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Le risque est une nion dynamique de la contingencepetur assurer sa gestion, il est
important d'évaluer son niveaet d'identifier les facteurs qui peuvent augmenter ou diminuer

le risque(Monferini et al., 201R En outre, il est essentiel de développesysteme de sécurité

clair et détaillé qui contribue a assurer la meilleure sécurité d'exploitation des installations et de

I'environnement de travaiLiou et al., 2008

Certains risques majeurs, s'ils apparaissent, entrainent des blessules décesle
travailleurs, la dégradation des biens et l'interruption de la production, la mise en danger des

riverains et la pollution de I'environnemdhtellas et al., 2019

L'industrie pétroliere et gaziere est sujette & une grande variété d'incidents et a plusieurs
situations qui peuvent sérieusement perturber son fonctionnement normal. C'est pourquoi les
installations a haut risque doivent fonctionner dans des conditiorsird&e et de sécurité
strictes(Carter et al., 2003

Les grandes unités industrielles pétroliéres telles que les sites de Skikda, Arzew, Hassi
Messaoud et Hassi R'Mel en Algérie sont des sources de dargesinent en raison de leur

proximité avec les zones urbanisées ou les effets domino sont tres pdgsib@sfroukh et

al., 201§. Ainsi, le premier objectif de I'exploitant de ces unités industrielledeesenter de

maitriser les risques. C'est une logique de sécurité pour prévenir les dangers ou réduire les
effets d'un éventuel événement sur les personnes, les biens et l'environnement. Cette logique
s'inscrit dans une démarche de développement duraisigue la prévention tend a réduire les
conséquences économiques, sociales et environnementales d'un éventuel incident. Par
conséquent, la nature des risques, les événements possibles qui peuvent accroitre leur
occurrence et leurs conséquences doiventdtaillés. Cette évaluation des risques doit étre

effectuée pour toute tache avant le début de I'activité industrielle compléte.

L a mi s e en Tuvr e de mesur es de s®cuUuritw®

nécessite une évaluation sérieuse desies@t de la vulnérabilit@aladeh et al., 20)9Cette

évaluation consiste en une étude approfondie du lieu de travail visant a détecter les éléments,

les situations et les procédures qui peuvent menacde laumaine(Rehak, 2090 Plusieurs

meéthodes sont proposées dans la littérature pour évaluer les risques sur le lieu de travail, mais il

n'existe pas de méthode universelle ou de référéhicger et al., 2002 Par conséquent,
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chaque entreprise doit adapter la méthode d'évaluation en fonction de ses conditions de travail,

en particulier dans les entreprises industrielles présentant des nsajeess.

La gestion des risques industriels devient une responsabilité inévitable pour des raisons

juridiques, économiques, environnementales et éthi@dékeal et al., 2002

La connaissance des risquessgibles permet de mieux évaluer les conséquences
potentielles des phénoménes et de développer les mesures de prévention et de protection

appropriées en fonction de la vulnérabilité spécifique du site étudié.

L'identification et l'analyse de la vulnérat#lisont maintenant des étapes importantes
vers I'évaluation des risques en présence de cibles affectées ; les personnes, I'environnement et
les biens. De plus, I'étude des vulnérabilités fournit des informations précieuses qui seront
utilisées pour dévelgger un plan d'action spécifiguement adapté aux besoins réels de l'unité
industrielle qui permettra de mieux orienter les efforts de contrble et de réduction des risques

(Wang et al., 2018 Alors que la plupart des études de vulnérabilité se concentrent sur la

sensibilité des lieux de travail aux risques naturels, aux menaces malveillantes et au terrorisme,
une approche méthodologique pour I'évaluation de vulnérabfitée aux risques
tecmologiques ou industriels majeurs n'est pas encore bien dével@ppe&hiebot, 2016

Argenti et al., 2018.

L'objectif de la présente étude est de propasee approche méthodologique pour
lanalyse et I'évaluation di vulnérabilité des industsea haut risque visant a limiter les
risques et a promouvoir la sécurité des travailleurs, le tout pour assurer la protection de
l'environnement et pour un dévelappent durable et sdr. Il s'agit d'une méthode ayant pour
objectif I'évaluation de la vulnérabilité des cibles a protéger en termes de sécurité dans le cadre
d'évaluation, contrdle et gestion des risques. Pour valider la méthode développée, une étude de
casa été menée, entre janvier 2018 et juin 2019, sur un site de production et de stockage
d'hydrocarbures dans la zone de Hassi R'Mel situé a proximité de complexes résidentiels et
d'entreprises voisines ou le niveau de vulnérabilité est qualifié de tnés ébdon le décret
exécutifDE 05/476 (2005)

Pour enrichissement des idées et plus de détails dans le contexte, cette these de doctorat

présente quatre chapitres organises cosuite

x Le premier chapitre pgsente des concepts généraux du risque et notamment le
risque industriel maj eur avec un ret ol

majeurs survenus dans le territoire national et international. Le chapitre présente
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aussi un recueil des normes etrdglementation applicable dans le contexte. La
vulnérabilité a été abordée en tant que partie intégrante dans le processus
do®val uation du risque. La derni re pe¢
définition et la compréhension du terme « vulnéitél» avec le temps et dans les
différentes disciplines.

x Le deuxi me <chapitre fournis wun ®tat
dé®valuation de | a vuln®rabilit® dans
doattaque et I esqumadustrel). ILd chapibeemortre que les
études n'ont pas mis en évidence l'étude et I'évaluation de la vulnérabilité face au
risque industriel majeur.

x Dans le chapitre 03, nous proposons une méthodecseraant i t ati ve do©o
évaluation de lavulnérabilité face aux risques industriels majeurs, et pour la
validation de l'approche proposée, une application a été faite sur un site de
production d'hydrocarbures avec une grande capacité de stockage.

x Le chapitre 04 et dans le cadre de gestiorrisigue et vulnérabilité, offre un
processus de réduction de la vulnérabilité face au risque industriel majeur par la
mi tigation pour di mi nuer déintensit®
| 6adaptation pour redui r e | a seelasi bi
vulnérabilité a été faite en utilisant la méthode proposée dans le méme systeme

pour voir | 6efficacit® des barri res d

Ces chapitres sont suivis d'une conclusion généralel@ure la thése par les principaux
r®sul tats de | 6® ude en pr®sentant | es avan
perspectives doé®volution de | d6analyse et I

industriels majeurs.
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L6industrie des hydrocarbures esdichagueas s ®¢
activitecqu oel |l e soit industrielle ou commerciale
des situations graves pouvant sérieusement perturber son fonstierme¢ , voire | 6er
et méme la détruire. Ces incidents peuvent se transformer en accidents industriels majeures
(exempl e | 6expl osDeplus, c&tN ihdstrid eonsStkeilekprkraigr vecteur de
l a nouveaut ®, |l a premi re destinataire des
pour la croissance, le secours et la vitalité du tissu économique nationale. Pour cette derniére,
les acidents signifient des retraites anticipées codlteuses, la perte de personnels gqualifiés,

| "absent ® sme et des primes d'assurance ®I

hommes ~ | a pr®vention des r i s gtatéggueidmpmhyss t r i
Bref, ce secteur industriel est au ciur du
paysDe ce f ait, | 6hygi ne et | a s®curit® indu
rigueur et devient un facteur fondamentalat e composante militaire

Il est donc de plus en plus nécessaire, tant dans les économies développées que dans les
economies en développement, de garantir que la sécurité des personnes, des biens et de
l'environnement et que lesisques dus a limplantation et a I'exploitation de sites
potentiellement dangereux, les industries polluantes et les activités associées sont correctement
évaluées et gérées. L'intégration de la sécurité et du développement a la prise en compte des
avantag@s sociaux et économiques pour la collectivité est une priorité de la plupart des
gouvernements. De méme, il est nécessaire d'assurer une allocation optimale de ressources
limitées dans les processus d'évaluation et de gestion des risques. A cettddsifiaation et
la hiérarchisation des différents risques en vue d'une évaluation plus détaillée devient une

guestion d'importance urgente.
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La perceptiordu risque se differe d@ personne a l'autre en fonction de sa position, son

point de vue, ses attitudes et son expérience ce qui rend l'étude du risque de plus en plus

complexe Plusieurs chercheu(gven, 2012 ont proposé une théorie du risque de base fondée

sur un bref examen sélectionné au cours ded018ernieres années et il a présenté 'évolution

du concept de risque dans I'Oxford English Dictionary depuis 1679. lls ont utilisé cette
définition pour discudr de la maniére dont les perspectives de risque influencent la
communication des risques entre les décideurs, les analystes des risques et les experts. En effet
les ingénieurs, les concepteurs et les développeurs voient le risque d'un point de vue
techndogique, les préteurs et les contractants ont tendance a le voir sous l'angle économique et

financier(KarimiAzari et al, 2011).

Alors, la question est : qu'ese qu'un risque ? La premiére réponseridgue est la
probabilité qu'un événement ou une action puisse avoir un effet néfaste sur l'orgafisation
20117).

Pour Mazouni (2008) le risque est une ppriété intrinséque de toute décision. Il se

mesure par une combinaison de plusieurs facteurs (gravité, occurrence, exposition, etc.), bien
gu'il soit généralement limité a deux facteurs : la gravité et la fréquence des survenue
d'accidents potentiellemetormnmageables qui integrent certains facteurs d'exposition. Dans

| 6OHSAS 18001 (Br it i sHealthSandh SaktghssessmentSeriash, ¢et i o0 n |
risque est une combinaison de la probabilité d'occurrence d'un événement dangereux ou
d'expositions a udanger et de la gravité qui peut étre causée par I'événement ou l'exposition.

Dans ce contexteQHSAS 1800}, la notion de risque pose deux questions orientées :

1. Quelle est la probabilité qu'un événement dangereux ou une situation particuliére se
produiser ®e |l | ement ~ | davenir ?
2. Quelle serait la gravité de I'impact sur la santé et la sécurité si I'événement dangereux ou

l'exposition se produisait réellement ?

Le risque peut étre défini comme un événement incertain ou un ensemble de
circonstances qui, s'Burvient, auront un effet sur la réalisation d'un ou plusieurs objectifs

(Tuncel & Alpan 2010. Cependant, pouxarhavilas et al(2012) le risque a été considéré
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comme la possibilité que quelgu'un ou quelque chose qui est évaluée soit affectée par le danger.
Ce dernier est désigné par toute condition dangereuse ou source potentielle d'un événement

indésirable avec un potentiel de prépediou dommage. PouBakr et al (2012) le mot

«risque» signifie que l'incertitude peuteééexprimée par la probabilité.

Le Centre européen de normalisation a répertorié une soixantimames liées au mot

¢ risque e. l-toebagmit @®dbanencqgunahit®, dbéune
déune ¢ d®faillance &€ doéun ®qui pement , doéun
en matiére de sécurité des personnes, @maiss S i déun ¢ rendement €
opportunit® e pour | e manager dbébentreprise.

La norme ISO 31000 proposme définition exhaustive qui peut étre applicable dans
toutes les disciplinesle risque est I'effet de l'incertitude sur l'atteints dbjectifs(ISO 31000,
2018.

Remarque:1 | f aut remarquer quoil y a une intera

Un processus ou un événement naturel ou d'origine humaine susceptible de créer une
perte esun danger, c'est-dire une source générale de danger. L'exposition réelle d'une chose
ayant une valeur humaine a un dangeruestisque et elle est souvent considérée comme la
combinaison d'une probabilité et d'une perte. Ainsi, un danger est une rpeteteelle pour
I'hnomme et son bieétre, et le risque (ou la conséquence) est la probabilité d'occurrence d'un
danger spécifiquéSO 31000, 2018

Le danger, le risque et tatastroph@perent a des échelles variables. Le tableau suivant

donne une liste des menaces par ordre de gravité décroissante

Tableau 1.1. Liste des menaces selon la catégorie des cibles

Dangers Menaces
Personnes déces, blessures, maladies, stress et traumatismes
Biens les dommages matériels, tant aux particuliers qu'a I'Etat
Environnement la perte de la flore et de la faune

Développement rupture du rythme de développement, perte des moyens de subsistance
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1.22.$1 £AET E OEIOK OMD OIODEARD O

Un risque industriel est un événement accidentel qui se produit sur un site industriel et
entraine des conséquences immeédiates graves pour le personnel, les riverains, et
 6environnement . Ceniprésentgangnotevié quatidignmeubn df@thla i
plupart des produits de grande consommation sont issus des industries chimiques ou
pétroliéres, qui sont génératrices de risques : les substances dangereuses utilisées par ces
industries, mais aussi lesgaessus de fabrication, de manipulation ou de transport et les
conditions de stockage de ces substances pe
Ainsi, le risque est défini par : « la possibilité qu'un événement d'origine naturelle ou résultant
de l'action humaine (aléa) s'appligue a une zone ou se concentrent des enjeux humains,
matériels ou environnementaux ». Donc, le risque majeur est un évenement rare et d'une grande
gravité : nombreuses victimes, dégats matériels importants, impacts enmemaaxPigeon
2010).

Le risque majeur est la possibilité d'un événement d'origine naturelle ou anthropique,
dont les effets peuvent mettre en jeu un grand nombre de personnes, occasionner des
dommages importants et dépasser les capacités de réaction de la(Baciése 2017).

Le célébre volcanologue, Haroun Tazieff, donne la définition suivante du risque majeur :
« C'est la menace sur 'homme et son environnement direct, sur ses installations, la menace dont

la gravité est tellegue la société se trouve absolument démagsr I'immensité du désastre.

(SIDPC, 2003.

L 6 ®c h-aprés gchellé de gravité) est utilisée pour caractériser globalement le niveau

de dommage que subit la soci@tiiet, 2000.

Tableau 1.2. Echelle dda gravité des dommages Humains et matériels proposée yetr, 2000

Classe Dommages Humais Dommages Matériels
0 | Incident Aucun blessé Moins de 0, 3
1 | Accident 1 ou plusieurs blessés Entre0, 3 et 3 M
2  Accident Grave 1a9 morts Entre 3 et 30
. Accident Trés Grave 10 & 99 morts Entre 30et 30
. Catastrophe 100 a 999 morts Entre 300 et
Catastrophe Majeure 1000 morts ou plus 3000 MOou plu
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Un risque majeuestcaractérisé par

i sa gravité : qui occasionne de nombreuses victimes ou des dégats économiques

importants ;

9 sa faible fréquence qui crée une tendance a l'oublier.

Fréquence

ZONE VERTE :
Risque de la vie quotidienne,
forte probabilité et faible gravité

Risque moyen, probabilité
et gravité moyennes
ZONE ROUGE :

Risque majeur, probabilité faible
et gravité tres grande

Gravité
Figure 1.1. Courbe de Farmeconcept duisque majeur@RRM.fr)

Pour Khudbiddin et al. (2018)les risques industriels majeurs sont définis comme une

menace pouvant entrainer un événement néfaste lpovie humaine a lintérieur ou a
I'extérieur du site. Il se traduit par dix blessures ou plus et/ou une ou plusieurs blessures a
I'extérieur, ou par le rejet de produits chimiques toxiques, une explosion, un incendie ou un
déversement de produits chim@p dangereux entrainant des situations d'urgence "sur le site"

ou "hors site" ou des dommages aux équipements entrainant I'arrét du processus ou ayant un ou

des effets néfastes sur l'environnement.

Selon la loi algériennbl® 04/20relatif a la prévention des risques majeurs et a la gestion
des catastrophes dans le cadre du développement durable, un risque majeur est toute menace
probable pour 'homme et son environnement pouvamtesir du fait daléas naturels

exceptionnels et/ou du fait d'activités humaines.

Les sources des principaux risques d'accidents industriels sont les éléments a l'origine
d'événements dangereux dans les établissements qui utilisent produisent ou steskent

substances dangereusetetijue:

A Les réacteurs,

A Leséquipements conduites, condenseur é
A Les récipients de stockage de substances dangereuses

A

Les unités de production.
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1.23.4UPT 11T CEAO AO Al10i NOAT AAO AAO OEONOAO EI
Les risques industriels majeurs sont généralement associés au potentiel d'incendie,

d'explosion ou de dispersion de produits chimiques toxiques et impliquent généralement le rejet

de matiéres du confinement suivi, dans le cas des matieres volatilest deperisation et de

leur dispersion. Les accidents impliquant des risques majeurs peuvent {hiclir& WHO

199)):

V la fuite d'une matiére inflammable, le mélange de la matiére avec lair, la
formation d'umuage de vapeur inflammable et la dérive du nuage vers une source
d'inflammation, entrainant un incendie ou une explosion affectant le site et
éventuellement zones peuplées ;

V la fuite de matiéres toxiques, formation d'un nuage de vapeur et la dérive du

nuage, affectant directement le site et les zones éventuellement peuplées.

Dans | e cas d'un rejet de substances inf
fuite massive et soudaine de liquides ou de gaz volatils, produisant un grand nuage de gaz
inflammable et éventuellement vapeur explosive (Commission de Santé et sécurité, Royaume
Uni 1976). Si ce nuage étahflamme les effets de la combustion dépendraient de nombreux
facteurs, dont la vitesse du vent et I'étendue a laquelle le nuage a été edwdedair. Tels
risques pourraient faire un grand nombre de victimes et des dommages importants sur le site et
audela de son des frontieres. Néanmoins, méme pour les accidents graves l'effet est

généralement limité a quelques centa@egielques metratu site.

Le rejet soudain de trés grandes quantités de matiéres toxiques peut causer des déces et
des blessures graves a une distance beaucoup plus grande. En théorie, un tel rejet pourrait, pat
certains temps produisent des concentrations l|étales aeynsiskilometres du point de
libération, mais le nome de victimes dépendrait dedensité de population sur le chemin du

nuage et de l'efficacité des dispositifs d'urgence, qui pourrait inclure I'évacuation.

Certaines installations ou groupes d'instadlas représentent les deux types de menace.
En outre, I'explosion el projection ds missiles d'une explosion peuveneefér l'intégrité

d'autres lieuxcontenant des substances inflammables et toxiques. Ces phénomeénes dangereux

peuvent °erdoeéeftéobsidominos sur |l es instaldl
|l es zones industrielles ou |l a compatibilit®
souffle dobébune explosi on, ai nsi gue aldtiens pr o

proches. Mais peuvent également entrainer des effets domino loin de la fuite, notamment
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|l orsque | e nuage infl ammable form® expl ose
dizaines, voire plusieurs centaines de métres de la fuite. Cetteositpatit exister lorsque
lindustrie se isue en groupes en raison Battraction de I'énergie, de I'eau ou d'un bassin de
travail. En effet, il n'est pas rare de trouver trois ou plus des installations séparées mais
contigués présentant une combinaistexplosion et de risques toxiques le long d'une la rive

d'un fleuve ou d'un estuaire ou prés d'un logement I'évolution de la situation.

Le rejet de matieres inflammables ou toxiques dans l'atmosphére peut donc conduire a
une explosion, un incendie ouflaor mati on d'un nuage toxigque,

détail

Chaleur )
Incendies —»< Feux
/ Produits dangereux Victimes humaines
. : Chaleur Dégats a la faune
Accideg;jl::rustnel —> Explosmns —» < Onde de choc >—p  etlaflore
Produits dangereux Dégats
aux constructions
Emissions —»< Pollution
de produits toxiques o

Figure 1.2. Effet des accidents industrield O & WHO, 1997

1231, A OE OFEIAI GBIAI O

Les explosions sont caractérisées par une onde de choc qui peut étre entendue comme une
détonation et qui peut causer des dommages aux batiments, briser des fenétres et éjectant des
projectiles sur des distances de plusieurs centaines metres. Les blessesesommages sont
dans le premier lieu causés par lI'onde de choc de I'explosiem@&iie. Les personnes sont
renversées ou renversees et engsrsdus des batiments effondrés ou blessés par verre volant.
Bien que les effets de la surpression puissinetctemententrainer des déces, L'histoire des
explosions industrielles montre que les effendirects de I'effondrementes batiments, les
vitres et les débris volantgui peuventcau®r des pertes de vies humaines et dlessures

graves.

Il faut sigraler que les effets de I'onde de choc varient en fonction des caractéristiques du
matériel, de la quantité impliga€t du degré de confinement du nuage de vapeur. Les pics de
pression dans une explosionvarigno nc d 6 une | @gquelgues cgainespdakdos si on

pascals (kPa). La blessure direct® &nhl o e produit a des pressions dé®kPa (avec perte

bpm
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de la vie se déroulant généralement a une plus grande surpression), considérant que les
habitations sont démolies et les fenétres et des portes brisées a des pressions aussi faibles que 3
10 kPa. La pression de l'onde de choc diminue rapidement avecdiatagion de la distance

par rapport ) | a s oderkemple l'ek@osianpd'ue sammmterne At i
contenant 50 tonnes de propane donne lieu apuession de 14 kPa a 250 metres et une

pression de 5 kPa a 500 métres du réservaoir.

a. Déflagration et détonation
Les explosions peuvent se produire sous forme de déflagration ou de détonation, en

fonction de la vitesse de combustion au cours de l'explosion. La déflagration se produit lorsque
la vitesse de combustion ou la vitesse de la flamme estvestent lente, de I'ordre de 1 m/sec.
Dans le cas d'une détonation, la vitesse de la flamme est extrémement élevée. Le front de
flamme se déplace comme une onde de choc, avec une vitesse typique de 2 000 a 3 000 m/sec.
Une détonation génere des pressipluis importantes et ebeaucoupplus destructrice qu'une
déflagration. La pression de pointe provoquée par une déflagration dans un récipient
atmosphérique fermé atteint environ-8@ kPa, alors qu'une détonation peut facilement
atteindre une pression @80 kPa.

Le fait qu'une déflagration ou une détonation ait lieu dépend du matériau en cause ainsi
gue des conditions dans lesquelles I'explosion se produit. Il est généralement admis qu'une
explosion en phase vapeur exige un certain degré de confinemengym la détonation ait

lieu.

b. Explosions de gaz et de poussiéres

La distinction entre gaz et poussiere les explosions peuvent étre faites sur la base du
matériel impliqué. Les explosions de gaz généralement catastrophiques se produisent lorsque
des quarntés considérables de produits inflammables les matieres sont libérées et dispersées
dans l'air pour former un nuage de vapeur explosif avant l'allumage place. Les explosions de
poussieres se produisent lorsque des solides inflammables les matériaux ékmmgém
intensivement a l'air. La matiere solide dispersée se présente sous forme de poudre avec des
particules de tres petite taille. L'explosion se produit a la suite d'un événement déclencheur tel
gu'un incendie ou une petite explosion qui provoque pme&dre qui s'est déposée sur les
surfaces pour qu'elles deviennent aéroportées. En se mélangeant avec lair, il en résulte une
explosion secondaire qui, a son tour peut créer une explosion tertiaire, etc. Dans le passé, ces
séries d'explosions ultérieuresit conduit & des catastrophes et a la destruction des usines.

Parce que les céréales, le lait en poudre et la farine sont inflammables, les explosions de
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poussieres ont été plus commun dans l'industrie agricole. Toutefois, I'histogmepitesionsde
pouwssieres, en particulier celles de ces derniéres années, a montré que les effets néfastes son

généralement confinés au lieu de travail plutét que a ceux qui vivent en dehors de l'usine.

Tableau 1.3. Exemples d'explosions industrielles

Le produi Conséquences )

fhﬁn?éjt?et Déces : Blessures Heu et date
Diméthyléther 245 3800 Ludwigshafen, Allemagne, 1948
Kérosene 32 16 Bitburg, Allemagne, 1954
Isobutane 7 13 Lake Charles, Louisiane, Etdthis, 1967
Pétrole 2 85 Pernis, PayBas, 1968
Propyléne / 230 East St. Louis, lllinois, Etatsnis, 1972
Propane 7 152 Decatur, lllinois, EtatdJnis, 1974
Cyclohexane 28 89 Flixborough, RoyauméJni, 1974
Propyléne 14 107 Beek, PaysBas, 1975

Tous les exempledonnés sont des explosions de nuages de vapeur qui, dans certains cas,

ont entrainé une détonation due au confinement du nuage de gaz.
1232, A OE ONAG AAERAFD

Les effets du feu sur les personnes prennent la forme de brdlures cutanées dues a
I'exposition aux radiations thermiques. La gravité des brilures dépend de lintensité de la
chaleur et du temps d'exposition. Le rayonnement thermique est inversement proportionnel au
carré de la distance de la source. D'une maniére générale, la peau résiste agiee éner
thermique de 10 kW/fmpour environ 5 secondes et & celle de 30 k¥\iour seulement 0,4

seconde avant que la douleur ne soit ressentie.

Les incendies sproduisentplus fréequemment dans l'industrie que les explosions et les
rejets toxiques, bien que sleconséquences en termes de pertes de vies humaines soient
généralement moins. Par conséquent, le feu peut étre considéré comme ayant un potentiel de
danger moins important que legplosionset les rejets toxiques. Cependant, si l'inflammation
des matierg inflammables qui s'échappent est retardée, un nuage de vapeur non confiné de

matieres inflammables peut se former.

Les incendies peuvent prendre plusieurs formes différentes, notamment les feux de jet,

les feux de piscine, les feux a inflammation instann ®e et l es expl osi
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surchauffé sous pression (BLEVE). Un jet de feu apparaitrait comme une longue flamme
étroite produite, par exemple, par une fuite de gazoduc enflammée. Un feu de nappe serait
produit, par exemple, si un déversementpédéole brut d'un réservoir de stockage dans une
nappe s'enflammait. Un feu flash pourrait se produire sifuiteede gaz atteignait une source
d'ignition et brdlait rapidement jusqu'a la source du rejet. Le BLEVE est généralement

beaucoup plus grave gles autres incendies et est décrit plus en détdiéssous.

Un autre effet mortel qui doit étre pris en compte dans le cas dincendie est
l'appauvrissement de l'oxygene dans I'atmosphére en raison de la consommation d'oxygéne
dans le processus de combwmist- en général, celedi est limité a proximité immédiate de
lincendie. D'importance sont également les effets swwatdérésultant de I'exposition aux
fumées générées par le feu. Ces fumées peuvent comprendre des gaz toxiques, tels que le
dioxyde desoufre de la combustion du disulfure de carbone et les oxydes d'azote provenant

d'un incendie impliquant le nitrate d'ammonium.
Une liste de quelques incendies majeurs est donnée dans le tableau: suivant

Tableau 1.4. Exemples d'incendies majeurs

Le produit Conséquences )

chimique Déces Blessures Heu et date
Diméthyléther 245 3800 Ludwigshafen, Allemagne, 1948
Méthane 136 77 Cleveland, Ohio, Etatdnis, 1944
GPL ! (BLEVE) 18 90 Feyzin, France, 1966
GNL? 40 / Staten Island, New York, Etat$nis, 1973
Méthane 52 / Santa Cruz, Mexique, 1978
GPL (BLEVE) 650 2 500 Mexico Clty, Mexique, 1985

'Gaz de pétrole liquéfiéGaz naturel liquéfié

Il est parfois difficile de faire la distinction entre umcendie et une explosion. Bien
souvent, une explosion est suivie d'un incendie, et les victimes sont causées par les deux

phénomenes.
1.233 A OEORNRERAA MR DIWENOAO

Il existe un grand nombre de produits chimiquescaqui on doit faireune attention
particuliére pour éviter d'avoir des effets néfastes sur les travailleurs. La discipline majeure de

l'hygiéne du travail a existé pour développer les méthodes nécessaires pour contrdler
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I'exposition a ces produits chimiques, éventuellementuse période aussi longue comme la
durée de travail d'un opérateur d'usine. Il s'agit d'une importance fondamentale pour la sécurité
des travaill eurs. Les effets des produits c
majeurs, d'autre part, sotout a fait différents et sont préoccupés par I'exposition aigué pendant

et apres un accident majeur plutét que l'exposaitongue durée

La toxicité des produits chimiques est généralement déterminée en utilisant quatre
meéthodes principales. Il g d'études d'incidents, d'études épidémiologiques, d'expériences
animales et de tests de migymanismes. Malgré leur valeur évidente, ces méthodes souffrent
toutes de faiblesses, mais qui obligent a faire preuve de prudence dans linterprétation des
résultats. Autres facteurs affectent également la toxicité des produits chimiques,par exemple
l'age, le sexe, les antécédents génétiques, la nutrition, la fatigue, les maladies, l'exposition a

d'autres substances ayant des effets synergiques, les heasametes de travail.

Bien que les données sur la toxicité ne soient pas abondantes, la toxicité de certains
produits chimiques a été établie. Le chlore, par exemple, est connu dangereux pour la santé
humaine a des concentrations situées entre 10 et an2@@ur une exposition de 30 minutes.

Le gaz de chlore devient mortel a des concentrations allant d@500ppm pour une durée
d'exposition de A0 minutes. L'exposition au chlore pendant des périodes plus courtes peut étre
fatale & des concentrations d®d0 ppm. En ce qui concerne les conséquences d'un rejet de
chlore, on sait qu'un rejet instantané de 10 tonnes de ce produit chimiquarquiite une
concentration maximale de 140 ppm a une distance de 2 km dans le sens de vent et de 15 ppm 3
une distane de 5 km dans des conditions météorologiques de type D5 (temps normat de non

inversion).

Le Tableau 1.5 énumeére quelques accidents industriels majeurs impliquantegts
toxiques de différentes substances chimiques, dont certains ont causé des déces. Le chlore et
lammoniac sont les produits chimiquesiquesles plus couramment utilisés en quantités
dangereuses et tous deux ont un historique d'accidents majéarsmoins, d'autres produits
chimiques, tels que lisoyanate de méthyle et la dioxine, doivent étre utilisés avec un soin
particulier en raison de leur toxicité plus élevée, méme s'ils peuvent étre manipulés en quantités

moindres.
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Tableau 1.5. Exemples de rejets toxiques importants

Le produit chimique Conséquences Lieu et date
Déces Blessures

Phosgéne 10 / Poza Rica, Mexique, 1950
Chlorine 7 / Wilsum, République fédérale d'AllematPtE
Dioxine/TCDD / / Seveso, ltalie, 1976
Ammoniac 30 25 Cartagena, Colombie, 1977
Dioxyde de soufre / 100 Baltimore, Maryland, Etdtiis, 1978
Sulfure d'hydrogéene 8 29 Chicago, lllinois, Etatdnis, 1978
Iso-cyanate de méthyle 2 000 200 000 | Bhopallnde, 1984

1.24.$7 AET EOET T AA 1 8ET OGA) 1l AOLI 1T A WE IOIE® NDOIAA O @it

Léinstallation © risque majeur (lnstallat

laquelle interviennent une qulusieursactivités figurant dans la nomenclatursdnstallations

classées selon la réglementati® (06/198 2009.

Les autorités compétentes devraient prendre des dispositions pour que les installations

existantes et les nouvelles installations a risquagurs proposées soient clairement définies et

identifiées par une liste de substances ou de catégories de substances dangereuses et d

guantités seuils associées, qui devrait inclure selon le décret eX#e\dit/144:

a)

b)

d)

des produits Tres toxiquessubstances ou préparations qui, par inhalation, ingestion ou
pénétration cutanée en tres petites quantités, entrainent la mort ou des risques aigus ou
chroniques ;

des produits Toxiques substances et préparatsoqui, parinhalation, ingestion ou
pénétration cutanée en petitggantités, entrainent la mort ou des risques aigus ou
chroniques ;

des produits Comburants substances ou préparations qui, ao nt act doa
substances, notamment des substamflsnmables, présentent une réaction fortement
exothermique ;

des produits Explosibles substances ou préparations solides, liquides, pateuses ou
g®l ati neuses qui , m° me sans intervention

une réaction exothermique avec développement rapide de gaz et qui, dans des
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conditions doed&saientd®tdedf mhiamg® e, t rapi den
chaleur, explosent en cas de confinement partiel ;

e) des liquides Inflammables substances ou préparations liquiddsy nt | e poi nt
est égal ou supérieur a 21°Arderieur ou égal a 55°C ;

f) des poduits Corrosifs: substances et préparations qui, en contact avec des tissus

vivants, peuvent exercer une actabstructrice sur ces derniers.

bY

La définition et l'identification des installations a risques majeurs par les autorités
compétentes devraieBtre organisées de maniére a permettre de fixer des priorités pour les

installations nécessitant une attention particuliére

125.%$1 £ZET EOET T OBAONOGA UTAERRA QO

Le Décret exécutiDE 05476 du 20 décembr@005 déclarant HassR 'Mel zone a
risques majeurs, (Art. 23 définila zone a risques majeuc®mmeune zone exposée a un
risque majeur entrainant des conséquences immeédiates et graves aux personnes, aux biens et

|l environnement .

1.26.$1 A£ZET EOEI TEIAROBABGEAT Oi AEADGO
Les accidents majeurdanslindustrie sont des événements de faible fréequence a fort

impact.

Un accident majeur est défini comme "un événement soudain et inattendu, notamment
une émission, un incendie ou une explosion de grande ampésultant d'une évolution
anormale dans le cadre d'une activité industrielle, entrainant un danger grave pour les
travailleurs, la population ou I'environnement, gqu'il soit immédiat ou différé, a l'intérieur ou a
I'extérieur de linstallation et impligunt une ou plsieurs substances dangereugésO &

WHO, 199J). La directive SEVISO et notamment dans l'articlavait le méme sens que pour

définir ce terme.

13., A0 PEilTTIi11 Ad OADEORDBHO AR MOOD®OEAIT O
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Loexpl osi on de vapeur en expansi on de I

| i b®r ati on sgrandd anassee de diguiden esurchauffé sous pression dans
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| 6 at mo sla Hibératoe soudaine peut se produire en raison d'une défaillance du
confinement causée par un incendie, un coup de missile, la corrosion, des défauts de
fabrication, une surchauffe interne, €BCPS, 1999

SelonBirk & Cunningham(1994) «un BLEVE est la libération explosive de vapeur en

expansion et de liquide bouillant lorsqu'un récipient contenant un gaz liquéfié sous pression
tombe en panne de maniematastrophique Ils ont en outre défini la «défaillance
catastrophiqgueé comme | 6ouverture soudaine
instantanément. La perte du confinement soudaine d'une vapeur pressurisée et liquéfiée
provogue une ébullitiowaporisationinstantanée et explosive, conduisant a une série d'impacts

cataclysmiques.

Un BLEVE donnelieu a ce qui suifAbbasi & Abbasi, 200)/

1 Crachement d'une partie du liquide pour former des flaques de adunde; ces
dernieres seraient en feu si le liquide est inflammable
1 Feu, si la vapeur liquéfiée sous pression est inflammable, comme c'est souvent le cas, le
BLEVE conduit & une boule de feu
Onde de chog
Projection des missiles
Dégagement de gamxique, lorsque le matériau soumis a BLEVE est toxique, comme
dans le cas de I'ammoniac ou du chlore, les effets néfastes comprennent la dispersion de
gaz toxiques.
BLEVE ne seproduirapas en un instant. Cela se produira lorsque certaines conditions
sontremplies, c'esé-dire que les signaux d'avertissement sont négligés. Voici les conditions

qui doivent étre présentes pour une explosion de vapeur liquide en ébullition

U Produit liquide: la vapeur seule ne peut pas conduire a BLEVE. Une cargaison de
liguide doit étre présente a l'intérieur du réservoir pour que cela se produise. Méme l'eau

peut conduire a BLEVE. Cependant, il n'y aura pas dincendie car il n'est pas

inflammable.

U Récipient sous pressionla cargaison liquide doit se trouver dans un auoee ou une
cale hermétiquement fermé. Un conteneur ventilé peut conduire a BLEVE uniquement
si le mécanisme de ventilation devient défectueux, entrainant un développement de

pression a l'intérieur du réservoir ou de la cale.
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0 Augmentation de la températuré > T d 6 ® hauténmpératureoda la cargaison
liquide enfermée doit étre alessus de son point d'ébullition a la pression
atmosphérique pour contribuer a I'explosion de vapeur de liquide bouillant. Lorsqu'une
cale a cargaison ou une citerne soussgion est chauffée, la pression de vapeur
augmente. Un point d'ébullition élevé accompagne l'augmentation de la pression de

vapeur.

U Perte de confinement de la structurd_e liquide a besoin d'un chemin pour s'échapper
du réservoir pressurisé et se cotivean vapeur, ce qui ne peut se produire qu'en cas de

défaillance structurelle du réservoir.

Comme indiquérécédemmentBLEVE ne se produira pas soudainement ou si I'un des
éléments expliqués précédemment est manquant. Voici les étapes qui peuveire cdndu
BLEVE

a. Défaillance au réservoir la panne du réservoir peut étre due a différentes raisons
pouvant entrainer une augmentation de la pression interne et une défaillance de la partie

la plus faible du réservoir.

b. Transition de phase lorsque la structure du réservoir tombe en panne, une
dépressurisation soudaine du gaz liquéfié se produit. Le mélange de vapeur liquide, qui
était dans un état thermodynamique saturé avec une température plus élevée que son
point d'ébullition, deviendra surchaufféréque la pression initiale du réservoir /

maintien diminue a la pression atmosphérique en quelques millisecondes.

c. Crachement de mélange de vapeur liquid€omme la température est supérieure a la
température limite surchauffée (SLT), la nucléation ramlde bulles commencera a
l'intérieur du réservoir conduisant a une violente éclaboussure du mélange liquide /

vapeur hors du récipient dans I'atmosphere.

d. Explosion: Au fur et a mesure de la dépressurisation, accompagnée d'une transition de
phase intense [&tat surchauffé, I'€bullition du liquide suivie de la nucléation des bulles

conduira ensemble a une explosion.
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Figure 1.3. Lesphases du phénomene de BLE\HR(.inc)

Le BLEVE etavantde se produire, présente les signes d'alerte suivant :

Bruit dans la coque métallique du réseryoir
Décoloration de la structure du résenjoir
Ecaillage de petites piecagtalliques

Bulle ou renflement a la surface du réseryoir

€ € & € €

Une augmentation soudaine de la pression du réservoir
1320Ei T T 11T A Ad56#BAPS DARI EBRAKDGDI 1T OEI T Qq

L'explosion du nuage de vapeur ou mieux connue sous le nom de VCE est le principal
dangr dans une industrie de transformation, des batiments et des installations de transport qui
utilisent des combustibles liquides dans leurs activités. Le VCE dans lindustrie des procédés
cause des accidents plus graves que les autres explosions, biks gxglosions puissent
entrainer des pertes de vie et des dommages plus importants. En général, on considére que les
incendies présentent moins de risques de catastrophe que les explosions. Cependant, le VCE
qui survole des zones peuplées peut étre mdrtelboule de feu VCE émet une chaleur
mortelle. Un autre effet mortel est I'épuisement atmosphérique de I'oxygéne causé par les
flammes (flash fire). De plus, le feu est une menace majeure deBisueriresjui peut causer

de graves dommages et la m@harma etal., 20)3

Les accidents dus a l'explosion d'un nuage de vapeur non confiné dans une zone ouverte

provoquant un impact massif. D'aprés plusieurs études sur les accidents, lincendie ou
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I'explosioninitiale dépend des types de combustible, de la vitesse de création du nuage qui
dépend de la vitesse du vent et de I'état de la surface, du délai avant I'explosioneaitesiay

source d'inflammation Atkinson et al. 2007; Sharma etal., 20)3 Deux parametres

interviennent dans l'allumage initial, & savoir la pression et la densité de la vapeur. Le risque
d'inflammation est faible lorsque la pression de vapeur est plus faible et la densité de vapeur est
plus élevée, comme dans le cas de laeuapml'essence et du gaz de pétrole liquéfié (GPL).
Inversementavec une pression de vapeur plus élevée et une densité de vapeur plus faible,
comme dans le cas d'un accident de fuite de propane, un nuage de vapeur €élevé libéré par une

intrusion d'air produwa un mélange inflammabl&trehlow 1973.

Un grand nuage de praélange sera enflammé avec la condition des explosions qui se
produisent rarement, qui est une déflagration a grande vitesse. Cet événanaénéra une
onde de choc. En termes de dispersion et de retard de la formation du nuage de vapeur dans
l'accident, cela peut étre distingué @guxtypes de sources de nuage de vapeur qui sont un
déversement unique massif et une fuite continue. Avandeieles de dispersion, il est possible
de cartographier les zones de la LIl et la LSI. Lors d'un déversement unique massif, la
concentration du nuage de vapeur subira une décroissance au fil du temps tandis qu'une fuite
continue, la concentration augmemat@vec le temps, surtout si les conditions de vitesse du vent
sont tres faibles. La région inflammable sera affectée par la stabilité de I'atmosphere. Le nuage
de vapeur d'un carburant Iéger comme I'hydrogene sera dispersé rapidement de sorte qu'il soit
moins dangereux car la concentration diminuera immédiatement dans un espace ouvert. Au
contraire, le nuage de vapeur de carburant lourd sera plus dangereux car les résultats de I'étude
montrent que le processus de dispersion se produit lentement. En rewanobage de vapeur
de carburant lourd se trouvera au sol de sorte qu'en cas d'incendie, la surface du sol se refroidira
et la vitesse de la flamme diminuera. Ce sera le cas différent si un incendie survient a la surface
de l'eau car le processus de refigssement ne se produit pas aussi rapidement que dans le cas
des incendies au sol. Par conséquent, la possibilité d'une explosion due a un déversement de

carburant a la surface de l'eau devient plus éléS8&ehlow, 1973. Cependant, il est signalé

gu'il y a des accidents enregistrés avec un impact grave sur le cas de déversement de carburan
au sol. Ceci est toujours en question car il existe des considérations possibles de transfert de

chaleur comme le raynement.
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Mélange
Air/Gaz

Figure 1.4. Explosion d'UVCE dans une zone de processusgSpw.com
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Un incendie instantané se proddiirsqu'un nuage de gaz inflammable et dair
s'enflamme. La vitesse de combustion est fonction de la concentration du composant
inflammable dans le nuage et également de la vitesse du vent. Quelques secondes apres
l'allumage, la flamme se propage a la fisvent et sous le vent de la source d'inflammation.
Initialement, la flamme est contenue dans le nuage en raison de la combustion pré mélangée
des régions dans les limites d'inflammabilité. Par la suite, la flamme s'étend sous la forme d'un
panache de feaudessus du nuage. Le bord sous le vent de la flamme commence a se déplacer
vers le point de déversement apres avoir consomme la vapeur inflammable sous le vent de la

source d'allumaggVillafarie et al., 2018

Les vitesses typiques de propagation de la flamme sont de l'ordre de 4 m/s. La vitesse et
la dispersion de la flamme augmentent avec la vitesse du vent. La durée de cet incendie est trés
courte et les dommages sont causés par le rayonnement theehit@pauvrissement en

oxygene(Johnson, 2010

1340Ei T TI1T1TA EXAERR® AR AEAI O AAGQ

Un feu de jet ou de chalumeau est une flamme de diffusion turbulente résultant de la
combustion d'un carburant liren continu avec une impulsion significative dans une ou
plusieurs directions particulieres. Les feux de jets peuvent provenir de rejets dinventaires

gazeux, de liquide clignotant (biphasé) et de liquide pur.
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Les incendies a réaction représentent un élmmportant du risque associé aux
accidents majeurs sur les installations offshores. Les flux de chaleur élevés vers des objets
heurtés ou engloutis peuvent conduire a une défaillance structurelle ou a une défaillance de la
cuve / de la tuyauterie et el éventuelle escalade supplémentaire. Le développement rapide
d'un incendie a réaction a des conséquences importantes sur les stratégies de contrble et

d'isolemen{Johnson et al., 1997

Les propriétés des feux a réaction dépendent de la composition du carburant, des
conditions de rejet, du taux de rejet, de la géométrie du rejet, de la direction et des conditions
de vent ambiant. Les rejets biphasés a faible vitesse de matériau de abpdement produire
des flammes flottantes paresseuses, affectées par le vent, suies et fortement radiatives similaires
aux feux de piscine. Les rejets soniques de gaz naturel peuvent produire des incendies a vitesse
relativement élevée qui sont beaucoupims flottants, moingle suie et donc moins radiatifs
(Cowley & Johnson, 1992

Hauteur de la
4 flamme (m)

Sens de vent

—>

Diam tr
flamme (m)

[
L

Angle de Ia flamme

Moim d’emission

Figure 1.5. Caractéristiqgues du phénoméne de feu d@Hgssani, 2014
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1350 Ei TT T 17T A AA &&ODMA AEIT ADDARQ j

Un feu de flaqued ®c r i t un i ncendi e r®sul tant de
combustible liquide emaporisation ou le carburant a un élan initial nul ou faible. Les feux en
plein air seront bien ventilés (contrélés par le combustible), mais les incendies a l'intérieur des
enceintes peuvent devenir seugntilés (contrélés par la ventilation). Les indexs de nappe

peuvent étre statiques (par exemple, la ou la flague est contenue) ou des incendies en cours
(Truchot et al., 2010

Ce phénoméne implique principalement la surface de la nappe en contadt avad r
Certains scénarios donneront lieu a un feu de flaque libre ou a un feu de cuvette (lorsque
| 6®qui pement est entour® dbéune r®tention).

fuite doun ®qui pement contenant wun |liquide

Les incendies desflaques représentent un élément important du risque associé aux
accidents majeurs sur les installations offsh¢@svley & Johnson, 1992

Flamme

Combustible liquide

Sens de vent

j Radiation de flamme vers la surface de liquide Combustible
W Transfére de chaleur entre le combustible et 1’air

A
: Vaporisation de liquide combustible

Figure 1.6. Simulation du phénomeéne de feu de fla@Lreichot et al., 2010

136.0ET 1T T1T17TTA AA "TEITOGAO

Un Boilover est une éjection violente de certains hydrocarbures liquides et se produit
apres une durée prolongée lors d'un incendie dans un réservoir de stockage. Cela se produit en
raison de la vaporisation de la saumiche d'eau qui se trouve généralement a la base d'un

réservoir de stockage, ce qui entraine I'éjection de carburant chawébetvoir, un énorme
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élargissement du feu, la formation d'une boule de feu et un incendie au sol(Brerediumann

& Schecker,1995 Kosekiet al, 1991). La souscouche d'eau existe a la base d'un réservoir du

fait de la pésence d'eau dans le carburdmtréservoir étant ouvert a I'atmosphere et donc

soumis a la pluie et a l'introduction d'eau lors de la lutte contre l'incendie.

2. Descente de
1.F B
eu de Bac I’onde de chaleur
3. Onde de chaleur 4. Vaporisation soudaine

( atteinte la couche d’eau  de I’eau « Effet de Piston »

Figure 1.7. Les phases du phénoméne de Boil¢@&ideserve.com

Le phénomene de Boilover, tel que décrit dans de nombreuses publications pertinentes, peut se
produire comméBuang, 201%

o Boilover de la zone chaude lorsque la couche de combustible est tres
importante au moment ou le débordement se produit.
o Boilover de la couche mincelorsque la couche de combustible est trés mince

au moment de I'ébullition.

1.4.2A01 OO AdA@®G OEARRG ABMAAEAAT OO ET AODOOOEAT O 1 A

Les accidents se sont produits dés les premiers jours du développement de lindustrie,
jusqu'a tresécemment. Bien que les systemes de gestion des risques aient été améliorés au fil

des ans, ils ne sont pas encore totalement efficaces pour maitriser les risques rencontrés dans le

monde, des grands accidents 7 ous,etles rédufiatsct i v
étaient catastrophiques questetd ans | es °tr es h envinnenent(Vbires b i
la sectiorl.2.3.

Au niveau local,L'Algérie a aussi eu sa part d'accidents industriels majeurs qui sont

considérés comme un réveil de départ dans le sens de prévention des risques majeurs
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1.41.' AAEART GEEEAA j *AT OEAO ¢nnt Q

Le 19 janvier 20014, | 6 Al g®r i e triel depuisn n u
| 6i nd®pendance. Vers 18h 40, une expl osion
(GNL) de Ski kda, faisant voler en ®cl at | es

Les gens sortirent dans les rues croyant a unltré e ment de terre avant
opaque sur les hauteurs de la ville. Le bilan établi par le ministére de la santé fait état de 27

morts et de 74 blessés et un mouvement de panique jamais égalé dans la ville puisque une

grande partie delapoul ati on a quitt® |l a ville pour u
d®cl ar® apr s | 6explosion a ®t ® ma  tris® V¢
s®curit® de | d6unit® de Ski kdal @ex pdséfitcaisden e X p
par une chaudi re d®fectueuse, tout en pr ®c

signal ® dans un rapport pl usi adid €@ répare a up

superficiellemenfAini, 2011).

1.42.) T AAT AEA OO0 AAAO AA DPi OOT 1A 3pnuTpmoeh j/

Le 4 octobre 2005 © 10hO0O0, un incendie s
terminal de stockage de Ski kda. L6incendi e

L6 i nc e n dmpletemént tircortsarit le 12 octobre et les deux bacs furent totalement

d®t rui ts. Le bilan des pertes humaines so6®
| 6infl ammati on ddéun m®l ange gazeux infl amma
identifi ®e comme ®tant | e toit du bac 106.
caract ®ri s®es par une faiblesse du vent, on

au niveau du coté StHst du bac, par la suite, le nuage de ga&té enflammeé par le véhicule
des deux victimes. Un témoin oculaire affirme avoir vu la flamme partir du dessous du
v®hi cul e, ° partir du moteur . La source doi

un organe électrique du véhiciiini, 2017).
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15.27 ¢1 Al AT OAOET T ET OAOCOQA OGEAO A0OEORMA O | AAGAA AA DA

ET AOOOOEAI O 1 AEAOOO
151., A OAAOAEI K 00i OAT OET1 AAO AAAEAAT OO ET A
A la suite des différents accidents maggule Bureau international du travail (BIT),
Organi sme Op®rationnel de | 60rganisation |In
1990 plusieurs experts internationaux, désignés par les gouvernemestaplegeurs et les
syndicats des travaillest. Ces experts ont examiné et ont migaint un projet de mesures de
prévention des accidents industriels majeurs ggtégpublié par le BIT en 1991. Ce recueil de
directives sert de guide pour les différents organismes (autorités compéiespestions,
syndicats et f ®d®r at i on sd odi bnegn®pnlioeyreiuer)s ,e th upreer
(expl oitants e tesponsabléssie RIcOowernittr@)p rafsiems ,quodi | s
des regles et des mesures de sécurité adapEas dituationglLO & WHO, 199)).

Les principaux points développés dans ce recueil sont les suivants :

- Dispositions générales

- Composantes du systeme de prévention des accidents majeurs

- Obligations desutorités,

- Obligations des exploitanfs

- Obligations et droits des travailleurs

- Obligations des exportateurs et des consultants de technologies présentant des risques
débaccidents industriels majeurs

- Besoins en personnel, en équipements et en socesdf or;, mat i on

- Etude des dangers

- Pr®vention des cayses dbéaccidents majeur

- Sdreté de fonctionnement des installations, des dispositifs de commande et de
régulation, des équipements de sécurité, des inspections, entretiens et réparations

- Pl an dednterng e n c

- Pl an doéurgence externe

- Information de la population au sujet des installations dangereuses avant et aprés un
accident majeuy

- Politiqgue doéi mplantation et occupation d

- Rapport aux autorités compétentes

- Mi se en 1 uvr @réventionsles actidemsemajdues
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152.3EOQOAAQOEOAOC AQOI Pi ATTAO 3 %6 %3/

En Europe et suite a de l'accident de Seveso en 1976, I'Union européenne (UE) a incité a
l'adoption de la directiv€evesajui vise a prévenir et a maitriser de tels accidents. La directive

a été périodiguement modifiée sur la base des legons tirées des accidents industriels majeurs.

La directive Sevesoa révélé deux modifications importantes et est aujourd’hui connue

sous lenom de directive Seveso Il.1
La directive Seveso Il vise:a
1 prévention des accidents majeurs impliquant des substances dangereuses

1 limitation des conséquences des accidents sur 'homme et I'environnement

A cette fin, la directiveapporteles instrumentsle gestion des accidents majeurs et
garantit la mise en pratique des procédures de sécurité pour la prévention et I'atténuation des
effets des accidents majePorter & Wettig, 1999

153.271 Cl1 ATl AT OAOQOET A '1 Ci OEA

LOAI g®rie et suite aux diff®rents acci de
particulierement dans kerritoire national et dans le cadre de prévention des risques majeurs et
la gestion des catastrophes, a mis en place un processus régleamerdaa n s ce sens.
particulier de laloi 04/20du 25/12/2004 relative a la prévention des risques majeurs et a la

gestion des catastrophes dans le cadre du développement durable.

Cette loi a pouobjet d'édicter les regles de prévention des risques majeurs et de gestion

des catastrophes dans le cadre du développement durable.

Le législateur Algérien @omplétéet détaillé laloi 04/20 par des décrets exécutifs tel

que:

U Décret exécutif NnDE 06-198du 31 mai 2006 définissant la réglementation applicable

aux ®tablissements class®s ;pour | a prote:

U Décret exécutif nDE 07-144du 19 mai 2007 fixant la nomenclature des installations

class®es pour | a prptection de | 6environi
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Dans cette perspective, des zones d'exploitation pétrolieres et pétrochimiques les plus
importantes en Algérie, ont été déclarées comme zones a risques majeurs par des décrets

exécutifs suivants

U Décret exécutif hNDE 06/127du 24/04/2005 déclarant Hassi Messaoud zone a hauts
majeurs
U Décretexécutif i DE 05477 du 20 décembre 2005 déclarant le pble Berkine zone a
risques majeurs.
U Décret exécutif hDE 06/161du 17 mai 2006 déclarant la zone indiislle de Skikda
zone a risques majeurs.
U Décret exécutih® DE 06/162du 17 mai 2006 déclarant la zone industrielle d'Arzew
zone a risques majeurs.
U Décret exécutif "DE 06-163du 17 mai 2006 déclarant le pole In Amenas zone a
risques majeurs.
U Décret exécutif hDE 05-476du 20 décembre 2005 déclarant HaBsiMel zone a
risques majeurs.
Ces décrets ont pour objet de fixer les mesures a prendre a lintérieur du périmetre
d'exploitation des gisements dans le cadre de la prévention d'un risque majeur et/ou de la
gestion db6bune catastrophe.

L6organi sme 6 a s s pmois emdpfiatiordde ces réglementations est la
commission permanente spécialisée des risques maigs du conseil national de

l'information géographiqup a rArrété @u 12 juin 1999.

1.6.)1 Oi COAOEIQI TAROAAMET EOT AAT O 186ADPDPOT AEA Ao (

La prise en compte des dangers seuls peut conduire a un ensemble de priorités d'action
déséquilibrées. Il est tout aussi important de prendre en compte la gravité des impacts possibles
du danger ainsi qulafréquenceou la probabilité qu'un événement dangereux se produise. La

combinaison de la gravité et de la probabilité est appelée le niveau de risque.

Pour déterminer lgravité d'un événement dangereux, il faut examiner la vulnérabilité
d'une communda. La wvulnérabilité est définie comme les personnes, les biens, les
infrastructures, les industries et les ressources, ou les environnements qui sont particulierement

exposés aux effets néfastes d'un @rezP, 2004.
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La probabilité reflete la fréquence d'occurrence d'un événement dangereux particulier et
peut aller d'événements rares se produisant tous les deux siécles a des événements plus
fréquents, qui comportent généralement un nombre élevé d'incideatsstrés ou de preuves
anecdotiquegPEP, 2001 Par exemple, une communauté peut avoir un service d'incendie
professionnel a plein temps, ce qui la rend moins vulnérable a un incendie de structure qu'une
communauté similaire sans service d'incendie. De méme, une communauté avec une caserne de
pompiers guée dans une plaine inondable est plus vulnérable qu'une communauté similaire
avec une caserne de pompiers construite en dehors de la zone de la plaine inondable en raison
de la possibilité que la caserne de pompiers soit hors service a lad'smgégnondation.

Comme la caserne de pompiers sur la plaine inondable (une installation vulnérable), une
communauté peut avoir des zones proportion de résidents agés ou trés jeunes, ce qui augmente

la vulnérabilité de cette communauté.

Actuellement, lInexistpas de v®ritable consensus sur
les composates intrinséques du risqu¥ilfagran de Ledn 200§. En principe, une évaluation

de risque examine les dangers qui peuvent avoimpact sur une communauté et le risque que
chaque événement dangereux représente pour la communauté dans son ensemble et pour le:

éléments vulnérables de la commungiéergeX, 2006 Donc, quelque soit b appr oc he

pour | '"®valuation : |l e risque doi tindéskaplesi mer
ou de dommages (victimes, biens, emplois, interruption du développement économique,
dommages environnementaux) découlant de la relation kntrergence de aléas naturels ou

anthropiques et les enjeux vulnérables. Alors, on peut évaluer le risque par deux composants

essentiel§Foerster, 2000:

a I 6 Al ®a, qui repr®senttéuha®probmbnti p&®r dbd
technique) avec une fréquence donnée (période de retour) ou pendant une période de
temps et dans un espace géographique donnés ;

ot la Vuln®rabilit®, qui repr ®sente | a pr®d
enjeux (batiments, infrastructures, personnes, services, processus, organisations, etc.) a

étre affectés, endommagés ou détruits du fait de la survenue de cet événement
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Vulnérabilité

Figure1l8.Les composants doé®valuation du Risque

Une expressiomathématiqueour le risque en termes de dangers et de vulnérabilités est

représentée comme suit :
YQi A 6D Bofw 6 @i Ed @Qa (11
Ou"Qreprésente ldonctionq u i d®crit | a combinaison ent

exemple de cette fonction est le produit simple, tel que proposé |farRa(2004)

YQI OB 0O diEd O QO (1.2

Alexander (2002 éfinit le risque comme "la probabilité qu'un niveau particulier de perte
soit subi par une série donndéléments | a suite d'un niveau don
serait alors constitué de la somme des victimes, dommages et pertes prévisildesnréppar
I'équation :

YQI OB 06 diEhOQa BXa Q& Qi Qi 6 Q (1.3

L6Organi sation des Nations UnilWBPRM(8) | es

ainsi queDilley et al. (2005)résentent le risque comme la combinaison de trois composantes :

l'aléa, I'exposition et la vulnérabilité. Dans ce teotte, la vulnérabilité est une caractéristique
intrinséque des personnes, des infrastructures et des utilisations des terres importantes d'un
point de vue socioéconomique et environnemental, tandis que l'aléa est lié a 'ampleur, a la
durée, a 'emplaceme et au momendle I'événement. Dans ce cas, la relation entre le risque,

l'aléa, la vulnérabilité et I'exposition est représentée comme suit
YQI A OB 0o dEORIQa QR é i Qo Q¢ ¢ (14
Dansle méme sensetave® ag own coefficient €& exp®ri me

population la ChambreTechnique de Gréce (192®05) avait proposé dans un projet de

réalisationd 6 ustragégie face au risque sismiqelly et al., 20095:
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YQI A OB 0o dEOOIQa Qo é i Q0 Q¢ ¢ (15)
Dans la deuxiemphasede ce projet, une autre formule a été utilisée :
YQI Ao&ND 6 0o QEXQE Q¢ 1 OQEHOHED OIQUCRH £ | QO Q¢ &
QOO OWORO | 0 ABODE @ G BIQO OES | (1.6)
La capacitéd 6 a d a pquiaréprésente la gestion des ressources disponible avant,

pendant et aprés la catastrophe, ce terme est proposé par plusieurs études dans le contexte
comme un facteur (Hilke®anddletg2z0DdGon du ri sque

YQi n Paw gagznajm'@mnawo"gé ¢ @0

Hahn et al. (2003) enutilisantl e s ter mes doal ®a, vul n®r ab

d'adaptationpntdéveloppé un modéle dans lequel le risque est représenté par la formule :
YQi A O 0o NEOOIQAaDN £ i Q6 O HQBOON DO Qé

Mathématiquement la somme dans les formules représente la disjonction (la fonction
ou) , mai s par contre | e risque repr®sente |
Exposition), on nda puwleérabiliig alors cej hymothésa astjusta | ® a
seul ement pour i ndiquer |l es param tres du

risque.

Contrairement aux deuxiodelesp r ®c ®dent s wut i |l i sanilaglbma cap

De Ledn(2001)a défini la relation suivante pourfisque:

YQI § OB 06 HEOOQI WERHOQA® i O1 ©o QE ¢ (1.8

A cet égard, les déficiences en matiére de préparation font référence aux conditions
préexistantes qui inhibent une institution, une communauté, une société ou un pays a réagir de
maniére efficace et opportune une fois I'événement survenu déclenchesteophta afin de
minimiser ses impacts, eparticulier les pertes de vies humaines. De telles carences
comprennent l'absence de comités d'urgence et de plans d'urgence, l'absence de systeme:s

d'alerte rapide, et mesures connexes.

Le risque devrait représenter la probabilit¢é de conséquences néfastes, ou de pertes
attendues (déceés, blessures, biengyensde subsistance, activité économique perturbée ou
environnement endommagé) résultant des interactions entre les dangers naturels ou
anthropiques et les conidihs vulnérablesiEDR, 2004.
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1.7.#1 1T AADPOO KAIG G\ AAMEODEODIAQAARI OOIOET EAT AA
1.71., A 601 1T i OAAEI EOi

Le concept de vulnérabilité est utilisé depuis plus d'une décennie, en particulier dans le
domaine de la géographi@ctuellement la vulnérabilité est utilisée dans le domaine de la
gestion des isques, des dangers et des catastrophes, ainsi que dans les domaines du
changement global et des études sur l'environnement et le développement. Au cours des
derniéres années, la vulnérabilité des villes et des mégapoles est devenue un point central.
Cepemant, il n'existe pas de conceptualisation commune de la vulnéraBiliti&i, 199%.

Ainsi, les significations de la vulnérabilité sont encore floues. Il existe un potentiel
personnel ou individuel de pesteu une sensibilité a ces pertes qui ont des domaines a la fois

spatiaux et non spatiaux (vulnérabilité individuelle).

Il existe une vulnérabilité sociale, y compris la vulnérabilité des groupes sociaux ou de la
société dans son ensemble aux pertes peliestdues a des événements désastreux. Il y a aussi
la vulnérabilité des batis et des services (réseau électiigirdrastructures ) . Enfin, [
un potentiel de perte dérivé de l'interaction de la société avec les conditions biophysiques qui a
son tour affectent la résilience de I'environnement pour répondre au danger ou a la catastrophe

et influent sur I'adaptation de la société a ces conditions changeantes.

De nombreuses divergences dans la signification de la vulnérabilité découlent des
différentes orientationépistémologiquest des pratiques méthodologiques qui en découlent. Il
existe également des variations considérables dans le choix des risquegmes< (par
exemple, naturels, chimiques, technologiques, biologiques, artificiels, instrumentaux), I'échelle

(mondiale ou locale) et les régions choisies pour I'examen (développées ou en développement).

La littérature sur la vulnérabilité est également lojiidre lorsqu'il s'agit de comprendre
les causes de la vulnérabilité, ce qui n'est pas une surprise compte tenu des différentes
orientations théoriques. Certaines études de vulnérabilité adoptent une perspective politico
économique et suggerent une structoeaisale qui se concentre sur les impacts sociaux
différentiels et les capacités a faire face a la crise en question. Les causes de la vulnérabilité
sociale s'expliquent par les conditions sociales-fentes qui sont souvent assez éloignées
de l'événerant déclenche du danger. SeloWatts & Bohle (1993) par exemple, la

vulnérabilité est définie par trois processus : le droit (ou la capamitthomiquy
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'autonomisation (pouvoir politique/social) et Béomie politique (modéles de reproduction

sociale fondés sur les classes historiques/structurelles).

Le tableau suivanteprésentées différentes de la vulnérabilité de plusieurs auteurs dans
ce contexte

Tableau 1.5. Définitions dda vulnérabilité des différents auteurs

Définitions de Vulnérabilité Auteurs

M . Kumar&

Lavul n®rabilit® comme un outil de ges )
Bhattacharjya

approche multidimensionnelle.
202

La vulnérabilité comme un cadre intégré qui comprend I'exposition, la sensibilit§¢ Lee& Choi

capacité d'adaptation pour évaluer le degré de dommage. (2018)

Définir la vulnérabilité comme un terme multidimensionnel tenant compte| Kasperse&

composantes sociales, économiques et hydrologiques de tout état pendant le risq Halsnae$2017)[

La vulnérabilité a été définieomme le degré auquel un systéme, ou une partie

Proag (2014)

systéme, peut réagir négativement lors de la survenance d'un événement dangere

La vulnérabilité représente le préjudice potentiel encouru par une personne, un bi

activité ou un assemblage d'articles qui est en danger . Le risque est motivé

dangers naturels, technologiques, sociaux, intentionnels ou complexes ettt Alexander
potentiel est une catastrophe. Comme elle est principalement le résultat de 1 (2013)
sociaux, économiques, politiques et culturels dans la prise de décision, la vulné

est construit socialement.

La vulnérabilité fait partie de la condition humaine qui consiste a vivre en tan _
BerzinsMcCoy

(2013)

créatures temporelles qui subissent des changements et des transformations ¢

sortes et qui vivent avec la conscience de la probabilité du anangie

La vulnérabilité est un indicateur, qui montre la relation entre le contact phy: Birkmann

économique et social de la catastrophe avec la zone d'intérét. (2006)

La vulnérabilité est la possibilité de conséquences néfastes en termes de de
blessures, de biens, de moyens de subsistance ou d'endommagement de I'envir¢ UNISDR et al.
résultant d'interactiongntre des dangers naturels ou induits par I'nomme et (2009)

conditions dangereuses.

Par vulnérabilité, nous entendons les caractéristiques d'une personne ou d'un g _
Wisner et al.

(2004)

leur situation quinfluencent leur capacité a anticiper, a faire face, a résister et

remettre de l'impact d'un aléa naturel (un événement ou un processus naturel extr
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Par vulnérabilité, nousntendons I'état d'une zone donnée en ce qui concerne le
I'exposition, et les caractéristiques de préparation, de prévention et de réaction pc
face a des aléas naturels spécifiques. Il s'agit d'une mesure de la capacité

ensemble d'éléents a résister a des événements d'un certain caractére physique

La vulnérabilité est une situation qui met les personnes en danger tout en réduise

moyens de réactioou en leur refusant la protection disponible

La vulnérabilité représente la sensibilité de I'utilisation des terres (zones) au phér

de danger

La vulnérabilité est mieux définie comme une mesure globale deéhierhumain qu
integre I'exposition environnementale, sociale, économique et politique a une s
perturbationgpotentiellement néfastes. La vulnérabilité est un espace social multic
et multidimensionnel défini par les capacités politiques, économiques et institutior

des personnes dans des lieux et a des moments précis

La vulnérabilité est définie en termes d'exposition, de capacité et de potential
conséquence, la réponse normative et prescriptive a la vulnérabilité consiste a
I'exposition, a améliorer la capacité d'adaptata renforcer le potentiel de récupérat

et a renforcer le contrble des dommages (éelte a minimiser les conséquenc

destructrices) par des moyens privés et publics

La vulnéabilité humaine est la fonction des colts et des avantages des zones |

exposées aux risques de catastrophes naturelles

La vulnérabilité est la capacité différentielle des groupéegindividus a faire face at

dangers, en fonction de leur position dans le monde physique et social

La sensibilité humaine aux risques environnementaux représente une comb
d'exposition plisique et de vulnérabilité humaine + I'étendue de la tolérance soci

économique disponible sur le méme site

La vulnérabilité a trois connotations : elle désigne une conséquence (par exen
famine) plutét qu'une cause (par exemple, la sécheresse) ; elle impliqu
conséquence négative (par exemple, les rendements du mais sont sensibl
sécheresse ; les ménages sont vulnérables a la faim) ; et c'est un terme re
différencieles groupes sociéconomiques ou les régions, plutdt qu'une mesure ab

ou une privation

La vulnérabilité est le degré de perte d'un élément ou d'un ensemble d'éléments

donné résultant de la survenance d'une phénomeéne d'une ampleur donnée et ex|

Weichselgartner

& Bertens

(2000)

Comfortet al.
(1999)
Gilard &
Givone. (1997)

Bohle et al.

(1994)

Watts& Bohle
(1993)

Alexander
(1993)

Dow (1992)

Smith (1992)

Downing (1991)

UNDRO (1991)
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CHAPITREO1 CONCEPTS GENERAUX SUR LE RISQUEET LA VULNERABILITE DESACCIDENTS INDUSTRELS MAJEURS

une échelle de 0 (aucun dommage) a 1 (perte totale). En termes simples, cida
gue le la mesure dans laquelle l'individu, la famille, la communauté, la classe
région risque de subir un malheur soudain et grave a la suite d'un événement

extréme

Distingueentre la vulnérabilité en tant que condition biophysique et la vulnérabilité
gue définie par les conditions politiques, sociales et économiques de la sociér
plaide pour la vulnérabilité dans I'espace géographique (ou se trouvent les peesc
les lieux vulnérables) et la vulnérabilité dans l'espace social (qui, en ce lie

vulnérable)
La vulnérabilité est le potentiel de perte

La vulnérabilité est définie opérationnellement comme lincapacité a prendr
mesures efficaces pour s'assurer contre les pertes. Lorsqu'elle est appligt
individus, la vulnérabilité est une conséquence de I'impossibilité olingedbabilité

d'une atténuation efficace et est fonction de notre capacité a détecter les dangers
La vulnérabilité est la "capacité a subir un préjudice et a réagir négativement".

La vulnérabilité est la menace ou l'interaction entre le risque et la préparation. (
degré auquel les matiéres dangereuses menacent une population particuliére (ri
la capacité de laommunauté a réduire le risque ou les conséquences néfastes de

de matieres dangereuses

La vulnérabilité est le degré auquel les différentes classes de la sociét

differemment exposées

L'élément de vulnérabilité de l'analyse des risques a impliqué le développeme
modeéle d'exposition informatisé pour chaque danger et des algorithmes de asr

appropriés liés aux différents types de batiments

La vulnérabilité est la mesure dans laquelle un systéme agit négativement
survenance d'un événement dangereux. Le degré et la qualité de la les re
indésirables sont conditionnées par la résilience d'un systéme (une mesure de la

du systeme a absorber et a se remettre de I'événement)

La vulnérabilité est le degré de perte d'un élément ou d'un ensemble d'éléments

donné résultant de la survenance d'un phénoméneehdiune ampleur donnée

Liverman

(1990)

Mitchell (1989)

Bogard (1988)

Kates (1985)

Pijawka et al.
(1985)

Susman et al.

(1983)

Petak &
Atkisson (1982)

Timmerman

(1981)

UNDRO (1979)
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CHAPITREO1 CONCEPTS GENERAUX SUR LE RISQUEET LA VULNERABILITE DESACCIDENTS INDUSTRELS MAJEURS

1.72., A 2i OEIl EAT AA

La " résilience " est la capacité d'un systeme et de ses composants a anticiper, absorber,
accommoder ou récupérer des effets d'un événement dangeremanitre opportune et
efficace, y compris en assurant la préservation, la restauration ou l'amélioration de ses
structures et fonctions de base essentielSC, 2012

Les concepts de k&silience(Proag, 201¥prennent deux grandes formes

1.72127 OEl EAT AA AOOA

La force directe des structures ou des institutions lorsqu'elles sont soumises a une
pression, tell e qubaccr o’ tr enesures der rénforcémem n c e
spécifiques visant a réduire leur probabilité de l'effondrerfignoiag, 201%

1.72227 OEl EAT AA Al OAA

capacité des systemes a absorber et a se remettre de l'impact d'événements perturbateurs
sans des changements fondamentaux de fonction ou de structure, qui dépendent de la flexibilité
et de la capacité d'adaptation du systéme en tant d'ensemble, plutét que de se contenter de
renforcer les structures ou les institutions par rapport a desrdas spécifiques, comme dans

le cas de l'approche de la résilielfeeoag, 2015

La résilience et la vulnérabilité sont des concepts communs et connexes dans un certain

nombre de disciplines scientifiquéisSlein et al., 1998 et ils ont gagné en popularité dans le

domaine des catastrophes.
Une question clé qui émerge, cependant, concerne la relation entre eux.

U Larésilience estlle le contraire de la vulnérabilité ?
U Larésilience esglle un facteur de vulnérabilité ?

U Ou esice l'inverse ?

La encore, il n'est pas facile de fournir des réponses uniques a ces questions. Il est
toutefois essentiel d'abordeette relation pour définir la signification, les implications &t le

applications de la résilienc#anyena, 2006

O'Keefeet al.(1976)affirment que si la ulnérabilité n'est pas nécessairement le "revers"

de la résilience, cela ne signifie pas que nous pouvons intégrer la vulnérabilité dans la résilience

Ou vice versa.
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CHAPITREO1 CONCEPTS GENERAUX SUR LE RISQUEET LA VULNERABILITE DESACCIDENTS INDUSTRELS MAJEURS

En résumé, deux points de vue ont émergé : I'un considere la résilience et la vuidérabili
comme des facteurs I'un de l'autre, tandis que I'quatiret de vue les considére plutét comme

des entités distinctes.

1.8.0 Oi OAT OBIED NBIADO OO AEARIOO O
€ | 6®chell e mondi al e, |I:laprgmeéresamférdnee nordiale c i e

sur la prévention des catastrophes a été organisée a Yokohama par les Nations unies en 1994.

€ | 6®chell e europ®enne, coest |l a catastr (
| 6origine de | a premi re direcpir®eeatirop®san
dans le cadre de développement durable pail@4/20 relative a la prévention des risques
maj eurs et gestion des catastrophes, cnette

plan général de prévention du risque majeur (PGPRM)

La r®alisation du PGPRM n®cessimhétl as®j se
processus doOo®l aboration permenh®aprssabueées, d

les différents actas concernés et de mener la procédgrinistrative prévue par les textes

De fagon pratique, le PGPRM nécessite deux séquences successives :

O La premi re dite s®quence dod®tvwda at 00
ri sques dans | edom@rirm Itpraen ad §s®ueru ddeu, r i ¢
territoire.

U La seconde s®quence dite do®l| athblirdeat i on
différents documents réglementaires du dossier de PGPRMpeurduivre la

proc®dure administrative jusqud”™ son t

Le démarche de réalisation du PGPRM est basé sur quatre (04) axes ou cadres

nécessaire@lassani et al., 20)8ces derniers sont présentés dans la fig@re 1.

a. le cadre réglementaire et administratif Cette partie identifie les exigences et les
responsabilités dans le domainepdévention des risques maje(vsir 1.5.)
b. le cadre d'étude techniqueCe cadre est présenté par I'étude de danger EDD :
w Les phénomenes dangereux et leurs effets.
w La définition depérimétre de sécurité par le zonage des effets
wlLes r®sul tats des EDD, sont des ®
PGPRM
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CHAPITREO1 CONCEPTS GENERAUX SUR LE RISQUEET LA VULNERABILITE DESACCIDENTS INDUSTRELS MAJEURS

c. le cadre de concertation et de dialogueCe cadre doit étre réalisé par la CPSRM
(commission permanente spécialisée des risques rapjdur conseil national de
linformation géographique, et aussi par la participation des tous les acteurs
concernés (les citoyens, les autorités, les experts, les exploitants, les
chercheutbtaéectocn.c)ert ati on est men ®e en

processus suivant des modalités définies pardté du 12 juin 1999.

d.L e cadr e de | a ma ~:tParmisles outile dellad maitriseaa dei s a t

| Gur bani sation en Al g®r i e ©S),asibrgahise lep!| an

nouvelles constructions mais il ne prer
Devant cette situation, | 6autorit® publ
politique dbéaffectation et e prdacessus est deat i
pr ®server et dbéam®liorer | a s®curit® de

risques, par le contrfle, le suivi et la mise en conformité réglementaire en matiere
doéi mpl antati on, de constr uct établissemerdsd e x t
existants ou en projet, et des nouveaux aménagements autour des établissements
cl ass®es. Ces dispositions concernent I
comme | e cas du p®rim tre doeRxdpMediag(altei o
de notre étudgHassani et al., 20)8

De pl us, et afin de concr ®t i s e rPGPRMRuUNe& b or &

convention de financement doit étre engagée.

Concertation Et\ 1
Propositonde polinigue = Dﬂbglle - q - -»
de preention .

Arrété du Art 1letl2 de 1
12 juin 1999 la Loi n® 04-20 -

Décret exécutif
n° 06-198 du
31 mai 2006

PGPRM

Réalisation
du
PGPRM

---’

25 décembre
2004

Loi n° 04-20 du B ; % ‘
! Elaboration

PGPRM ==

: - .
s Maitrise de 1
Stratégie du PGPRM ety .
l."...:....’ l'urbanisation :
" Existant et :

[
|

l' Cadre Réglementaire et Administratif * Cadre de Concertation et Dialogue

(mSomn ab Nzmgmozhzsm

N—

—
i o)

e Cadre d’étude Technique T 1 Cadre de Maitrise de I’Urbanisme
4 R

Figure 1.9. Cadres de Réalisation du plan général de la prévention des risques Iftdggmsani et al., 20)38
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CHAPITREO1 CONCEPTS GENERAUX SUR LE RISQUEET LA VULNERABILITE DESACCIDENTS INDUSTRELS MAJEURS

1.9.#1 1 A1 OOCET 1

Lesactivitéssur un site industriel génerent plusieurs risques, appelés risques industriels.
Ces risques affectent de maniére dramatique les humains (blessures ou déces), les biens
(équipementset structures) et I'environnement (résidents chimiques et pollutionsseyer
Cependant, tous ces aléas sont la conséquence du fonctionnement de routine des unités

industrielles qui doivent étre gérées sérieusement pour éviter la catastrophe.

Avec le développement moderne, un nouveau probléme est apparu en raison d'une large
mi se en Tuvre des technol ogi es. Par cons®qu
essentielle vers le développement d'une stratégie efficace de réduction des risques industriels.

Cbest pourquoi, | e chapitdedavdnarabilita.nt soéi nt ®r

L'identification de cette derniére offre une vue exploratoire sur les cibles affectées par un
risque industriel majeur. Toutefois, I'évaluation de la vulnérabilité génére une vision
décisionnelle a travers un processus d'estimation de la vulnérabili® @assification des

cibles.
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La vuln®rabilit® apparait comme un syst
vari abl es, naturelles et humai nes, dont | a
engendrer des situations plus ou malasigereuses pour une société exposee. Il est difficile
de distinguer une vuln®rabilit® | i ®e aux pl
de ph®nom nes sociaux. Le syst me de vul n®

des facteurs.

Dans le cadre de ce chapitre, nous nous sommes intéressés aux approches de la
vulnérabilité afin de clarifier leurs limites et leurs potentiels. Les données qualitatives peuvent
étre converties en données quantitatives par l'analyse de la fréquence des snots clé
l'analyse quantitative est basée sur des hypothéses et des cartes mentales des chercheurs gt
sont, en fait, qualitatives. Pour la plupart des applications pratiques et quotidiennes, il existe
une distinction entre elles, mais il y a souvent un chelvament considérable. En effet, la
méthodologie de jour en ce début dé™kiécle semble exiger des méthodes mixtes malgré
les doutes épistémologiques entrainant des problemes d'acceptation par certains publics

politiques

Il existe des applications paulieres mieux adaptées a la mesure (généralement en tant
gu'aides a la prise de décision a I'échelle mondiale, nationale, infranationale et municipale).
Les mesures sont moins utiles et jouent un réle moins important a I'échelle de la communauté
(quartier urbain ou village et hameau rural), ou des exercices qualitatifs de groupes de
discussion et de cartographie participative peuvent aider les dirigeants locaux et la société
civile a planifier et a agir. Au fur et & mesure de la progression de ceitensect affirmera
gue tant les mesures que les outils dépendent des modeles. Les modéles, a leur tour,

dépendent de la définition des concepts dont ils cherchent a représenter l'interaction.
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CHAPITRE 02 MODELES ET APPROCHE® ®NALYSE ET DEVALUATION DE LA VUL NERABILITE

Les modéles de vulnérabilité sont, en fait, des définitions iékarfparfois des
taxonomies) qui suggerent a des degrés divers de détail les processus biophysiques et sociaux
gui se combinent pour produire une susceptibilité a la perte et au préjudice et des obstacles a
la récupération. Ces modeles sont, pour la ptugkes apercus schématiques ou des cadres

permettant de poser des questions.

1A AAAOA AAO AAOAOC

AEAT CAT Al

O
>
m
>
(@}
m .
2
(@}
> 0

- ~ s

221.-1T ATAR T A Al ipi AGEOT AAO AT 1 AADPOO AA OOI ]

Dans le cadre dd 6 i de nte tf iganédationodes concepts de vulnérabilité
Birkmann& Wisner (2006 ; suggere que la vulnérabilité peut étre conceptualisée a une série

de degrés de complexité et d'échelle acBukmann 2013. Les modeles présentés dans ce

chapitre se situent tous sous les deux anneaux les plus extérieurs de son diagramme
(Figure 2.2).

Vulnérabilité
multidimensionnelle ou synthétique
incluant des caractéristiques physiques, sociales,
économiques , environnementales et institutionnelles.

Vulnérabilité
Comme structure multiple: Exposition,
Sensibilité et capacité a faire face et a s’adapter

Vulnérabilité
Comme approche duale de la
Sensibilité et de la capacité a faire face.

Vulnérabilité
Comme prédisposition a étre Elargissement
blessé (Vuln. Humaine) '

Vulnérabilité
Comme un facteur

interne du risque (Vuln.
Intrinséque)

Figure 2.1. Représentation de Birkmann de I'échelle et de la complexité des concepts de vulnérabilité
(Birkmann, 2013
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CHAPITRE 02 MODELES ET APPROCHE® ®NALYSE ET DEVALUATION DE LA VUL NERABILITE

En effet, ce qui est commun a toutes ces définitions est lidentification des facteurs
influencant la vulnérabilité dans de nombreux domaines a des échelles temporelles et spatiales
trés varées.

222.- T AT 1 BOBRBOADOEI A OOId i OAAEIT EOi
Le cadrede progression de la vulnérabilité (figure 2.2) tente de modéliser les relations

entre les processus et lintersection des échelles dans le (&figoer et al., 201). Les

causes profondes peuvent étre éloignées géographiqguement du site local de vulnérabilité,

comme une décision d'investissement prise par une société éloignée.

Les pressionsdynamiques sont normalement des tendances a I'échealenrdde
impliquant des cycles économiques, la dynamique des populations, I'utilisation des terres et la
gouvernance. Elles traduisent ou transmettent les causes profondes a I'échelle locale et au
moment présent, ou elles produisent des conditions dangsretudes moyens de subsistance

fragiles. Comme le noté@lexander (2013 "De la méme maniere que les frictions naissent

lorsqu’elles sont mobilisées par la résistance a une force, la vulnérabilité ne fstmani
pleinement que lorsque les dangers se matérialisent et menacent une personne, un bien ou une

activité".

Bien que la plupart des chercheurs insistent sur le fait que la vulnérabilité n'a de sens
gue par rapport a I'un ou l'autre danger spécifiqupiet de fait, la vulnérabilité n'est jamais

révélée ou réalisée qu'apreés l'impact d'un danger, toujours il existe un cas patrticulier.
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CHAPITRE 02

MODELES ET APPROCHE®@NALYSE ET DEVALUATION DE LA VUL NERABILITE

La Progession de la Vulnérabilité |

Causes
de base

Pressions
dynamiques

Déficiences sociales
manque de:

Structures sociales et
économiques:

« Distribution d’énergie

+ Répartition des richesses
« Répartition des

+ Instifutions locales
+ Connaissances

scientifiques et
formation

- Investissements locaux
« Marchés locaux

ressources )
« Liberté des médias
« Normes éthiques dans
Idiologie: la vie publique
+ Nationalisme Macro-force: :
+ Militarisme . C!langemcm rapide et
+ Néolibéralisme deplam_mcm de
+ Consumérisme population
+ Fluctuation du marché

Histoire et culture: 5

« Héritage colonial et
postcolonial

« Fragilité de la guerre et
d'aprés-guerre,

« Traditions et religions

Figure 2.2. La progression de haulnérabilité. Wisner et al., 2011

223.-1T AT T A AAO AT i pl OAT OO0 AA 1A

¢conomique mondial
Conflit armé en cours
Calendriers de
remboursement de la
dette publique
Mauvaise gouvernance
¢t corruption
Déforestation,
exploitation miniére et
surpéche

Accentuation de certains (pas tous) dangers.

Ressources Risque de
critiques et zones Catastrophe
dangereuses

Ressources naturelles

» Manque de terres
agricoles et d'eau

+ Manque de biodiversité

Ressources Physiques

+ Locaux dangereux

« Infrastructure et batés
non protéges

Ressources Humaines

+ Santé fragile

« Compétences et
€ducation formelle
limitées

Risque =
Vulnérabilité

Ressources Sociales X

Aléa

+ Groupes et individus
marginaux
» Réseaux sociaux limités

Ressources Economiques

- Faible accés au marché

« Faiblesrevenus

Ressources Politiques

» Manque de préparation
aux catastrophes

» Mauvaise protection
sociale

O00I 1

Dangers
(Aléa)

Climatologique

Géomorphologique,

et géologique

Biologique et

écologique

Astronomique

i OA

L 6 a p p de€anhoa (2008)iécompose la vulnérabilité en cing composantes :

ula force et laésilience des moyens de subsistance

oBien-étre et situation de base
wAutoprotection

wProtection sociale

wGouvernance

En tirantcesgroupes de variables de sa collaboration antérieure & I'élaboration du cadre

A

de progression de la vulnérabilité Buessure an&elease (PAR)Connon a réorganisé ces

variables de maniére a révéler les liens de maniére plus dynamique que ne le fait le-PAR lui

E

méme Figure 2.3). Il met en évidece les principales déconnexions qui expliquent la

persistance de la vulnérabilig€annon, 2008
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CHAPITRE 02 MODELES ET APPROCHE® ®NALYSE ET DEVALUATION DE LA VUL NERABILITE

5. Gouvernance: détermine la qualité de la protection sociale ET
la répartition des biens

Mauvaise gouvernance conduit a
une mauvaise protection sociale

4. Protection sociale: Substitution de 1'autoprotection lorsque

les personnes ne peuvent ou ne veulent pas se protéger

3. Autoprotection : Moyens et les ressources utilisés pour se

Répartition protéger contre les dangers connus
inégale des

revenus et Les dépenses et L'évaluation des risques par les *
des biens la  disponibilité ménages dépend de la culture et '
des ressources des priorités non dangereuses |
2. Bien-&tre : Situation de base, Etat '
nutritionnel et la santé physique et mentale I
. . . |
Revenu et provision de subsistance .

1. Moyens de subsistance : force et Résilience
L I Déconnexion 1 €= Déconnexion2 E====== Déconnexion 3

Figure 2.3. Lescing composantes de la vulnérabilitderirs principaux déterminang€annon, 2008

224.- 1T AT 1T A QAMNABICENOA AA 1T A OO611T1 OAAEI EODi

L'approchede Cannon(2008)et | es ver si ons adepr@Ggessenur e s

de la vulnérabilité n'ont pas modélisé le role des relations entre I'homme et I'environnement
(Wisner et al., 2004

L'environnemenet, en particulier, les risques naturels sont considérémeaatiant de
soi . Ce n'est gue dans |l a derni re r®visio
(Figure 2.2) que les actions ou linaction de I'homme modifient les dangers. L'une des
contributions de Cannon a la deuxieme édition était un diagramme qui encadrait

théoriqguement l'ouvrage dans les nela$ dialectiquegntrel'homme et la naturéNisner et
al., 2004.

Le diagrammede Cannon suivant{gure2.4) est composé d'une pile verticale de cases
num®r ot ®es de 1 ° 8. En haut "I O6Environneme
distribution inégale des opportunités et des risques”. Cette derniere se divise en deux

subdivisions "Opportunités, lieux et ressources pour les activités humaines" et "Dangers
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CHAPITRE 02 MODELES ET APPROCHE® ®NALYSE ET DEVALUATION DE LA VUL NERABILITE

affectant les activités humaines". En bas du diagramme, on peut lire : "Systemes politiques et
économiques a I'échelle nationale et internationale" (8), "Systémes sociaux iehgethke
pouvoir" (7), "Classe sexe- ethnicité- groupe d'age handicap- situation d'immigration”

(6), et "Les processus sociaux déterminent l'inégalité d'accés aux opportunités et l'inégalité
d'exposition aux dangers" (5). Ces quatre cases se treavel@ssous et pointent vers le haut

en direction des "Opportunités” et des "Dangers".

Figure 2.4. Les déterminants sociaux de la catastrophe naturelle de CaWiendr et al. 2004

Ainsi, vu dans le contexte, ni Cannon ni les premiers modéles de progression de la
vulnérabilité ne sont oublieux de I'environnement naturel. Néanmoins,Ildéna ppr oc h e

Turner et al(2003) le modele socigcologique est plus explicite en ce qui concerne les liens

entre I'homme et I'environnement et les boucles de rétroaction, alors que, hélas, il est moins
détaillé quede Cannonet toutes les versions de la RAP dans la modélisation des relations

socioéconomiques et politiqudsdure2.5).
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