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Statistiques accidentelles « NaTech »

Définition pour un accident NaTech

« le possible impact d’un aléa naturel sur tout ou partie d’une installation industrielle -
iImpact susceptible d’initier une séquence accidentelle, et dont les conséquences
peuvent porter atteinte, a l'exterieur de I'emprise du site industriel, aux personnes,

aux biens ou a I'’environnement » (définition INERIS)

Base de données considérée

un aléa naturel

Accidents ayant pour cause

MARS 5%
MHIDAS-HSE 2%
FACTS-TNO 3%
ARIA-BARPI 7%

Source : Renni, Krausmann (JRC Ispra, Italy), Campedel and Cozzani
Presentation at RACR Conference (Beijing, October 2009)
Contact: elisabeth.krausmann@jrc.it ; eIisabetta.renni@irc.ec.euro%é.?gu
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Un SUJet d’ actuallte ..

Raffinerie d’ Ichlhara (proche de Tokyo)
BLEVES déclenchés suite au

séisme + tsunami du 11 mars 2011
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Quelques exemples d’accidents
survenus suite a une inondation (1/2)

Tarascon-France

Date

Décembre 2003

Type de crue

Débordement du Rhéne di a de fortes pluies

Type d’usine | Fabrication de pate a papier
Problemes Pas de conséguences majeures
Conséquences | Gros dégats mateériels (6000 t de bois et 2000 t de

pate a papier souilles, 400 moteurs noyés) =>
11 Meuros (malgré des mesures de prévention comme
les équipements sensibles releves, cuves ancrees,
cuvettes de rétention, matériels électriques placeés

hors eau)
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Quelques exemples d’accidents
survenus suite a une inondation (2/2)

Spolana - Républigue Tcheque

Date Aot 2002
Type de crue Crue supérieure de 1,3 m a la crue centennale
Type d’usine Usine chimique
Problemes Réservoirs vides ou peu remplis soulevées par l'eau et
deplacés. Déplacement des réservoirs =» deformation et
soulevement de la passerelle située au dessus des
réservoirs.
Déplacement de la passerelle = arrachement de la valve
du réservoir plein de chlore par la passerelle.
Conséquences Importante fuite de chlore (pollution, pompiers brilés et
hospitalisés)
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Equipements impactés et dommages observés

. Floating roof failure
cylindrical vessels, R2) | 12 (21%)

25 (5%) .

Implosion, collapse :

(R1) 7 (12%)
' ! Y 15 (26%
pipeworks, 77 Displacement (R2) i

(17%) Failure of i
connections (R3) _ 23 (41%)

compressors and
pumps, 16 (4%)

storage tanlks, 338

(74%) 0 5 10 15 20 25
boilers, 1 e"p'%ziﬁ"“- S dispersion, 12
(4%) condensers, pool no ignition, 28 () (7%)

1 (4%) (16%) fire, 26

(15%)

separators, water, 85
23 (92%) (57%)
Source : V. Cozzani, M. Campedel, E. Renni, E. Krausmann IN E-RIS

Industrial accidents triggered by flood events : Analysis of past accidents
Journal of Hazardous Materials 175 (2010) 501-509 8/27 o développement durobl |



La problématique Natech au sein de I'INERIS

Appui au Projets de
Ministére de reche_rche/
I’Ecologie Projets

europeens

La
Retour thematique

d’expérience NaTech a GI;II- ?ClﬁE
'INERIS atee

Veille
reglementaire
et scientifique

Prestations
commerciales
pour les
Industriels
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Application au risque Inondation
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Réglementation actuelle pour les installations classées

Article L. 512-1 du Code

de PEnvironnement

« le demandeur fournit une étude de dangers qui
précise les risques auxquels l’'installation peut
exposer, directement ou indirectement, les
intéréts visés a l'article L.511-1 en cas
d’accident, que la cause soit interne ou externe
a l’installation. »

maitriser le risque
pour un développement durable |
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Réglementation actuelle pour les installations classées

Annexe IV de I’arrété du

10 mai 2000 modifié

« certains évenements externes pouvant provoquer des accidents
majeurs peuvent ne pas étre pris en compte dans I’étude de dangers et
notamment, en I’'absence de régles ou instructions spécifiques, les
évenements suivants :

-chute de météorite

- SéIsmes d’amplitude supérieure aux séismes maximums de référence
éventuellement corriges de facteurs, tels que définis par la
reglementation, applicable aux installations classées considérées;

- crues d’amplitude supérieure a la crue de référence, selon les regles
en vigueur (actuellement, le guide PPRI)

- événements climatiques d'intensité supérieure aux événements
historiquement connus ou prévisibles pouvant affecter l'installation,

selon les regles en vigueur » |NE_
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) _ Circulaire du 10 mai 2010
Réglementation actuelle pour les |IC  [GCEREENEECIELLERIEY

Evenement
Initiateur

Eléements réglementaires ou bonnes pratiques a respecter

Séisme Arrété ministeriel du 10 mai 1993 (remplacé par I'arrété du 24 janvier 2001)

Effets directs de

Arrété ministeriel du 15 janvier 2008 et circulaire du 24 avril 2008
la foudre

Crue Dimensionnement des installations pour leur protection contre la crue de
référence (telle par exemple que deéfinie a ce jour dans le guide plan de
prévention des risques inondations (PPRI) du ministere du développement
durable).

Une attention particuliere sera portée aux effets indirects (renversement de
cuves, perte d’alimentation électrique, effet de percussion par des objets
dérivants)

Neige et vent Regles NV 65/ 99 modifiée (DTU P 06 002) et N 84/95 modifiée (DTU P 06
(pour les chutes | 006)

et ruines NF EN 1991-1-3 : Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-3 :
structures) Actions générales - Charges de neige (Avril 2004)

NF EN 1991-1-4 : Eurocode 1 : Actions sur les structures - Partie 1-4 :
Actions générales - Actions du vent (Novembre 2005)




Réglementation actuelle pour les IC Clireulels el 0 e 2010

(partie 1, paragraphe 1.2.1)

Principes

1. Traitement spécifigue pour certains évenements initiateurs
dans les etudes de dangers (SEVESO ou non)

2. Respect strict, intégral et justifié de la réglementation relative
a ces évenements initiateurs = Demarche de maitrise des
risques importante, donc pas retenu pour MMR et PPRT
(mais plans urgence)

3. Probabilité d’'occurrence de I'événement initiateur ne sera pas
évaluée, et prise en compte pour lI'estimation de la probabilité
du phénomene dangereux, accident et alea.
INERIS
pour un développement duretle |

14 /27



Methodologie INERIS de prise en compte du risque
iInondation dans les installations industrielles a risques

Etape 1
Caractérisation de

I’aléa inondation de
référence

Etape 2
Analyse préliminaire
des risques sur le site

industriel

/‘

Etape 3
Etude détaillée de

reduction des risques

Identification des zones impactées sur le site

Identification des installations touchées

Construction des séquences accidentelles

Identification des phénomenes dangereux

maitriser le risque
pour un développement durable |
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Etape 1 : Caractérisation de 'aléa inondation

Est-ce que l'installation industrielle etudiee est située en zone

iInondable ?

A quel(s) type(s) peut-elle étre soumise ?

Données nécessaires:
« Hauteur d'eau

 Vitesse d’écoulement

* Vitesse de montée des
eaux

 Durée de submersion

* Fréquence d'occurrence
(crue décennale,
centennale, millénale...)
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Etape 2 . Analyse de risques préeliminaires
ldentification des zones impactées sur le site

Cela dépend de Ia. Installation industrielle .
topographie du . Niveau !

. Batiment A Stockage E d’eau :
terrain sur lequel est ' X(enm) |

Batiment B R A

Implanté le site

ndustriel et de la

localisation des
, ] Cours d’eau
équipements / L

-4 Installation industrielle ! Niveau :

A g / : :
batiments , ' deau |

/ Batiment A Stockage E Y (sup. X) i

CARTE ALEA / Batiment B i (en m) E
INONDATION /7 0 /" ST

Yo D ZRY% Ve Batiment C FTTITTTTTTTTT

Cours d’eau Ll

PLAN DU SITE INDUSTRIEL INE‘RIS

db]|
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Etape 2 : Analyse de risques préeliminaires

ldentification des installations touchées

Construction des sequences accidentelles et
identification des phénomenes dangereux

Analyse des
potentiels de
danger des
produits et
procedés

Incompatibilité
avec l'eau,
dangereux pour

'’environnement...

Analyse du comportement
des équipements

Flottaison, renversement,
Impact avec un objet flottant

Analyse du retour
d’expérience

Inondations déja survenues
sur le site / sur des
Installations similaires

Analyse de
I'impact des
pertes d’utilités

Electricite, gaz,
eau...

18/ 27
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tape 2 : Analyse des risques preliminaires
Construction des séquences accidentelles et identification des
phénomenes dangereux

v

[ Bamges |

Atteinte par l'eau d'un .
stockage de produit Création d'une nappe - _Pcllmmn tale
envrac sur l'ean et’on
émission de vapeurs Analyses |
mnfl bles Pompage
Bréche / Rupture d'un

contenant 5 Incendie /
: Mélange du r
pl":;:t" gm@iuh ;: ov | produit =i
= avec l'ean Mogens dexingi (s ignition)
Bréche / Rupture d'un Comts
camion / wagon I
citerne

Produits inflammables

Arrét de transfert | ot .
; & Détection de fuite Bmm
Vidangs préalable de isclement
Ia canalisation +isal

Bréche / Rupture I I environnementale

d'une canalisation o LR

nappe sur l'ean et/on

émission de vapeurs

Voir Bré:hs_.FRlxptnre — e

ERC2 - I I d'un nuage

process toxique

idange | [salement de

ﬂré'.amde ISquipement des Produits toxigues (par inhalation)

® 90 00

Bréche / Rupture d'un Ba
réservoir de stockage flottants
Pollution
i 1
o Rupture / Surverse Pompage
ERCT d'vn bassin de la
station de traitement Produits dangereux pour I'environnement
ERCE e (entrainant uniguement la branche
"Pollution environnementale " pour les
produits dang paur lenvir ) En fonction du type de réaction
qui o lieu entre lg substance
impliguée et I'eau
Entrée d'eau par
l'évent
Civette de | | Endiguement Meélange / Réaction du
retention provesoire dis&oh]ﬁm i ::: ] A P P avec T, A l{ E_r' —+
Débordement dans l'eaun dela | | l'ean ®
direct du cours - substance 5 2
dean s o pa s réactive, dans Dispersion d'un maitrisor le risque
(pjeu“:: ouvertures I'Equipement muage toxigue pour un développement durable |
oints vanne, tron
fermer les :

ouvertures d'hemme. ) Produits réactifs avec I'eau




Etape 3 : Etude détall

Application des
principes INERIS
d'évaluation BTS

(QQ10) et BHS
(QQ20) adapte aux
barrieres
Inondation

ée de réduction des risques

FICHE 1 : Endiguement provisoire

Type de barriére

Systéme & Action Manuelle de Sécurité

Barriére spécifique inondation - Prévention

Critéres génériques de sélection

Transposition pour la barriére

Anticipation des difficultés pour

des barriéres concernée répondre au critére

Indépendance

Indépendance L'aléea de reféerence inondation | Probléme si la crue isole la zone &
constitue-t-il d'une maniére ou d'une | protéger avant son inondation.
aufre un mode de défaillance de la | prgpleme si des conditions
barriere endiguement provisoire ? météorologiques trés difficiles

accompagnent l'inondation.
Efficacité

Eléments techniques bien concus
et dimensionnes pour le scénario
d'accident ?

L'endiguement est-il bien con¢u et
dimensionné pour la hauteur d'eau
correspondant & l'aléa de référence
inondation ?

Pas de probléme particulier pour
répondre positivement au critére.

Action réalisable par I'opérateur ?

L'opérateur  sait-il réaliser  un
endiguement et a-t-il les moyens
matériels de |e faire ?

Pas de probleme particulier pour
répondre positivement au critére.

Eléments techniques congus pour
résister aux contraintes liées au
contexte d'utilisation ?
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L’'endiguement résistera-t-il aux
conditions climatiques ?

L'endiguement resistera-t-il au choc
d’un objet flottant ?

Pas de probléme particulier pour
répondre positivement au critére.

maitriser le risque
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Etape 3 . Etude deétaillée de reduction des risques

Exemples de barrieres de sécuriteé
« Ancrage des equipements

« Construction de murs / endiguement provisoire autour des
équipements

« Obturation des ouvertures des batiments

« Remplissage / vidange des réservoirs (aériens et
enterres) pour eviter leur soulevement

« Déplacement des veéhicules, des contenants...
susceptibles de flotter hors du site ou dans une
partie non inondable du site

« Mise en seécurité des installations (arrét de la
production, des transferts de produits...)

maitriser le risque
pour un développement durable |

21/27



Etape 3 : Etude détaillée de reduction des risques

Un plan inondation doit détailler :

« toutes les actions qui sont prévues et les précautions a
prendre en cas de survenue d'une inondation pour la
mise en sécurité des installations

« toutes les actions d’intervention qui devront étre
entreprises en cas d’'accident majeur sur le site

« toutes les opérations de surveillance
des installations pendant la duree du
phénomene inondation

* la gestion de l'aprés-crise et le retour
a la normale (nettoyage, réparations,
remise en route des installations...)

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Etape 3 : Etude détaillée de reduction des risques
Logique de construction d’un plan inondation

Priorisation des barrieres

Analyse des moyens
. : Non Non retenue pour
nécessaires et du temps le plan inondation
disponible pour la mise en place [ P

de la barriere 1

(moyens et temps restant
apres prise en compte de Oui
la barriere 1)

(ensemble des
moyens disponibles
et intervalle de temps
total)

. 2

Analyse des moyens
nécessaires et du temps

disponible pour la mise en place - - ->  Etc...

de la barriere 2
|

Oui !
v

Etc INERIS
maitriser le risque
pour un développement durable |
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Etape 3 . Etude deétaillée de reduction des risques

* Analyse de la performance des barrieres de securité techniques et
humaines

 Reéeduire au minimum le niveau de risque sur le site industriel

=

gravité
prevention

prevention
G Zone intermédiaire

wonoaoid

Zone acceptable

probabilité

maitriser le risque
pour un développement durable |
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Des guides pour vous accompagner dans votre
démarche de prise en compte du risque inondation

Guide INERIS
(2004)

Guide Diagnostic de
Vulnérabilité - Plan Loire
Grandeur Nature (2000)

http://www.ineris.fr http://www.plan-loire.fr

Ministére de 1'aménagement du

territoire et de l'environnement
I N ERI S Direction de la  prévention

des pollutons et des risques
Sous-direction de la prévention des
risques majeurs

Guide pour la Conduite des
Diagnosties des Vulnerabilites

Analyse des Risques et Prévention
des Accidents Majeurs
(DRA-34)

Rapport Partiel d’Opération f
Guide pour la prise en compte
du risque inondation
(Version 2004)

Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable

Unité « Evaluation des Risques »
Direction des Risques Accideniels

Novembre 2004

25/27

aux Inondations

pour les Entreprises Industrielles

Version définitive provisoire - janvier 2000

&
W
Brunc Ledoux Consultants
risques & territoire

SAGERIS

Sockéte d'Assistance 3 ln pestion des Risques

INE-RIS
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http://www.ineris.fr/
http://www.plan-loire.fr/
http://www.plan-loire.fr/
http://www.plan-loire.fr/

Conclusion

maitriser le risque
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Pour conclure...

* Importance d’intégrer l'inondation au niveau des installations
iIndustrielles a risques

« Preoccupation au-dela des frontieres francaises (ex : GT Natech
OCDE, colloques internationaux)

« Mesures mises en oeuvre a proportionner en fonction de
I'importance des potentiels de dangers et des enjeux a protéger

= Dispositions permanentes

= Surveillance et planification des actions a mener en cas de
phénomene naturel

= Mise en ceuvre de la planification lors de la survenue du
phénomene naturel

= Priorité : Prevenir 'occurrence d’un accident qui pourrait étre
genere, plutdt que d’en limiter les effets

maitriser le risque
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