieuse n°1-2 acceptablel non nécessaire

Tableau 73 :Synthése de I'évaluation des scénarios d’accidents pour I'éolienne E2

Scénario Zone d'effet Zone d’'impact Intensité Cinétique Probabilité L :i::;ce):nes Gravité sécB::irtieéri:t?aeles Niveau de risque TS;::Z:‘Z::’:; :t?é
Gondrement | Piiedemonignan | whdiil e i 0 ot | motke | o1 | emmpls | ronnicesar
Chute de glace Zone de surplomb morc32u1 dne]zglace elsn rapide JA 0,03 modérée n°2 m non nécessaire
Chute d’élément Zone de surplomb (;ilfnil?;ii;et) exr;sﬁon rapide @c 0,03 sérieuse n°10-11 facceptablel non nécessaire
Pr:j:gc::c;::i jepslaeleou Disque de 500 m de rayon (civasli”:ea?;irift) e rapide D) 0,86 modérée n°4-11 acceptable] non nécessaire
Projection de glace Disqu?gg(ﬁigg)égal a morc32u1 drgzglace elsn rapide B 0,34 modérée n°1-2 m non nécessaire

Tableau 74 : Syntheése de I'évaluation des scénarios d’accidents pour I'éolienne E3

Eolienne E4
Scénario Zone d'effet Zone d'impact Intensité Cinétique Probabilité hIICS pers’onnes Gravité ’Bar.r |?r.e§ ‘.je Niveau de risque Mesure’ de secu rite
exposées sécurité initiales supplémentaire ?
Disque de rayon égal a la surface du mat + exposition . - o . .
S LY hauteur totale de I'éolienne surface du rotor Imoderée) rapide ® 0,10 modérée n®o-11 m non necessaire
morceau de glace exposition . ., o . .
Chute de glace Zone de surplomb de 1 m? B VIR rapide JAY 0,03 modérée n°2 m non nécessaire
iz ale entiére exposition . L. . .
h ‘élémen Zon rplom P ) r , r n°10-11 nonn I(
Chute d’élément one de surplomb (cas majorant) Gora apide @© 0,03 sérieuse 0 facceptablel on nécessaire
Projection de pale ou . pale entiere exposition . - o [ :
N T & Disque de 500 m de rayon (cas majorant) edEse rapide D) 4,09 sérieuse n°4-11 acceptablel non nécessaire
L Disque de rayon égal a morceau de glace exposition . (s o : .
Projection de glace 15%H+2R) de 1 m? edaRES rapide B 0,34 modérée n°1-2 m non nécessaire

Tableau 75 :Synthése de I'évaluation des scénarios d’accidents pour I'éolienne E4
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Scénario Zone d'effet Zone d'impact Intensité Cinétique Probabilité ok 1?(5::2::“5 Gravité séE:rrirtie?':lsi)t(iiaeles Niveau de risque TS;::Zr:Z:\facit::t?é
fondrement | Piiedeyonigna | bt men | i ° o0 | ot | | eempubls | onoscesr
Chute de glace Zone de surplomb morc32u1 dnt:zglace e rapide JA 0,03 modérée n°2 lacceptable) non nécessaire
Chute d’élément Zone de surplomb (cpaa.‘skreni;;i;et) exﬂon rapide ¢ 0,03 sérieuse n°10-11 m non nécessaire
Pr?j:;ﬁzztd gepslaeleou Disque de 500 m de rayon (;ilfni?;irift) e rapide D] 0,87 modérée n°4-11 lacceptable) non nécessaire
Projection de glace Disquilgg(ﬁzgg)égal a morc32u1 drﬁzglace e rapide B 0,33 modérée n°1-2 lacceptable) non nécessaire

Eolienne E6

Tableau 76 : Synthése de I'évaluation des scénarios d’accidents pour I'éolienne E5

Scénario Zone d'effet Zone d'impact Intensité Cinétique Probabilité bl :i:::srzce):nes Gravité SéS::irti:riz:t?aeles Niveau de risque TE;::Z;Z;?:;:?
Condrement | DUe I monon e | bl ot | e ° om | ot | o1 esmpls | connicesar
Chute de glace Zone de surplomb morc§2u1 dn(:ZgIace eln rapide AN 0,03 modérée n°2 m non nécessaire
Chute d’élément Zone de surplomb (gilfe;qf:?;irift) expio.saon rapide @G 0,03 sérieuse n°10-11 lacceptable) non nécessaire
Prg:;:;z:f :ep::]eleou Disque de 500 m de rayon (;ili;?;iri':t) e rapide D) 0,94 modérée n°4-11 laceeptablel non nécessaire
Projection de glace Disqu?’gg(:\i{g%égal a morcgzu1 dnizglace eln rapide B 0,40 modérée n°1-2 m non nécessaire

Tableau 77 :Synthése de I'évaluation des scénarios d’accidents pour I'éolienne E6
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8.3.3. Matrice de criticité et hiérarchisation des risques

Le niveau de risque pour chaque scénario d’accident susceptible de se produire sur I'installation du Bois de Saint-Aubert a été évalué précédemment, de maniére littérale, sur la base d’'une évaluation qualitative des paramétres gravité et
probabilité notamment, en se basant sur le retour d’expérience.

La matrice de criticité du projet éolien du Bois de Saint-Aubert est détaillée ci-aprés.

Probabilité

Niveau de gravité E} | D C | B | A
Sérieux _— scénario 3 (toutes les éoliennes) scénario 5 (E2) _

Tableau 78 : Matrice de criticité de l'installation du Bois de Saint-Aubert

Légende de la matrice :

Niveau de risque Couleur Acceptabilité

risque trés faible _ tacceptablel

risque faible tacceptablel

risque important _ Inonfacceptablel

Rappel des scénarios d'accidents :

scénario 1 : effondrement d’'une éolienne
scénario 2 : chute de glace

scénario 3 : chute d'élément

scénario 4 : projection de pale ou de bris de pale

scénario 5 : projection de glace

<> |l apparait, au regard de la matrice ainsi complétée que:
+ aucun accident n’est jugé inacceptable ;
+ certains accidents apparaissent en case «jaune». Pour ces événements, il convient de rappeler que les fonctions de sécurité détaillées précédemment sont toutes mises en place.

Cf. 7.3, «Mise en place des barriéres ou mesures de sécurité», page 114
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Suite a I'étude de dangers, les risques présentés par le parc éolien du Bois de Saint-Aubert sont récapitulés ci-apres, par ordre
d'importance (sur une échelle de probabilité) :
B Chute de glace
M Projection de glace
B Chute d’éléments de I'éolienne
B Effondrement de I'éolienne

B Projection de pale ou de fragment de pale

Ces risques ont été évalués comme @asgpiElilas au regard de plusieurs critéres :

B |'analyse du retour d’expérience, permettant d'appréhender la probabilité des phénomenes accidentels (si aucune
donnée n'était disponible dans la littérature, une classe de probabilité majorante a été appliguée) ;

M |es caractéristiques de l'installation, et notamment les mesures de contréle, de prévention et de protection mises
en place par I'exploitant au regard des risques inhérents a I'éolien;

B |'environnement humain, naturel et matériel de l'installation, qui a permis de dégager les enjeux a préserver et
d’évaluer la gravité potentielle des phénomeénes dangereux ;

B ['organisation des moyens de secours mis en place par I'exploitant et des moyens de secours externes, décrits par la
suite.

Cf. 10, «Nature, organisation & intervention des moyens de secours», page 175
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Les zones de risques ou zones d'effets ont été mises en évidence au cours de cette étude de dangers. Elles sont reprises sur les cartes de synthése pour chaque aérogénérateur du projet du Bois de Saint-Aubert.

M 0 a 55 m:risques de rupture avec chute d’élément (bris de pales, élément fixé sur le nacelle, glace)
H 0 a 150 m:risque d'effondrement de I'éolienne
M 0 a307,5 m:risque de rupture avec projection de glace

B 0 a 500 m:risque de rupture avec projection de pale ou fragment de pale

Figurent également sur les cartes :
* les enjeux humains étudiés dans I'étude détaillée des risques
* I'intensité des phénoménes dangereux dans leur zone d'effet

* le nombre total de personnes permanentes (ou équivalent personnes permanentes) exposées par zone d'effet
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2/63]pers

0:34 pers)

ORpas

0703]pers]

1 Nombre total de personnes permanentes exposées dans la
zone d’effet du phénoméne dangereux

Carte 43 : Synthése des zones de risques de I'éolienne E1
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187l pers]

277/7pers]

2 pams

0703]pers]

I'4

1 PErS Nombre total de personnes permanentes exposées dans la
zone d’effet du phénoméne dangereux

Carte 44 : Synthése des zones de risques de I'éolienne E2

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT



9. SYNTHESE CARTOGRAPHIQUE : ZONES DE RISQUES 169

0YS6)pers)

Opas

0710]pers]

0703]pers]

v

1 PErS Nombre total de personnes permanentes exposées dans la
zone d’effet du phénoméne dangereux

Carte 45 : Synthése des zones de risques de I'éolienne E3
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4709]pers]

034 pers

0710]pers]

0703]pers]

1 PErs Nombre total de personnes permanentes exposées dans la
zone d'effet du phénoméne dangereux

Carte 46 : Synthése des zones de risques de I'éolienne E4
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07 pas

0733]pers]

0710]pers]

0703} pers)

1 PErS Nombre total de personnes permanentes exposées dans la
zone d’effet du phénoméne dangereux

Carte 47 : Synthése des zones de risques de I'éolienne E5
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0794 pers]

0740]pers]

Al pas

0703]pers]

1 PES Nombre total de personnes permanentes exposées dans la
zone d’effet du phénoméne dangereux

Carte 48 : Synthése des zones de risques de I'éolienne E6
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Carte 49 : Synthése des zones de risques autour du projet éolien du Bois de Saint-Aubert
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Les scénarios d'accident potentiels mis en évidence sur l'installation du Bois de Saint-Aubert ont été évalués comme
risques faibles a tres faibles et acceptables au regard de leur probabilité et de leur gravité potentielle. Cependant leur
occurrence peut causer des dommages sur les intéréts visés a I'article L.511-1 du code de I'Environnement si les dispositifs
de sécurité, de prévention et de protection n‘ont pas suffi a les avorter ou du moins a en limiter les effets.

Il est donc nécessaire d’anticiper et de prévenir, dés le stade de conception du projet, toute intervention des
moyens de secours internes et externes, qu’ils soient humains, matériels et organisationnels, pour chaque scénario
d’accident identifié, aussi rare soit-il.

Ce chapitre précise les moyens mis en place et a mettre en place en interne par Les Vents du Sud Cambrésis en termes
d’organisation des interventions en cas de situation d'urgence (alerte, consignes et procédures de sécurité).

Il précise également les moyens dont I'exploitant s’est assuré le concours en vue de combattre les effets d'un éventuel
sinistre survenant sur le site de l'installation, par l'intermédiaire des services de secours externes représentés par le Service
Départemental d’'Incendie et de Secours du Nord.
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10.1. Moyens d’intervention mis en place par
l'exploitant

10.1.1. Moyens humains

10.1.1.1. Identification des intervenants

Les personnels internes susceptibles d'étre présents et/ou de gérer et/ou d'intervenir en cas de dysfonctionnement sur
I'installation sont :

B |e personnel de I'exploitant, représenté par Monsieur Antoine BREBION, président de Les Vents du Sud Cambrésis,
actuel référent du projet du Bois de Saint-Aubert.

M |e personnel de Vestas, constructeur des machines envisagées, et responsable de la maintenance de l'installation, sous
contrat longue durée avec l'exploitant, représenté par Hicham EL OMRI, Responsable du centre régional Vestas situé a
Bapaume.

B tout sous-traitant ou intervenant externe mandaté par Vestas ou Les Vents du Sud Cambrésis pour des opérations
particulieres (audit, étude acoustique, etc...)

Concernant les opérations sur site, les intervenants sont susceptibles de devoir gérer une situation de crise, ou du moins
d'étre témoin d’'un incident. Parallelement, ces personnes constituent des enjeux pouvant étre blessés en cas d'incident.

A distance, le personnel de Vestas et de Les Vents du Sud Cambrésis est également capable de détecter un début d’'incident
et doit pouvoir gérer la situation (mise en sécurité de l'installation, organisation des secours sur site, alerte des services de
secours externes, etc.).

Dans tous les cas, le personnel de Les Vents du Sud Cambrésis et de Vestas ainsi que les sous-traitants mandatés par
ces deux sociétés, sont formés aux risques présentés par l'installation, et habilités aux différentes opérations dont ils
sont les exécutants. En cas de déclenchement d’une situation anormale, ils doivent suivre une procédure stricte de
mise en sécurité et d’alerte dont ils ont connaissance. Ces procédures sont décrites par la suite.

10.1.1.2. Formation et sensibilisation du personnel

La formation est une partie intégrante de la capacité d'une personne a exécuter les taches qui lui sont confiées, d'une
maniére slre et sans risque.

Chaque membre du personnel de maintenance dispose d'une formation dont le programme a été développé par Vestas,
conformément a l'article 17 de I'arrété du 26 aolt 2011. Ces formations sont obligatoires :

B Habilitation électrique : formation de 3 j (théorie) + 1 j (pratique), renouvelable tous les 3 ans

B Sauveteur Secouriste du Travail (premiers secours) : formation de 2 j, renouvelable tous les 2 ans

B Travaux en hauteur (port des EPI) et évacuation d’urgence RESQ : formation d’1 j, renouvelable tous les 2 ans

B Prévention et lutte contre les incendies — manipulation d’un extincteur : formation de 0,5 j, renouvelable tous les 2 ans

B BST (Basic Safety Training), formation interne Vestas de 2 j, renouvelable tous les 2 ans

Egalement, le personnel de linstallation est formé aux procédures d'urgence et est amené a réaliser des exercices
d’évacuation, en lien avec les services de secours externes.

Tout intervenant recoit un accueil sécurité spécifique au site, ou les regles a respecter vis-a-vis de I'hygiéne, de la santé et
de I'environnement, sont précisées. De méme, l'intervenant est sensibilisé aux risques potentiels présentés par l'installation et
averti des procédures d'urgence.

Les intervenants externes au personnel de l'installation ont également recu un programme de formation spécifique aux
opérations a réaliser. Les justificatifs de ces formations et aptitudes des intervenants externes seront demandés
systématiquement avant toute intervention par I'exploitant.

10.1.1.3. Encadrement des opérations internes

Toutes les interventions humaines sur une installation éolienne sont réalisées par une équipe d’'au moins deux personnes,
et font l'objet de procédures spécifiques qui définissent les taches a réaliser, les équipements d'intervention nécessaires et
les mesures spécifiques a mettre en place afin de limiter les risques d’accident. Des check-lists sont établies afin d'assurer la
tracabilité des opérations effectuées.

Afin d'assurer la sécurité des équipes d'intervention, un dispositif de prise de commande locale de I'éolienne est disposé en
partie basse du mat. Ainsi, lors des interventions sur I'éolienne, les opérateurs basculent ce dispositif sur kcommande locale»
ce qui empéche toute action pilotée a distance.

Par ailleurs, le personnel ne peut intervenir que si les conditions météorologiques sont «acceptables» (périodes de vents forts
exclues, température adaptée, périodes de risques d'orage et de tempéte exclues, etc.).

Enfin, en cas de déclenchement d’une situation anormale, voire d’une situation d'urgence, le personnel dispose en parallele
de consignes pour sa mise en sécurité et la mise en sécurité de l'installation. Egalement, il dispose des procédures d’alerte.
Ces procédures sont décrites par la suite.
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Figure 17 : Equipements de Protection Individuelle utilisés lors des opérations de maintenance des éoliennes (source : Windpower)
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10.1.2. Moyens matériels

10.1.2.1. Equipements de Protection Individuelle (EPI)

Chaque membre du personnel de maintenance intervenant sur site se voit fournir par l'exploitant ou le constructeur un
ensemble d'équipements destinés a le protéger contre les risques susceptibles de menacer sa santé et sa sécurité. Il s'agit des
équipements de protection individuelle (EPI).

Ces équipements de sécurité font l'objet d'un contréle annuel effectué par un bureau de vérification (ex : DEKRA), de méme
que les équipements nécessaires a leur usage dans I'aérogénérateur (rail de sécurité, points d’ancrage, etc.).

Les EPI doivent étre entretenus, réparés ou remplacés si nécessaire, par I'employeur, suite a l'inspection annuelle. lls peuvent
étre réglés et ajustés a la morphologie de chaque destinataire.

Les EPI couramment utilisés dans le cadre de la maintenance des éoliennes sont présentés dans le schéma ci-aprés.

Cf. Figure 17

En fonction de l'opération a réaliser, tous les EPI ne sont pas forcément nécessaires. Le personnel de maintenance connait les
EPl indispensables a utiliser pour chaque opération, et maitrise leur utilisation, par le biais d’'une formation.
Egalement, le personnel de maintenance doit vérifier avant toute intervention le bon état de ses EPI.

Au moins un jeu complet de ces EPI pourra étre mis a disposition des sapeurs pompiers du Service Départemental d’Incendie
et de Secours (SDIS), a l'intérieur de chaque éolienne, en cas d'intervention interne nécessaire. Ces équipements seront
compatibles avec ceux utilisés par le SDIS.

A minima, tout le personnel entrant sur le site doit porter un casque de sécurité ainsi que des chaussures de sécurité. La ligne
de vie est également indispensable a toute personne intervenant dans I'éolienne.

10.1.2.2. Equipements de sauvetage et d’évacuation d’urgence

Un équipement de sauvetage et d'évacuation est disponible dans la nacelle, utilisable en cas de situation d'urgence
(nécessité d’'une évacution par l'extérieur). Il est accompagné d’'un manuel d’utilisation.

10.1.2.3. Equipements de lutte contre incendie

Léolienne Vestas V110-2.0MW dispose par défaut de 3 extincteurs CO, :
B 1 extincteur en pied de tour, a l'intérieur du mat

M 2 extincteurs dans la nacelle

Ces extincteurs font I'objet d'un controle annuel, conformément a la réglementation, par un spécialiste, qui vérifie :
* que l'extincteur soit installé a la place désignée
¢ sile lieu d'installation de I'extincteur peut étre vu et accessible facilement
¢ que sur l'extincteur installé est affiché un procédé d'utilisation
+ que le matériel n'est pas abimé
+ que l'aiguille qui affiche la pression se trouve dans l'espace en vert si I'extincteur en posséde,
+ si l'extincteur est doté d'accroches de sécurité suffisantes et qu'elles ne sont pas cassées

10.1.2.4. Trousse de premier secours et douche oculaire

L'éolienne Vestas V110-2.0MW dispose par défaut de plusieurs trousses de premier secours :
M en pied de tour, a l'intérieur du mat

M dans la nacelle

Les véhicules du personnel Vestas sont eux aussi munis d'une trousse de premiers secours.

Chaque trousse renferme les éléments nécessaires a prodiguer les premiers soins sur une personne blessée, c’est-a-dire des
pansements (compresses, bandes, sparadraps), des antiseptiques (pour la désinfection des mains, du matériel et des plaies),
du matériel (de type gants, ciseaux, etc.), ainsi que divers produits de soin.

Des douches oculaires sont également disponibles a l'intérieur de chaque éolienne, en pied de tour et dans la nacelle.

10.1.2.5. Fiches de données sécurité (FDS)

Les travaux de maintenance et d’entretien de I'éolienne impliquent la manipulation de divers produits chimiques. Certains
de ces produits (nettoyants, lubrifiants, etc...) peuvent étre nocifs pour la santé, et provoquer de I'eczéma voire des réactions
allergiques en cas de contact cutané répété. D’autres substances peuvent se révéler nocives en cas d'inhalation prolongée
(colle, etc.).

En plus du port de gants adaptés voire d'un masque (en fonction du produit manipulé), le personnel dispose des fiches
de données sécurité (FDS), écrites en francais (pour un personnel francophone), relatives a chacun des produits utilisés,
contenant les informations spécifiques a I'utilisation et aux dangers présentés par leur utilisation. La fiche décrit également
la manipulation, la mise au rebut, mais également les équipements de protection individuelle nécessaires et les premiers
secours a prodiguer en cas de contact / ingestion / inhalation.

Les FDS doivent étre facilement accessibles. C'est pourquoi elles sont en général classées et rangées dans les véhicules
d'entretien.

Les FDS des principaux produits utilisés dans I'éolienne Vestas V110-2.0MW sont fournies en annexe.

Cf. ANNEXE 5

10.1.2.6. Kit antipollution

Chaque équipe de maintenance dispose d’un kit d'intervention en cas de pollution, stocké dans le véhicule. Il contient des
matériaux capables d'absorber jusqu’a 20 litres de substance polluante.

10.1.2.7. Véhicules d’intervention

Le personnel de maintenance dispose d'un véhicule d'intervention adapté, contr6lé et maintenu en bon état de
fonctionnement. Il permet le stockage des outils et des EPI, mais également le stockage des FDS, d'une trousse de premiers
secours et du kit anti-pollution. Dans une situation d'urgence, il peut permettre une intervention / évacuation rapide du
personnel, et peut constituer dans certains cas un abri sir (en cas d’'orage avec foudre par exemple).

La vitesse de circulation, le chargement et le déchargement ainsi que le stationnement a proximité d'une éolienne sont par
ailleurs réglementés sur le site.

10.1.2.8. Moyens de communication

Une communication fiable et efficace est essentielle lors de toute intervention dans une éolienne.

Les intervenants disposent en permanence de moyens de communication de type radio et téléphone portable permettant
de contacter le responsable de l'exploitation et les secours externes, le cas échéant, conformément au plan d’intervention
interne mis en place par lI'exploitant.

L'exploitant doit s'assurer d’'une couverture réseau suffisante sur site et a l'intérieur des éoliennes (choix de l'opérateur des
téléphones portables utilisés par les équipes de maintenance).

La radio permet aux techniciens de communiquer entre eux si la distance les séparant est trop importante, ou si le bruit
ambiant est trop fort.
Le téléphone portable vient en complément de la radio. Il permet un contact avec «l'extérieur».

La batterie des radios et téléphones emmenés sur site est systématiquement vérifiée avant chaque intervention.
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10.1.2.9. Points d’ancrage

Les points d’ancrage sont mis en évidence par un marquage jaune vif.
lIs permettent d'accrocher les harnais de sécurité en cas d'évacuation / sauvetage.

10.1.2.10. Boutons d’arrét d’urgence

Les boutons d’arrét d'urgence sont des boutons poussoires rouges sur fond jaune.
Un bouton d’urgence activé déclenche I'arrét de I'éolienne, ainsi que I'arrét des systémes de ventilation, d’orientation, ainsi
que les pompes hydrauliques.

Cependant, l'alimentation de l'éclairage, I'alimentation de la nacelle, du moyeu et des unités de contréle au sol seront
toujours en marche.

10.1.2.11. Elévateur de personnes et treuil électrique

L'éolienne Vestas V110-2.0MW est équipée d’'un élévateur de personnes (pouvant transporter 2 personnes maximum) et
d’un treuil électrique situé dans la nacelle (capacité de levage entre 240 et 320 kg).

Ces équipements peuvent se révéler utiles en cas de nécessité d'une évacuation de la turbine. Ils disposent chacun d'un
bouton d’arrét d'urgence spécifique, nimpactant que leur propre alimentation.

Le bouton d’arrét d'urgence décrit ci-avant n'a aucun effet sur I'alimentation de I'ascenseur ni sur celle du treuil.

10.1.3. Moyens organisationnels

10.1.3.1. Détection d’un dysfonctionnement

10.1.3.1.1. a distance

La surveillance du bon fonctionnement de linstallation est assurée par lintermédiaire du systeme de contrble avec
transmission a distance des informations (SCADA) de Vestas, qui contréle les informations fournies par les différents capteurs.
Les parcs éoliens sont ainsi reliés a un centre de télésurveillance permettant le diagnostic et I'analyse de leur performance
en permanence, ainsi que certaines actions a distance. Ces informations peuvent conduire a une alarme sur les écrans de
surveillance mais également, dans certains cas, a la mise a l'arrét de la turbine.

L'unité de surveillance pour la zone méditerranée dont dépend la France est implantée en Espagne. Elle est opérationnelle 24
heures sur 24, et 7 jours sur 7.

En complément, il existe en France des agences régionales qui sont destinataires des alarmes générées par les éoliennes
(redondance par rapport au centre de télésurveillance). Dans le cas du parc éolien du Bois de Saint-Aubert, 'agence régionale
la plus proche est située a Bapaume, a environ 40 km de l'installation.

En cas de déclenchement d’'une alarme par le systeme SCADA, une alerte est transmise en paralléle automatiquement au
responsable du site du Bois de Saint-Aubert (par mail ou par SMS).

Dés que le dysfonctionnement est susceptible d’avoir des conséquences sur le domaine public, ou sur la sécurité du
personnel, les équipes de l'exploitant et du constructeur se coordonnent afin de définir les mesures a mettre en oeuvre. Ainsi,
en fonction de I'ampleur de l'incident, les services des secours externes sont avertis selon le schéma d’alerte mis en place par
I'exploitant.

Une équipe est systématiquement dépéchée sur site afin de se rendre compte de la nature de I'incident et de mettre en place
une procédure d'intervention d’urgence si nécessaire. Cette équipe est chargée d'identifier les causes de I'accident, de décrire
la chronologie des événements et de préciser les moyens de secours déployés (et les délais).

10.1.3.1.2. sur site, par le personnel de l'installation

En cas d'anomalie détectée par le personnel de I'exploitant ou par le personnel de maintenance au cours d'une opération, le
personnel connait les procédures d'intervention et d'alerte en fonction de la nature du dysfonctionnement et de I'ampleur de
ses conséquences.

Il doit dans tous les cas avertir son supérieur et le responsable de I'exploitation du parc. Les numéros d’'urgence et des
responsables (de la maintenance et de I'exploitation) sont rappelés a l'intérieur de I'aérogénérateur : affichés dans la nacelle
et le mat.

Si nécessaire, les services de secours externes sont avertis selon le schéma d’alerte mis en place par I'exploitant.

10.1.3.1.3. sur site, par un tiers externe

Si une personne externe a l'installation détecte une anomalie, les panneaux placés au niveau de chaque accés aux machines
précisent les coordonnées des personnes a contacter en cas d’'urgence (responsable de I'exploitation / responsable de la
maintenance / services de secours).

Par le biais d’'un panneau, le témoin est capable de préciser a l'interlocuteur quelle machine ou élément est concerné (un
plan du site précisant le numéro des éoliennes figure sur le panneau). Egalement, il est indiqué sur le panneau le point de
rassemblement ol cette personne peut se mettre a I'abri en attendant les secours, le cas échéant.
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10.1.3.2. Plan d'urgence

Un plan d’urgence spécifique au parc du Bois de Saint-Aubert, et a destination du personnel intervenant sur l'installation, sera
mis en place par I'exploitant. Il sera fourni aux opérateurs et sera mis a disposition a I'intérieur de chaque machine.
Le plan d'urgence doit contenir les informations suivantes :

B les numéros de téléphone d'urgence (secours, responsable du site, chef d'équipe, propriétaire, etc.)

B [e numéro des éoliennes et leur localisation

M les instructions pour une communication efficace avec les services de secours

B la localisation géographique du site et des établissements de secours les plus proches

B le plan de I'éolienne ou figurent les évacuations et dispositifs de secours

B |es procédures a suivre en cas dincendie, de blessure corporelle, de déversement accidentel, de conditions
météorologiques spécifiques, de dommage matériel majeur.

10.1.3.3. Plan d’évacuation
Le plan d'évacuation de I'éolienne Vestas V110-2.0MW élaboré par Vestas, et a destination du personnel intervenant sur
I'installation, reprend la localisation des évacuations ainsi que les procédures d'évacuation a respecter dans les cas suivants:
B procédure de sécurité et évacuation en cas d'orage
B descente d'urgence par la tour
B descente d'urgence par la nacelle / par I'extérieur
B évacuation de I'ascenseur de maintenance

M sauvetage et évacuation d’'une personne blessée

Ce document sera fourni aux opérateurs et sera mis a disposition a l'intérieur de chaque machine.

10.1.3.4. Procédures internes d’intervention d'urgence

En interne, l'exploitant aidé du constructeur formaliseront les différents plans d’urgence et d'évacuation ainsi que les
procédures a suivre par le personnel d’'intervention en cas de situation d’urgence.

Ces procédures, sous forme d'organigrammes, pourront s'appuyer sur les travaux des constructeurs d’éoliennes et les conseils
du SDIS. Les organigrammes suivants sont donnés a titre d'exemple.

Plusieurs documents, rédigés par Vestas, précisent les consignes et procédures de sécurité a suivre en cas de situation
d'urgence par le personnel de maintenance : le manuel «Santé et Sécurité au Travail», ainsi que le manuel «Mesures de
sécurité pour les opérateurs et les techniciens», annexés a la présente étude de dangers. Ces documents seront utilisés et
adaptés au parc éolien du Bois de Saint-Aubert.
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10.1.3.4.1. Procédure d’intervention d’urgence en cas d’accidents corporels 10.1.3.4.2. Procédure d’intervention d’urgence en cas de blessures corporelles par choc électrique
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Figure 18 : Procédure interne de gestion d’un accident corporel
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Figure 19 : Procédure interne de gestion de crise en cas de blessure par choc électrique
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10.1.3.4.3. Procédure d’intervention d’urgence en cas d’'incendie

10.1.3.4.4. Procédure d'intervention d’'urgence en cas de pollution
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Analyser la situation Sécuriser la zone de travail > Suivre les prescriptions
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Incendie majeur Minimiser I'impact en
utilisant les kits antipollution
NON / \ oul v
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présentes si possible Interdire I'accés a la zone environnementales locales
Suivre les instructions
Rassembler tout le personnel I schéant
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Appeler les secours externes aider I'enquéte future
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Si cela ne comporte aucun —
danger stopper la machine ~ .
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réseau local de la déconnecter contaminée le cas échéant absorbants le cas échéant
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N 4
!
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Aider si besoin les secours *
* Elimination des éléments
Laisser la zone telle que, sauf contaminés (déchets
pour des raisons de sécurité dangereux)

Observer les lieux pour
aider I'enquéte future

Figure 21 : Procédure interne de gestion de crise en cas d’incendie

Figure 20 : Procédure interne de gestion de crise en cas de pollution
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10.1.3.4.5. Procédure d’intervention d’urgence en cas de conditions météorologiques extrémes 10.1.3.4.6. Procédure d’intervention d’urgence en cas de dommages matériels majeurs
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températures extrémes un risque mortel ?
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Figure 22 : Procédure interne de gestion de crise en cas de mauvaises conditions météorologiques

Aider si besoin les secours

v

Observer les lieux pour
aider I'enquéte future

Figure 23 : Procédure interne de gestion de crise en cas de dommages matériels majeurs
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10.1.3.5. Procédure interne d’alerte
Parallelement a I'alerte donnée aux services de secours externes, le cas échéant, une procédure interne d'alerte doit étre mise
en place. Elle définit les personnes a contacter en fonction de la situation d'urgence :
Le responsable de I'exploitation du parc (Monsieur Antoine BREBION a I’heure actuelle)
le responsable régional de la maintenance (Monsieur Hicham EL OMRI a I'heure actuelle)

Le coordinateur Qualité Sécurité Environnement de Vestas.

Cette procédure interne d’alerte sera formalisée par I'exploitant et Vestas.

10.2. Moyens d’intervention externes

10.2.1. Moyens humains

Les services de secours externes susceptibles d'intervenir en cas d'incident sur le parc éolien du Bois de Saint-Aubert sont :
B Le Centre Opérationnel Départemental d'Incendie et de Secours (CODIS)

B Le Service Départemental d'Incendie et de Secours (SDIS) et le Groupement de Reconnaissance et d'Intervention en
Milieu Périlleux (GRIMP), équipe spécialisée du SDIS

B Le service d'ambulances (SAMU)

M Les services de police

L'article 45 du décret n°97-1225 dispose que : «le CODIS est l'organe de coordination de l'activité opérationnelle des services
d’incendie et de secours du département. Il est dirigé par un sapeur pompier professionnel. Il est immédiatement informé de toute
les interventions en cours et est régulierement tenu informé de I'évolution de la situation jusqu’a la fin de celle-ci».

Le CODIS est chargé, en cas d'incendie et autres accidents, sinistres et catastrophes d'assurer les relations avec les préfets,
les autorités responsables des zones de défenses, les autorités départementales et municipales ainsi qu’avec les autres
organismes publics ou privés qui participent aux opérations de secours. Les CODIS sont rattachés aux SDIS et peuvent
disposer d'un ou de plusieurs centre de traitement et d'alerte (CTA) dotés du numéro d'appel 18.

Les CODIS sont en relation permanente avec les centres de réception et de régulation des appels (numéro d’'appel 15) du
SAMU. Linterconnexion des deux centres est une condition indispensable pour que les deux services de secours se tiennent
mutuellement informés.

Les antennes locales de ces services de secours seront déployées en cas d’incident.
Les numéros de ces services d'urgence seront précisés sur le panneau d’information a I'entrée du site de l'installation,
dans le plan d'urgence de I'éolienne V110-2.0MW a l'intérieur de chaque machine.

10.2.2. Moyens matériels

Ces équipes spécialisées disposent de différents moyens matériels pour assurer leur propre sécurité :
+ équipements de protection du corps (combinaison, chaussures de sécurité, etc.)
+ équipements de protection de la téte (casque, cagoule, protection auditive, etc.)

+ équipements de protection respiratoire (masque)

Egalement, le SDIS dispose de différents moyens de secours permettant la réalisation de l'intervention :

* moyens de transport et d'évacuation : véhicules de secours, véhicules d'incendie, fourgons, échelle, véhicule de
désincarcération, hélicoptére (I'usage de certains de ces véhicules d'intervention est conditionné par les conditions
météorologiques et par leur disponibilité au moment de l'incident)

+ équipements de lutte contre I'incendie
+ équipements de sauvetage
+ équipements d’'urgence médicale

* moyens de sécurisation du périmétre d'intervention

ETUDE DE DANGERS - PROJET EOLIEN DU BOIS DE SAINT-AUBERT



186 10. NATURE, ORGANISATION & INTERVENTION DES MOYENS DE SECOURS

10.2.3. Moyens organisationnels

10.2.3.1. Documents d’intervention

Lorsque l'alerte est donnée aux services de secours externes (numéro unique : 18), I'équipe du SDIS dépéchée sur le site
dispose en premier lieu de la «Fiche de départ» transmise par le CODIS, ol sont précisés les éléments de I'alerte (la nature de
I'incident et sa localisation, l'identification de l'interlocuteur, la présence de personnes blessées, etc.).

En se rendant sur les lieux de I'incident, le SDIS dispose également d'un document spécifique au site, élaboré en interne avant
la construction du parc : le plan ETARE (ETAblissement REpertorié). Ce document reprend toutes les informations spécifiques
au parc et nécessaires a l'organisation de l'intervention.

Le plan ETARE est rédigé sur la base des informations transmises par lI'exploitant du site.

10.2.3.2. Coordination des moyens de secours

Afin d'anticiper et de faciliter la mission des services de secours externes en cas d’'incident sur le parc éolien du Bois de Saint-
Aubert, et particulierement celle des équipes d’intervention du SDIS, il est donc essentiel de leur fournir certaines données
relatives a l'installation, leur permettant d’élaborer un plan opérationnel.
Il est donc essentiel d'établir un dialogue avec ces services, en amont du projet, dans le but de coordonner et de
synchroniser les efforts en cas d'incident.
La société Les Vents du Sud Cambrésis a donc contacté le SDIS du Nord dans une double démarche:

B fournir a ce service tout renseignement sur le parc jugé utile a leur intervention

B obtenir des informations sur les moyens et procédures d’intervention des secours externes

10.2.3.3. Prévention des interventions du SDIS lors de I'exploitation

10.2.3.3.1. Données nécessaires au SDIS a I'élaboration du plan opérationnel

Le tableau suivant reprend les principales données nécessaires au SDIS du Nord afin d’élaborer le plan d'intervention relatif a
I'installation du Bois de Saint-Aubert.

Cf. Tableau 79

Certaines de ces informations ont d'ores et déja été transmises au SDIS.
En effet, en date du 6 Aolt 2014, un premier recueil d'informations a été transmis au SDIS du Nord précisant les éléments
suivants :

M |a localisation du site et des équipements (plan du parc éolien et coordonnées géographiques des aérogénérateurs et
du poste de livraison) ;

M les caractéristiques des éoliennes projetées (dimensions, équipements spéciaux, fonctionnement)
M |'accés au site d'implantation (voies d’accés carrossables, chemins créés, plateformes)

M |es risques potentiels présentés par l'installation et les dispositifs internes d‘intervention

1l a été précisé au SDIS que les informations transmises ne sont pas exhaustives et concernent les données connues
et les mesures mises en places a ce stade de développement du projet. Les informations manquantes ou non fixées
a ce stade, seront transmises avant la construction du parc, suite a la délivrance des permis de construire et de
I'autorisation d’exploiter.

Le dossier transmis, annexé a ce document, constitue en effet la premiere étape dans I'élaboration du plan opérationnel par
le SDIS.

Cf. ANNEXE 6
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Présentation du parc éolien

Nom du parc éolien

Nombre d’éoliennes

Nombre de postes de livraison

Modele de I'éolienne

Dimensions de I'éolienne

Astreinte technique

Société d'exploitation et coordonnées

Tension a I'intérieur de I'éolienne en fonctionnement

Tension a l'intérieur du poste de livraison en fonctionnement

Localisation du parc éolien

Commune(s) d'implantation

Coordonnées géographiques des éoliennes

Coordonnées géographiques du ou des postes de livraison

Plan de localisation et numéros des éoliennes et du ou des postes

Acces a l'installation

Caractéristiques de I'éolienne envisagée

Dimensions et masse des composants de I'éolienne

Dimensions de la porte d'accés / présence d'un escalier?

Transformateur (type / localisation / tension)

Nombre de plateformes intermédiaires dans le mat

Charge et hauteur des plateformes intermédiaires (paliers)

Localisation et dimensions des évacuations

Photos des évacuations

Plan des évacuations de I'éolienne

Présence ou non de batteries

Localisation des extincteurs CO,

Localisation des trousses de premiers soins

Présence d'un équipement de sauvetage d'urgence

Plan de localisation des équipements de secours

Localisation des Arréts d’Urgence (AU)

Quelles alimentations sont coupées suite a un AU

Localisation des points d'ancrage

Photo du dispositif Stop-chute

Possibilité de stopper les machines a distance ?

Caractéristiques de I'ascenseur

Marque / modele / dimensions / charge maximale

Présence d’un AU dans l'ascenseur?

Possibilité de quitter I'ascenseur pour rejoindre I'échelle?

Existe-t-il une procédure d’'urgence d'évacuation de l'ascenseur?

Photo du pupitre de commande de I'ascenseur

Caractéristiques du ou des postes de livraison

Modeéle et marque

Dimensions

Photo de l'intérieur du poste

Equipements de secours internes
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Palan / Treuil électrique ?
Charge maximale
Utilisable a I'extérieur et a l'intérieur ?
Tableau 79 : Principales données nécessaires au SDIS pour I'élaboration du plan d’intervention

Cette liste n‘est ni exhaustive ni définitive. En effet, le SDIS peut étre amené a demander des informations
supplémentaires.

10.2.3.3.2. Eléments a définir en concertation avec le SDIS

Définition du Centre de Rassemblement des Moyens (CRM)

Le CRM est défini par le SDIS, en collaboration avec I'exploitant, en général situé a I'entrée principale du site, en fonction des
voies d'accés et de la configuration du parc éolien.

Le CRM est, comme son nom lindique, le lieu de rassemblemblement des moyens de secours externes, avant toute
intervention, en cas d'incident sur le parc. Sa surface et sa stabilité doivent étre adaptées aux moyens mis en oeuvre.

Le CRM est également la zone de mise en sécurité ou doivent se rassembler toutes les personnes présentes sur le site :
personnels et tiers externes.

Affichage a l'entrée du site

Le SDIS peut émettre des préconisations quant a I'élaboration des panneaux d'information obligatoires. Les panneaux mis en
place sont préventifs, a destination des visiteurs. lls doivent présenter les informations suivantes :

B Le nom du parc éolien

B L'interdiction de pénétrer dans les éoliennes et la mise en garde d’une intrusion sur le site

B Les risques présentés par l'installation (sous forme de pictogrammes par exemple)

B Les numéros des personnes a contacter en cas d'urgence (responsables et secours externes)

M Le plan du site avec la localisation du CRM, des éoliennes et du poste de livraison ainsi que leurs numéros

Numérotation unique des machines

Les machines du parc éolien du Bois de Saint-Aubert disposent d'un numéro défini par I'exploitant lors du développement du
projet, les différenciant (E1 a E6). Le poste de livraison est également nommé (PDL1).

Cette numérotation peut cependant poser probléme dans un secteur a forte concentration en éoliennes. En effet, en cas
d'incident survenant sur une machine dénommée «E1», et si I'alerte est donnée par un tiers ignorant sur quelle commune se
situe le parc, l'intervention du SDIS peut étre retardée si dans le secteur plusieurs éoliennes sont dénommées «E1».

C'est pourquoi le SDIS peut étre amené a prescrire une numérotation unique pour chaque installation éolienne, permettant
d'identifier chaque mat et poste de livraison distinctement des autres parcs.

En fonction des préconisations du SDIS, I'exploitant pourra envisager une numérotation plus spécifique au site éolien
du Bois de Saint-Aubert, appliquée lors de la phase opérationnelle (dés la phase de construction). Un exemple de
nouvelle numérotation est proposée dans le tableau suivant.

Hypothése d’'une numérotation en phase opérationnelle

Numérotation en phase de développement (chantier et exploitation)

Eoliennes
E1 WAL-E1
E2 WAL-E2
E3 WAL-E3
E4 WAL-E4
E5 WAL-E5

Hypothese d’'une numérotation en phase opérationnelle

Numérotation en phase de développement (chantier et exploitation)

E6 WAL-E6
Postes de livraison d‘électricité
PDL1 WAL-PL1
Tableau 80 : Hypothése d'une nouvelle numérotation des équipements du parc du Bois de Saint-Aubert en phase
opérationnelle

Affichage des numéros :

Le numéro d'identification des éoliennes figurera sur le mat, a c6té de la porte d'accés. L'affichage du numéro sur la nacelle
peut également étre recommandé par le SDIS (en cas d'intervention par les airs). Cependant son application est conditionnée
par d'éventuelles prescriptions paysageéres. Elle ne peut donc pas étre garantie par I'exploitant a ce stade du projet.

Chaque numéro pourra étre entouré par une bande réfléchissante (pour aider la reconnaissance en cas d'intervention de
nuit).

Les numéros seront également précisés a l'intérieur des machines, dans la nacelle, ainsi que sur le plan d'urgence de
I'éolienne.

10.2.3.3.3. Mesures et procédures a proposer au SDIS

Mise a disposition des clés des aérogénérateurs :

En cas d'incident survenant a l'intérieur de I'éolienne, et impactant le personnel de maintenance, il est nécessaire que le SDIS
puisse y accéder rapidement et facilement.

L'exploitant mettra en place une procédure de mise a disposition des clés pour les membres du SDIS afin de ne pas ralentir
une opération de secours a l'intérieur de la machine. Cette procédure pourra étre testée par les deux partis (transmission d'un

double des clés aux pompiers, double des clés dans chaque véhicule de maintenance, etc.).

Exercices d’intervention :

Avant et apres la mise en service du parc, I'exploitant sera disposé a réaliser les exercices d'évacuation préconisés par le SDIS.
Ces exercices seront planifiés par I'exploitant.
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10.2.3.4. Prévention des interventions du SDIS / GRIMP lors du chantier
La phase de construction des éoliennes, de méme que la phase de démantelement, correspondent aux phases de chantier,
ou la concentration en enjeux humains est la plus importante, et ou les conséquences d’un éventuel incident peuvent étre

plus nombreuses.

Pour prévenir toute intervention lors de la phase de chantier, le SDIS sera informé du déroulement opérationnel, de
I'organisation spatiale et du planning du chantier, en amont de celui-ci.

Egalement, le SDIS sera informé de la localisation de la base de vie ainsi que des équipements dont elle dispose.
Enfin, le SDIS et I'exploitant définiront un ou plusieurs Points de Secours Publics (PSP). Le PSP est le point de rassemblement
du personnel et des moyens de secours en cas d'incident détecté sur le chantier. Chaque PSP dispose d'un numéro qui lui est

propre. Le numéro du PSP permet au SDIS de localiser facilement l'incident en cas d‘alerte.
Les informations relatives a la phase chantier du parc éolien du Bois de Saint-Aubert seront transmises au SDIS dés
que la planification de la phase chantier sera finalisée, soit a minima 15 jours avant son démarrage.

10.2.3.5. Préconisations du SDIS

Le SDIS du Nord a accusé réception du dossier transmis par I'exploitant et a émis des observations et préconisations a travers
un courrier transmis le 1¢" Septembre 2014. Ce courrier est fourni en annexe.

Cf. ANNEXE 6

Les observations et prescriptions du SDIS de Nord seront étudiées par I'exploitant.
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11.1. Cadre réglementaire de la demande
d’approbation

11.1.1. Installations concernées

Code de I’Energie
Article L.323-11 - «Lexécution des travaux déclarés d'utilité publique est précédée d’une notification directe aux intéressés
et d’'un affichage dans chaque commune et ne peut avoir lieu qu'aprés approbation du projet de détail des tracés par I'autorité
administrative.

Des décrets en Conseil d’Etat déterminent :

1° Les formes de l'instruction des projets de construction des ouvrages de transport et de distribution délectricité. En outre, les
ouvrages dont la tension maximale est supérieure a 50 kilovolts ainsi que les ouvrages privés qui empruntent le domaine public
font l'objet d’'une approbation par I'autorité administrative ;

2° Lorganisation du contréle de la construction et de I'exploitation de ces ouvrages, les frais du contréle étant a la charge du
concessionnaire ;

3°Les mesures relatives a la police et a la sécurité de I'exploitation du transport et de la distribution d'électricité.»

11.1.2. Contenu et instruction de la demande d'approbation

Décret n° 2011-1697 du 1er décembre 2011 relatif aux ouvrages des réseaux publics d’électricité et des autres
réseaux d'électricité et au dispositif de surveillance et de contréle des ondes électromagnétiques
Article 24 - «l. - Les ouvrages situés en amont du point d'injection par les producteurs sur le réseau public délectricité et ceux qui
sont situés en aval du point de raccordement des consommateurs au réseau public, qui sont sous tension et qui empruntent ou
surplombent le domaine public ou des terrains privés, sont soumis aux dispositions des articles 4 et 5, méme si leur niveau de
tension est inférieur a 50 kilovolts, et a celles des articles 6, 13 a 18, 22 et 23 et du titre Il du présent décret.
Toutefois, le préfet peut refuser d’‘approuver un projet d’'un tel ouvrage en application de l'article 4 si ce projet lui apparait
incompatible ou redondant avec les missions confiées aux gestionnaires de réseaux publics délectricité en application du livre il
du code de Iénergie. Préalablement a sa décision, le préfet consulte, dans les conditions de I'article 5, les gestionnaires des réseaux
publics concernés, qui disposent d’un mois pour se prononcer. Passé ce délai, leur avis est réputé donné. En outre, le bénéficiaire
de 'approbation communique au gestionnaire de réseau public d'électricité concerné les informations nécessaires a l'opération
denregistrement prévue a l'article 7. [...] »

Article 4 - «l. - Sans préjudice des conditions prévues par d'autres réglementations, tout projet de création d’un poste en haute ou
trés haute tension, tout projet de travaux entrainant l'extension de la surface fonciére d’un tel poste ainsi que tout projet d'ouvrage
de plus de 50 kilovolts d’un réseau public délectricité fait I'objet, préalablement a son exécution, d’une approbation par le préfet
dans les conditions fixées par l'article 5. [...] »

Article 5 - «Lorsque les travaux sont soumis au | de I'article 4, le maitre d'ouvrage adresse au préfet une demande d’approbation
accompagnée d’un dossier comprenant :

B une note de présentation décrivant les caractéristiques principales du projet ;

B une carte a une échelle appropriée sur laquelle figure le tracé de détail des canalisations électriques et 'emplacement
des autres ouvrages électriques projetés ;

B une étude d'impact, lorsqu’elle est requise par le code de I'environnement et qu'elle n'a pas été produite en application
des articles 6 ou 7 du décret 70-492 du 11 juin 1970 pris pour I'application de I'article 35 modifié de la loi du 8 avril
1946 concernant la procédure de déclaration d’utilité publique des travaux d'électricité et de gaz qui ne nécessitent que
I'établissement de servitudes ainsi que les conditions détablissement desdites servitudes ou d’une autre procédure ;

W tous documents aptes a justifier la conformité du projet avec la réglementation technique en vigueur.

Un exemplaire du dossier est transmis pour avis par le préfet aux maires des communes et aux gestionnaires des domaines publics
sur le territoire desquels les ouvrages doivent étre implantés.

Les avis des parties consultées sont rendus dans un délai d'un mois. Si le maitre d'ouvrage a déposé simultanément une demande
de déclaration d'utilité publique et une demande d’approbation, ce délai est de deux mois. S'ils ne sont pas parvenus dans le délai
fixé, les avis précités sont réputés donnés. [...] »

11.1.3. Application aux installations éoliennes

Dans le cadre d'un projet éolien, I'électricité produite par les aérogénérateurs est acheminée par des cables électriques
souterrains jusqu'au point de livraison, constitué d'un ou plusieurs postes de livraison. Ces installations sont considérées
comme ‘installations connexes’ au sens de l'article 3 du Décret n°2014-450 du 2 Mai 2014 et font partie de la demande
d’Autorisarion Unique.

Article 2 de 'ordonnance n° 2014-355 du 20 mars 2014
«Les projets mentionnés a I'article 1¢ sont autorisés par un arrété préfectoral unique, dénommé « autorisation unique » dans le présent
titre.

Cette autorisation unique vaut autorisation au titre de Il'article L. 512-1 du code de lenvironnement et, le cas échéant, per-
mis de construire au titre de larticle L. 421-1 du code de l'urbanisme, autorisation de défrichement au titre des articles L.
214-13 et L. 341-3 du code forestier, autorisation dexploiter au titre de l'article L. 311-1 du code de Iénergie, approbation
au titre de l'article L. 323-11 du méme code et dérogation au titre du 4° de l'article L. 411-2 du code de l'environnement.»

Ainsi le cablage électriques souterrain et le poste de livraison sont assimilés aux ouvrages soumis a demande d’approbation.

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

La demande d’approbation des ouvrages de transport et de distribution délectricité est ainsi désormais intégrée dans
la demande d’autorisation unique. Conformément a l'article 6 du décret n°2014-450 du 2 mai 2014, I'étude de dangers du
présent projet éolien traite cet aspect.

Dans le cadre du projet éolien du Bois de Saint-Aubert, la demande d’approbation figure dans le présent chapitre.
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Carte 50 : Carte d’'ensemble des installations électriques internes au projet éolien
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11.2. Le cablage interne au projet éolien

11.2.1. Renseignements administratifs

Le projet éolien du Bois de St-Aubert dispose d’'un cablage électrique interne, reliant les éoliennes entre elles et au poste de
livraison, représentés ci-contre. Le tableau suivant reprend les reseignements administratif de ce cablage.

cf. Carte 50
Département Nord
Communes Haucourt-en Cambrésis, Walincourt-Selvigny
Nature des ouvrages HTA
Nature des canalisations Souterraine
Domaine de tension HTA
Tension de service 20.000 Volts
Systeme de distribution Alternatif triphasé a 50 Hz

Tableau 81 : renseignements administratifs du cablage interne

11.2.2. Renseignements sur la distribution de la voie publique
empruntée

Aucun chemin ou route du domaine public n'est emprunté par le cablage interne du projet éolien du Bois de St-Aubert.

11.2.3. Renseignements sur la distribution du domaine privé emprunté

Le cablage interne traverse ou prolonge aussi les parcelles et chemins du domaine privé.
Le tableau ci-dessous résume les parcelles concernées.

ZD 23 25m
Haucourt-en-Cambrésis ZD 22 42m
ZD 21 387 m
ZN 33 (Chemin d’Haucourt) 654 m
ZN 34 54 m
ZN 40 690 m
Z002 799 m
Walincourt-Selvigny N 28. - - 80m
Chemin rural dit chemin d’Haucourt 286 m
Z0 14 (Chemin d'exploitation) 570 m
Z0 88 53m
Z004 98 m
Z003 110 m

Tableau 82 : parcelles privées traversées par le cablage interne

11.2.4. Détails techniques sur les ouvrages a construire

11.2.4.1. Poste de livraison

Le poste de livraison est un ensemble béton monobloc (hors sol) agréé par ERDF. Ses dimensions sont les suivantes : L 8,5 m x
12,65mxh275m.
Tous les détails techniques peuvent étre consultés dans le permis de construire déposé dans ce dossier d’autorisation unique.

Cf partie n°A du Dossier de Demande d’Autorisation Unique - dossier de demande de permis de contruire
11.2.4.2. Conducteurs souterrains
Le tableau ci-dessous présente les spécifications techniques des conducteurs souterrains.

Type de cable C33226
Nature de I'ame

Aluminium

Nombre de conducteur 3
240 mm?/ 150 mm?/ 95 mm?
Gaine PRC (Polyéthyléne Réticulé chimiquement) + écran

Section des cables

Nature des couches isolantes

Profondeur de pose du ou des cables

sous accotement 1,30m /1,50 m
traversée du gazoduc 1,80 m
plein champ 1,30m /1,50 m
Protection Grillage averstisseur rouge disposé a + 20 cm au dessus du
cable

Tableau 83 : spécifications techniques

11.3. Les ouvrages intersectés par le cablage interne

Un ouvrage souterrain traverse le site d'étude et est intersecté par le cablage interne projeté.

Il sagit du gazoduc de Caudry a Villers-Outreaux, géré par GRT Gaz, aux propriétés suivantes : diamétre de 80 mm, sous une
pression de 67,7 bar et de catégorie C.

Cet ouvrage est intersecté deux fois par le cablage interne :
- sur la parcelle ZN40, entre I'éolienne E5 et la E6.

- sur le chemin rural dit chemin d’'Haucourt, entre I'éolienne E2 et la E3.

Le gestionnaire de cet ouvrage a été consulté le 7 Juillet 2014. En réponse a cette consultation, le gestionnaire a préconisé
des distances a respecter vis a vis du gazoduc.

Cf Annexe n°7
Les préconisations concernant le croisement d'une canalisation sont les suivantes :

- En cas de croisement d’une canalisation de transport de gaz avec un réseau électrique, une distance d’au moins 0,50 m
doit séparer les génératrices voisines (voir détail et plans en annexe)

La société les Vents du Sud Cambrésis se rapprochera de GRT Gaz lors de I'élaboration du chantier, pour effetuer un relevé,
afin de connaitre précisément la profondeur de la canalisation.
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TRONCON 2

/A

TRONGON 1 /Coupe B

A \ TRONCON 3

AC —

Coupe A TRONCON 4

A\ .

A

- \

Coupe AC —

Carte 51 : Carte d’'ensemble des installations électriques internes au projet éolien - découpage en tron¢ons
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Le cablage et le poste de livraison seront établis suivants les prescriptions de l'arrété technique du 17 Mai 2001
conformément aux regles de I'art et suivant les publications UTE.

11.4.1. Détail des travaux

195

Route / Parcelle /

éolienne

Commune

Route / Parcelle /
ouvrage traversé

Longueur

Description des travaux

deE1aE4
(coupe A)

Haucourt-en-
Cambrésis

ZD 23

25m

ZD 22

42 m

ZD 21

387 m

E4
(coupe B)

deE4 aE5
(coupe A)

de E5aE6

(coupes A
et AC)

deE2aE3

(coupes A
et AC)

Walincourt-
Selvigny

ZN 33 (chemin)

342 m

Création d’une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
profondeur 1 m 30 (intégrant la pose de la ligne HTA [ 3 x 95
mm?], de 1 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
un lit de sable d’environ 30 cm).

ZN 34

54m

Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
profondeur 1 m 50 (intégrant la pose de 2 lignes HTA [ 3 x 95
mm? et 3 x 150 mm?” ], de 2 PEHD 42/45 intégrant la fibre op-
tique, le tout dans un lit de sable d’environ 50 cm)

éolienne Commune . Longueur | Description des travaux
ouvrage traversé
. Création d’une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
ZO 14 (chemin) 5m profondeur 1 m 50 (intégrant la pose de 2 lignes HTA [ 3 x 240
E3 mm?], de 2 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
(coupe B) Z0 88 53m un lit de sable d'environ 50 cm)
Z0 04 98 m Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
de E3 2E6 Walin.court- Z0 03 110 m prof;)ndeur 1m 30 (intégralnt la pose. dela Iigne HTA [ 3 x 240
Selvigny mm-], de 1 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
(coupe A) Z0 02 420m | un lit de sable d’environ 30 cm)
Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
de E6 au profondeur 1 m 30 (intégrant la pose de la ligne HTA [ 3 x 240
PDL Ao 32m mm?], de 1 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
(coupe A) un lit de sable d’environ 30 cm)

ZN 33 (chemin)

312 m

ZN 40

493 m

Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
profondeur 1 m 30 (intégrant la pose de la ligne HTA [ 3 x 150
mm?], de 1 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
un lit de sable d’environ 30 cm)

ZN 40

traversée du
Gazoduc

197 m

Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
profondeur 1 m 30 (intégrant la pose de la ligne HTA [ 3 x 240
mm?], de 1 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
un lit de sable d’environ 30 cm)

Aux abords du gazoduc :

Les travaux seront effectués en présence d'une personne repré-
sentant du concessionnaire du réseau, le tout dans les régles
de 'art en appliquant les moyens de sécurité nécessaires.

Le cablage passera sous la conduite de gaz, a au moins 50 cm
de celle-ci, comme précaunisé par le gestionnaire.

Tableau 84 :Descriptif précis des travaux de pose du cablage interne

L'enfouissement des cables se réalise a I'aide d'une trancheuse, avec la pose d’'un écran avertisseur plastique rouge a environ
80 cm du terrain naturel.

PEHD : polyéthyléne haute densité
FO: fibre optique
HTA : Haute tension A

Cf. Carte 51 a Carte 55

Bilan des lignes HTA a construire :

Z0 02

347 m

Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
profondeur 1 m 30 (intégrant la pose de la ligne HTA [ 3 x 240
mm?], de 1 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
un lit de sable d’environ 30 cm)

ZN 28

80m

Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
profondeur 1 m 30 (intégrant la pose de la ligne HTA [ 3 x 240
mm?], de 1 PEHD 42/45 intégrant la fibre optique, le tout dans
un lit de sable d’environ 30 cm)

Chemin rural dit

chemin d’Haucourt

traversée du
Gazoduc

286 m

Création d'une tranchée, de largeur minimale de 30 cm et de
profondeur 1 m 30 (intégrant la pose de la ligne HTA [ 3 x 240
mm?], de 1 PEHD 42/45 int